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1 INTRODUCCIO

Al seglient projecte, es planteja fer servir la tecnologia dels servodrivers i controladors aplicada
a sistemes de control de posicionament i velocitat en processos de produccié industrial per
elaborar unes practiques de formacio i estudi. Inicialment es fara una introduccio teorica de
tots els dispositius que formen part del projecte, amb la intencié de tenir una base a I'hora de
elaborar la part practica. La part practica estara formada per diferents sessions on s’anira
incrementant la seva l'arquitectura i dificultat a mida que avancem amb la finalitat de

sincronitzar el moviment de dos eixos.

Amb el treball de desenvolupat d’aquest TFG permetra tenir coneixement més amplis sobre
les noves demandes de control de posicions i velocitats on s’afegeix diferents continguts

didactics que pot cobrir el muntatge de tot I'equip.

1.1 Antecedents

La demanda dels sistemes de produccié actuals requereixen de grans coneixements en
'automatitzacié i el departament Enginyeria Eléctrica, Electronica i Automatica (EEEA) ha
optat per cobrir les mancances que hi ha als laboratoris de PLC'’s i Automatica Industrial, on
fins ara, tots els muntatges o maquetes son de sistemes discrets, format per les maquetes de
rotaci6 amb detecci6é i comptatge de peces o0 maquetes Festo on es pot fer el muntatge i

control de qualitat, perd en cap cas hi ha un sistema de control.

1.2 Objecte

Amb la redaccid i 'execucié d’aquest projecte, s’elaborara una série de recursos docents que
facilitin la realitzacié de noves activitats al laboratori d’Automatica Industrial, vinculades amb
el temari d’automatitzacié industrial i enfocades al sistemes de control de posicionament i
velocitat. Per fer-ho, es fara servir les maquetes “Servomotor Lexium 32” i el controlador
d’eixos Modicon LMC058 amb comunicacié pel bus de camp CANopen, tot controlat per el

software SoMachine-Central.

Per tant, es vol aconseguir familiaritzar-se amb la tecnologia dels servodrivers, servomotors,
controladors d’eixos i busos de camp. Per adquirir tots aquest coneixements, es realitzara una
part d’'introduccio tedrica sobre els nous dispositius i una part practica on es fara la posta en

marxa de la maqueta “Servomotor Lexium32” on a mesura que avancem coneixements,
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s’ampliara I'arquitectura afegint un altre maqueta igual i el controlador d’eixos LMCO058, tot en
comunicacio pel bus de camp CANopen per realitzar diferents aplicacions de control de
posicionament i velocitat amb dos eixos. D’igual manera també es pretén demostrar la

importancia i avantatges que aporten els nous dispositius adquirits per la universitat.

1.3 Especificacions i abast

Es fara la posta en marxa de les dues maquetes “Sevomotor Lexium32” i ampliarem el
muntatge amb un controlador d’eixos Modicon LMCO058 on es comunicara tot per un bus de
camp. Es realitzara el cablejat per els moduls d’entrades i sortides del controlador i per unir
els equips. Posteriorment, es realitzara la configuracié i programacio per elaborar diferents

sessions practiques relacionades amb el control de posicionament i velocitat.
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2 FASES DEL DESEMBOLUPAMENT

Per fer la posta en marxa del control de velocitat i posicié amb les dos maquetes “Servomotors
Lexium32”, necessitem conéixer molt bé la tecnologia dels servodrivers, servomotors i la dels
controladors d’eixos. Aquest dispositius sén essencials per arribar al nostre objectiu final de
de sincronitzar els moviments de dos eixos a través del control de posicio i velocitat.

L’automatitzacio es desenvolupara a través del software de programaciéo SoMachine-Central.

Inicialment, farem una introduccio teodrica de tots els dispositius de hardware i software que
farem servir al present projecte, de forma que puguem coneéixer i entendre millor les seves

parts i caracteristiques de cada un d’aquest abans de realitzar les sessions practiques.

Posteriorment, continuarem amb la part practica, realitzarem una practica inicial dividida en
diferents sessions practiques, amb la posta en marxa d’'una de les maguetes, de manera que
ens puguem familiaritzar amb la tecnologia dels servodrivers i servomotors introduint diferents

aplicacions que ens seran molt (tils per desenvolupar les segiients practiques.

A continuacioé realitzarem una segona practica amb una de les maquetes i el controlador
d’eixos Modicon LMCO058, on podrem realitzar una automatitzacié amb diferents aplicacions
sobre el control de posicionament d’'un eix a través del bus CANopen. D’aquesta manera,
també ens servira per introduir-nos a la programacié del software del controlador LMCO058 i a

la tecnologia del bus de camp CANopen.

Finalment, farem una practiques més afegint les dos maquetes “Servomotors Lexium32” i el
controlador de moviment d’eixos LMC058 amb la finalitat de coordinar i sincronitzar els

moviments dels dos eixos a través del bus CANopen controlant la velocitat i posicioé d’aquests.
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3 DESCRIPCIO GENERAL DE LA MAQUETA “SERVOMOTOR LEXIUM32”

Per elaborar el projecte disposem de dos maquetes “Servomotor Lexium32” iguals. La
magueta consta dels elements principals d’'un sistema de posicionament amb un servodriver
monofasic de referencia LXM32MU90M2, connectat a un servomotor de referencia
BSHO552T01A1A, unit directament (sense reductor) a un modul lineal de corretja dentada,
delimitat per dos sensors inductius de final de carrera. A la figura 1, podem veure una

d’aquestes maquetes.

Figura 1. Maqueta Servomotor Lexium 32

L’alimentacié de la maqueta és de 240VAC monofasica i porta un interruptor general de tall.
Al interior de la maqueta hi ha una font d’alimentacié de la casa Schneider amb referéncia
ABL28MEM24012. Aquesta font d’alimentacié és de 240VAC a 24VDC amb una corrent de
sortida de 1.2A pensada per subministrar corrent a la maniobra del panell de control, als
sensors inductius, al connector d’entrades i sortides digitals (CN6) del servodriver i al
connector d’alimentacié de control i funcié de seguretat (CN2) del mateix servodriver.

10
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La maqueta disposa d’'un modul lineal, el qual, esta format per dos politges dentades de igual
diametre, una esta fixada a I'eix del servomotor i l'altre esta mecanitzada a un eix fixat a
'estructura, les dos politges estan unides per una corretja dentada. La combinacié entre el
servodriver, el servomotor i la part mecanica fan possible el moviment de la cinta. El recorregut

de la cinta el podem mesurar en moviment lineal o angular.

A la figura 2, podem veure una representacio del modul lineal de la maqueta. Als extrems del
modul lineal hi ha dos sensors inductius, aquest sensors estan pensats per simular un limit
positiu i un limit negatiu. Encastat a la cinta hi ha un cargol metal-lic, aquest cargol esta pensat
per simula una carrega metal-lica, d’aquesta forma quant passi per sota del sensor inductiu

detectara el cargol i enviara una senyal al servodriver per actuar sobre el servomotor.

—

i

Figura 2. Modul lineal de la maqueta

A la taula 1, tenim la descripcio dels elements que formen el modul lineal de la maqueta.

Num. identificador Descripcio
Sensor inductiu XS508B1PBL2

Cargol metal-lic

Corretja dentada

Politja dentada (4,78 @)

AW |N|F

Taula 1. Elements modul lineal

A la part inferior de la maqueta, tenim el panell de comandament amb entrades i sortides que
utilitzarem per fer la posta en marxa de la maqueta. Al panell hi han tres selectors i un polsador
connectats a les entrades digitals del servodriver, també, compte amb tres pilots lluminosos
(vermell, verd, blanc) que estan connectats a les sortides digitals del servodriver. Les senyals

d’entrada i sortida digitals es poden configurar per realitzar diferents funcions.
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A la part esquerra del panell de comandament, tenim una posador d’emergéncia de seguretat,
gue esta directament cablejada a les entrades de seguretat del servodriver, si aquest es prem,
el servodriver deixara sense tensié el servomotor realitzant la funcié de seguretat STO (Safe
Torque Off).

3.1 Esquema de connexions dels dispositius de la maqueta

A la figura 3, podem veure les connexions dels diferents dispositius d’entrada i sortida de la
maqueta. Tots els elements de la maqueta, tenen en comu el servodriver LXM32M com a

element principal.

1

8 L3z T

Chiz CHE 3

-
g
1
|

5 K
TTTTT

) 1.- Servodriver Lexium32i
& 18 || — 2 - Font d'alimentacié

e b 3.- Indicadors Q1,02,Q3
% 4.- Modul moviment lingal
5. - Sernvomotor BSH

- | &.- Selectors i polsadors

TTITTT

T.- Sensors inductius

Tl 8.- Polsador d’emergéncia

Figura 3. Esquema de connexions de la maqueta
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4 INTRODUCCIO AL MOTION CONTROL

La tecnologia motion control esta basada en el control de moviment, on es controla la posicié
ilo velocitat de les maquines utilitzant dispositius tals com una bomba hidraulica, un

accionament lineal o motors eléctrics com pot ser un servomotor.

Per entendre la tecnhologia control motion hem de saber que els moviment poden ser lineals o
de rotacio i que aquests moviments poden ser per un sol eix o per diversos eixos. Quant es
tracta de moviments amb un sol eix 0 moviments coordinats de diversos eixos, podem treballar
amb PLC’s (controladors logics programables) perd quant es necessita moviments
sincronitzats de diversos eixos o interpolar dos 0 més eixos per seguir una trajectoria o ruta,
es requereix de la tecnologia control motion per determinar en cada moment el moviment de

cada eix.

Motion és un sub-camp de I'automatitzacié on aquest tipus de control és més complexa i per
aixo és una part importat de la robdtica i maquines CNC (Control Numéric Computeritzat). El
control de moviment és molt utilitzat a I'industria de muntatge per diverses aplicacions on

podriem destacar el embalatge, paletitzacié, impressié, tall, etc.

A la figura 4, podem veure I'exemple d’un sistema de control de moviment representat en

blocs, i a continuacié una breu explicacié de cada bloc.

Par
» Velocidad
—— /Q Posicion
posicion ) Intensidad ani
—— 1 Drive Motor — « +! Mecanica

Retorno

Posicion

Figura 4. Esquema general de blocs d’un sistema de control de moviment
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Control: Aqui és on es gestiona la maniobra de 'automatitzacié. Per controlar els eixos en

el nostre cas farem servir el controlador d’eixos Modicon LMCO058.

Driver: Aquets dispositius controlen les funcions a través d’'un microprocessador que
gestiona la senyal de posicié del control, conjuntament amb les dades procedents del llag
tancat, i les transforma en un senyal de corrent eléctric que les enviara a I'actuador. En els

nostre cas, farem servir el servodriver Lexium32.

Actuador: Aquest és qui rep la corrent electric del driver i la transforma en moviment. En el

nostre cas farem servir un servomotor BSH.

Sensors de retroalimentacio: Aquest sén els encarregat de donar la informacié de posicio
i/o velocitat del actuador per ser gestionada pel servodriver per tal de tancar el llag de
posici6 i/o els bucles de control de velocitat. Nosaltres farem servir un encoder absolut

acoblat al servomotor.

Els components mecanics: Agquest transformen el moviment de I'actuador en el moviment
desitjat. Nosaltres farem server el sistema de corretja dentada de transmissié, que porta
incorporat la maqueta que farem servir al projecte, amb la intencié de simular un moviment

lineal d’'un eix de coordenades.

Les maneres de control més comuns sén:

Control de velocitat: Manté el servomotor a una velocitat determinada.
Control del Par: Manté al servomotor amb un parell determinat.
Engranatge electronic (perfil de lleva): La posicié d'un eix esclau és matematicament lligada

a la posicié d'un eix mestre o les lleves electroniques, on un eix esclau segueix un perfil

determinat en funci6 de la posicio en la que es troba el mestre.

Posicio (punt a punt): Calculen la trajectoria de moviment i es basen en el perfil de velocitat

d’'un moviment tal com un perfil triangular, perfil trapezoidal, o un perfil de corba-S.

14



Posta en marxa de la maqueta “Servomotor Lexium 32" i aplic. practiques amb el controlador d’eixos LMC058 Memoria

5 SERVOMOTOR BSH

El sistema de rotacié que tenim dins la maqueta esta composat d’un servomotor BSH amb
referencia BSHO552T11A2A. Aquest ofereix una excel-lent resposta a les necessitats de
dinamica y precisio gracies a la baixa inércia del rotor. Porta incorporat un encoder de tipus
absolut de serie per coneixer la posicié en tot moment del motor. La figura 5, ens mostra el

servomotor BSH de la maqueta.

CN1 CN2

M23  M23

Figura 5. Servomotor BSHO552T11A2A

5.1 Caracteristiques técniques servomotor

El servomotor BSH porta un estator trifasic sincron (Brushless) i un rotor de 6 pols amb imants
permanents de Neodimi-Ferro-Boro (NdFeB) d’alt rendiment. Porta un encoder incorporat amb
interficie Hiperface sin/cos per enviar automaticament les caracteristigues tecniques del
servomotor al servodriver .Les principals caracteristiques técniques dels servomotor BSH les

podem veure a la taula 2.

Servomotor BSHO552T11A2A

Frequéncia de commutacio 8 kHz
Par Continu en parada (Mo) 0,8 Nm

De pic en parada (Mmax) 25 Nm
Punt de funcionament Par nominal 0,74 Nm
nominal Velocitat nominal rotacié 8000 rpm

Poténcia nominal de sortida 600 w

Intensitat nominal 2.2 Arms
Velocitat maxima rotacio (Nmax) 9000 rpm
Intensitat maxima 8,8 Arms
Tensié nominal alimentacié AC 480 Vrms
Resolucio per revolucié (encoder) 128 Periodes Sin/Cos
Fre de retencio Sense fre -

Taula 2. Caracteristiques tecniques servomotor BSH
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5.2 Connectors i assignaci6 dels connectors

Com hem pogut veure, el servomotor porta dos connectors eléctrics, el CN1 pel cable

d’alimentacid i el CN2 pel cable de control del encoder, per envia les dades al servodriver. El

cable d’alimentacié va equipat amb un connector industrial M23 pel connector CN1 del

servomotor i a I'altre extrem porta els fils per connectar directament al connector CN10 del

servodriver. El cable de control, també va equipat amb un connector industrial M23 pel

connector CN2 del servomotor i a l'altre extrem porta un connector RJ45 per connectar-lo al

connector CN3 del servodriver. A la taula 3, podem veure el connector CN1 del motor per la

connexié de les fases del motor i del fre de parada, juntament amb I'assignacio dels seus pins.

Pin Assignacio Significat
1 U Fase del motor U
@ PE Conductor de protecci6
3 w Fase del motor W
4 \ Fase del motor V
A BR+ Tensi6 d'alimentacio del fre de parada 24 Vce
B BR- Poténcia de referéncia del fre de parada 0Vcc
C Reservat Reservat
D Reservat Reservat
SHLD Pantalla ( a caixa connector)

Taula 3. Connector CN1 del servomotor amb assignacio de pins

A lataula 4, podem veure el connector CN2 per la connexié de senyal del encoder, juntament

amb l'assignacié i caracteristiques dels seus pins.

Pin Senyal Significat
1 Reservat Reservat
2 Reservat Reservat
3 Reservat Reservat
4 REFSIN_OUT | Referéncia per senyal seno, 2,5V
5 REFCOS_OUT | Referéncia per senyal coseno, 2,5V
6 DATA Dades de recepcié, dades de transmissio
7 DATA Dades de recepcid, dades de transmissio invertits
8 SIN_OUT Senyal seno
9 COS_OouT Senyal coseno
10 ENC+10V Tensi6 d'alimentaci6 de 7 -12V
11 ENC_0V Poténcia de referéncia
12 Reservat Reservat
SHLD Pantalla ( a caixa connector)

Taula 4. Connector CN2 del encoder amb assignacio de pins
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5.3 Introducci6 al encoder absolut

El servomotor del qual disposem a la maqueta d’aquest projecte porta incorporat un encoder

de tipus absolut.

Els encoders absoluts so6n dispositius que subministren un codi de forma continua al
controlador sobre la posicié exacte de I'eix al que estan connectats. A través del encoder
podrem transmetre al controlador del driver la posicié de I'angle per la commutacié, la posicié
per el regulador de control i la velocitat per el regulador de posicié. El encoder absolut, ens
indican la posicio actual de seguida que es connecta i guarda la posicié quant se li treu la
corrent, és a dir, el encoder absolut sempre coneix la seva posicié actual i el seu punt d’inici

pot ser definit electronicament a gust de I'operador.

El principi de funcionament d’'un encoder absolut parteix d’un disc connectat a I'eix, aquest
disc te zones transparents i opacs, aquest es col-loca entre la font de llum (foto emissor) i el
receptor (foto receptor). A mesura que el disc gira es generen polsos, aquest polsos sén
captats per el receptor. Cada pols de llum es converteix en un pols electronic mitjangant el
condicionador de senyal. Manipulant adequadament els polsos podem determinar la posicio

de I'eix del motor i la velocitat. A la figura 6, podem veure les parts d’un encoder absolut.

Foto emisor H Disc optic

Foto receptor

Figura 6. Parts d’'un encoder absolut
En el nostre cas, el encoder absolut que tenim incorporat al servomotor, proporcionara

informacié al servodriver Lexium 32M per mesurar la velocitat i posicido del motor en tot

moment.
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A la taula 5, podem veure les caracteristiques del encoder incorporat al servomotor BSH:

Encoder servomotor BSHO552T11A2A

Tipus de encoder

Absolut monovolta

Periodes seno/coseno per volta 128 sin/cos
Numero de punts o resolucié subministrada al servodriver 131072 punts/volta, 17 Bit
Precisio del encoder +1,3

Métode de mesura

Optic, alta resolucié

Interficie SinCos Hiperface

Fre de retencio No

Connexions Connectors angle 90°
Tensié de sortida per encoder +10 V/100mA

Rang de tensi6 de les senyals
d'entrada sin/cos

1Vpp amb 2,5 V de offset,
0,5 Vpp amb 100kHz

Resisténcia d'entrada

120 Oms

Taula 5. Caracteristiques encoder servomotor BSH

El encoder enviara al controlador del servodriver dos trens de polsos amb un desfasament

conegut, contant el nimero de polsos per revolucié podrem saber la posicié del motor i

examinant quina fase és la primera, podrem saber la direcci6. Existeix una senyal addicional

que és Unica en el disc “Z” i serveix per referenciar I'eix o realitzar el homing d’'una maquina.
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6 SERVODRIVER LEXIUM 32M

6.1 Introducci6 als servodrivers

Els servodrivers, son dispositius que controlen totes les dades a través d’'un microprocessador
gque gestiona les ordres de control d’entrada, la configuracié, les dades de posicid, velocitat i
corrent provinents del sistema en llag tancat (feedback). Depenent de la configuracio de I'equip
i de les dades de posicid, velocitat i corrent procedents del lla¢ tancat, el driver controlara a
I'actuador a través del PWM (pulse weith modelation) de poténcia, per ajustar-se als valors de
posicid, velocitat i corrent del perfil de moviment que continuament li demana el control

d’entrada.

Les maqueta amb les quals es realitza el projecte disposen del servodriver Lexium 32, amb
referéncia LXM32MU90M2 de la marca Schneider. L’actuador del servodriver és un
servomotor BSH i el control d’entrada sera el controlador d’eixos LMC058. A la taula 6, podem

veure les caracteristiques técniques del servodriver.

Servodriver LXM32MU90M2
Poténcia Nominal 0.5 KW
Tensié d’alimentacio Monofasica 230VAC
Corrent nominal 3Arms
Corrent maxima de sortida 9A rms

Taula 6. Caracteristiques técniques servodriver Lexium 32

El Lexium 32M permet la sincronitzacié de fins 8 eixos i la coordinaci6 de 32 d'eixos mitjangant

un bus de camp.

Disposa de les funcions estandard de control i de control de moviment tals com; control de
velocitat, posicionament relatiu i absolut, perfils de lleves, funcié d'eix eléctric en velocitat i en
posicio, interpolacié lineal i circular de dos eixos, eix mestre per codificador extern, mesura

les distancies i la captura de posicié mitjancant entrades dedicades.

Permet la connexi6 als busos de comunicacié més habituals del mercat: Modbus, CANopen,
CANmotion, Ethernet, PROFIBUS DP i DeviceNet.

La programacio és mitjangant CoDeSys i permet integrar comodament sistemes de control

d'eixos Lexium (bus motion) i altres equips mitjangant CANopen.
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Per fer la part practica del projecte, tenim dos maquetes identiques i disposen d’un servodriver
Lexium32M per cada servomotor de manera independent, d’aqueta manera podrem simular

dos eixos cartesians (X,Y).

Al present projecte s’ha cregut convenient fer servir el panell de comandament local (HMI) per
fer la configuracio inicial del servodriver i posta en marxa de la maqueta, ja que pot ser molt
atil modificar parametres i configurar I'equip incito, quant no es disposa d’un ordinador amb el
software de posta en marxa. Encara que no s’utilitzi en aquest projecte, cal saber que el
software de programacio per configurar i fer la posta en marxa del servodriver Lexium32 és

el SoMove Lite.

6.2 Descripcio dels components e interficies del Driver

El model del driver que tenim a la maqueta és de la familia dels Lexium32, pero el model que
defineix les seves caracteristiques és el LXM32MU90M2 i és de la marca Schneider Electric.
El driver Lexium32M és I'element principal de la maqueta. A la figura 7, podem veure els

diferents parts i connectors que el componen.

Slot 1
Slot 2

Slot 3

Figura 7. Connexions de senyal del Driver Lexium32M
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A la taula 7, podem veure la descripcio de cada un dels connectors i a continuacio veurem la

descripcid6 més detallada per conéixer molt millor el servodriver del que disposem per fer el

present projecte.

Connector Descripcio
(CN1) Connexié de xarxa (alimentacié de I'etapa de poténcia)
(CN2) Connexié per

Alimentacié del control 24V
Funci6 de seguretat STO
(CN3) Connexi6 del encoder del motor (encoder 1)
(CN4) Connexions per PTO (Premi Train Out)
ESIM (simulacié d'encoder)
(CNb5) Connexié per PTI (Premi Train In)
Senyals Pols / direccié P/D (PULSE/DIR)
Senyals d'encoder A/B (ENC_A/ENC_B)
Senyals Pols CW/CCW (CW/CCW)
(CN®6) Entrades i sortides
6 entrades digitals configurables
3 sortides digitals configurables
(CN7) Interface de comunicacio
(CN8) Connexié per resisténcia de frenat externa
(CN9) Connexié per a uni6 de bus DC
(CN10) Connexié per fases del motor
(CN11) Connexié per fre de parada del motor
Slot's (Slot 1) Ranura per modul de seguretat eSM
(Slot 2) Ranura per modul d'encoder (encoder 2)
(Slot 3) Ranura per modul de bus de camp
HMI Panell de comandament local

Taula 7. Parts del servodriver Lexium32M

6.2.1 CN1, Alimentaci6 de Xarxa

A través del connector CN1, s’alimenta I'etapa de poténcia del servodriver Lexium32 amb una

tensié de 230 VAC monofasica amb toma a terra. A la figura 8, podem veure les connexions.

EZ0

by

—

Figura 8. Connexi6 d’alimentacio de 'equip
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6.2.2 CN2, Alimentacié de control 24V i funcié de seguretat STO

A la figura 9, podem veure el connector CN2 on tenim l'alimentacié del control a 24VDC i els

connectors per la funcié de seguretat.

La font d’alimentacié de 230VAC a 24VDC es troba dins la maqueta i la seva referéncia és
ABLBMEM24012. Mentre I'alimentacié de control estigui connectada, es manté la posicié del

servomotor inclis amb l'alimentacio de I'etapa de poténcia desconnectada.

La funcié de seguretat STO (Safe Torque Off) desconnecta el par del motor de forma segura.
No es necessari interrompre la tensié d’alimentacié. A la maqueta tenim un polsador de paro
amb el qual podem fer una parada d’emergéncia prement directament el polsador vermell
ubicat a la part esquerra del panell de comandaments de la maqueta. En cas de parada, a
través de les entrades negades STO_Ai STO_B de la funci6 de seguretat, es desactiva I'etapa
de poténcia immediatament i es produeix un missatge d’error al display de I'equip. Després

de restablir el missatge d’error (Fault reset) es possible un reinici.

CN2 DC Supply / STO
— {TTOR sTo 2 1|@f @»m|5
5TO.F sto e2|@f W@m|s
= 24V 2av3|@ H@w|7
faavec] J' = ov4|@0 H@m|s

®

XA

4'|
Wy

l.
[

Figura 9. Connexi6 d’alimentacio de control

A la taula 8, podem veure tots els pins del connector 8 i la seva descripcio.

Pin Senyal Significat
1-5| STO_A Funci6 de seguretat STO: connexi6é de dos canals, connexié A
2-6| 5TO_B Funcié de seguretat STO: connexié de dos canals, connexi6 B

3-7| +24VDC Alimentacié de control de 24V

4-8| 0VDC Potencial de referéncia per alimentacioé del control de 24V; Potencial de referencia per STO

Taula 8. Pins del connector CN2
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6.2.3 CNS3, Encoder del motor (encoder 1)

El connector CN3, és on es connecta el cable de control que ve del encoder. Aquest cable
uneix el servodriver amb connector CN2 del servomotor per transmetre la posicié del motor a
I'equip. A la descripcio del encoder hem vist les especificacions del connector de control CN2
del servomotor i ara veurem les especificacions del connector CN3 de la part del servodriver.
A la figura 10, es pot veure el connector CN3 i a la taula 9 les especificacions i descripcions
de cada un dels seus pins.

onwro~o
|

Figura 10. Esquema de connexions del encoder

Pin Senyal Motor, pin | Parella Descripcio E/S
1 COS+ 9 2 Senyal coseno E
2 REFCOS 5 2 Referéncia per senyal coseno E
3 SIN+ 8 3 Senyal seno E
4 REFSIN 4 3 Referéncia per senyal seno E
5 Data 6 1 Dades de recepcid, dades de transmissio E/S
6 Data 7 1 Dades de recepcid, dades de transmissio, invertits E/S
7 Reserved - 4 No assignat -
8 Reserved - 4 No assignat S
A ENC+10V_OUT |10 5 Alimentaci6 del encoder -
B ENC_0V 11 5 Potencia de referéncia per I'alimentacio del encoder -
- SHLD - - Pantalla -

Taula 9. Descripcio del cablejat del connector CN3 del servodriver

6.2.4 CN4, PTO (simulacié encoder ESIM)

El connector CN4, és la sortida PTO (Pulse Train Output) per on surten les senyals de 5V. En
funcio del parametre “PTO_mode”, poden tractar-se de senyals ESIM (simulacié de encoder)
o de senyals PTI reconduides. Les senyals de sortida PTO poden utilitzar-se com senyals

d’entrada PTI per un altre equip. En el nostre projecte no fen servir el connector CN4.
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6.2.5 CNS5, PTI (senyals A/B, senyals P/D, senyals CW/CCW)

El connector CN5, és I'entrada PTI (Pulse Train Input) on poden connectar-se senyals de 5V
0 senyals de 24V. Les senyals poden ser de pols/direccié (P/D), senyals A/B, o senyals
CWI/CCW. La senyal d’entrada PTI d’'un equip pot venir de la senyal de sortida PTO d’un altre
equip. En el nostre projecte no fem servir el connector CN5.

6.2.6 CNB6, Connector d’entrades i sortides

Al connector CNG6, tenim les entrades i sortides digitals configurables. Els cables connecten
directament la pestanya del connector amb els dispositius d’entrada o sortida del panell de

control de la maqueta que és on tenim els polsadors, selectors o pilots indicadors d’estat.

A la figura 11, podem veure el connector CN6 i 'esquema de connexions de les entrades i

sortides que fem servir a la maqueta.

CNB /O

DACOM  DMCAP
0a0 DAz
001 D2
G2 o3
SHID DM
oooM o

CNE

DQCOM
nao
oan
Daz

SHLD

DICOM -
DIG/CAF 1
on/cAPz (=

DIRICAPS (> 12
D3

Dl pm———————
DIs[=>—— |5~
=

Figura 11. Esquema de connexi6 del connector CN6

A la taula 10, podem veure les especificacions i descripcions dels pins del connector CN6.

Pin Senyal Descripcio E/S

11 DQ_COM Potencial de referéncia per DQO ... DQ4 -

12 DQO Sortida digital 0 S (24V)
13 DQ1 Sortida digital 1 S (24V)
14 DQ2 Sortida Digital 2 S (24V)
15 SHLD Connexié apantallada connectada a terra -

16 DI_COM Potencial de referéencia per DIO ... DI5 -

21 DIO/CAP1 Entrada digital O / entrada Captura 1 E (24V)
22 DI1/CAP2 Entrada digital 1 / entrada Captura 2 E (24V)
23 DI2/CAP3 Entrada digital 2 / entrada Captura 3 E (24V)
24 DI3 Entrada digital 3 E (24V)
25 Di4 Entrada digital 4 E (24V)
26 DI5 Entrada digital 5 E (24V)

Taula 10. Entrades i sortides digitals LXM32
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Depenent de la mode de control i del mode de funcionament ajustat, les entrades i sortides de

senyals digitals tenen assignades per defecte diferents funcions de senyal. A continuacio

farem una descripcio de les funcions que tenen assignades per defecte les senyals d’entrades

i sortides digitals depenent si estem treballant en modo local o en mode de bus de camp.

La taula 11, mostra I'ajust de fabrica per les entrades digitals en mode de control local.

Senyal Jog Electronic Gear Profile Torque Profile Velocity Motion Sequence
DIO Enable Enable Enable Enable Enable
DI1 Fault Reset | Fault Reset Fault Reset Fault Reset (RFfé?:r)ence Switch
DI2 g\?v?tltt:lxa Limit Positiva Limit Operating Mode Operating Mode | Positiva Limit Switch
(LIMP) Switch (LIMP) Switch Switch (LIMP)
Negative . . . - .
2 . Negative Limit e L Negative Limit Switch
DI3 Limit Switch Switch (LIMN) Velocity Limitation | Velocity Limitation (LIMN)
(LIMN)
Dl4 Jog negative | Gear Ratio Swich | Current Limitation | Zero Clamp Start Motion Sequence
DI5 Jog positive | Halt Halt Halt Data Set Select

Taula 11. Configuracié per les entrades digitals en mode local

La taula 12, mostra I'ajust de fabrica per les sortides digitals en mode de control local.

Senyal Funcié d’entrada de senyal
DIO Freely Available
DI1 Reference Switch (REF)
DI2 Positive Limit Switch (LIMP)
DI3 Negative Limit Switch (LIMN)
DI4 Feely Available
DI5 Feely Available

Taula 12. Configuracié per les sortides digitals en mode de control local

La taula 13, mostra I'ajust de fabrica per les entrades digitals en mode de control bus de camp.

Senyal Jog Electronic Gear Profile Torque Profile Velocity Motion Sequence
DQO No Fault No Fault No Fault No Fault I\D/I(())rt]lgn Sequence:
DQ1 Active Active Active Active Active
In Po_5|t!on In PO.S"t!On Current Threshold | In Velocity Motion Sequience: Start
DQ2 Desviation Desviation o .
- ; Reached Deviation Window | Acknowledge
Window Window

Taula 13. Configuracié per les entrades digitals en mode bus de camp
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La taula 14, mostra I'ajust de fabrica per les sortides digitals en mode controls bus de camp.

Senyal Funcié d’entrada de senyal
DIO Freely Available
DI1 Reference Switch (REF)
DI2 Positive Limit Switch (LIMP)

Taula 14. Configuracio per les sortides digitals en mode bus de camp

6.2.7 CNZ7, Interficie comunicaci6

El connector CN7, ens serveix per fer la interficie de comunicacio entre el servodriver
Lexium32 i el PC amb el software de posta en marxa. A la figura 12, es pot veure les bornes
del connector CN7 i a la taula 15, la designacié de cada un dels pins del connector.

CN7
8
7 cx= N

8 6

Sr\“—
2 >, -

o
§
1 3 rawwwwws®

2 ek

1 ===

Figura 12. Connector interficie de comunicacié

Pin Senyal Significat E/S
1 Reservat Reservat -
2 Reservat Reservat -
3 Reservat Reservat -
6 Reservat Reservat -
4 MOD_D1 Senyal bidireccional envio/recepcio Nivell RS485
5 MOD_DO Senyal bidireccional invertida envio/recepci6 Nivell RS485
7 MOD+10V_OUT Alimentacié de 10 V, max. 100 mA S
8 MOD_0V Potéencia de referéncia per MOD+10V_OUT -

Per fer la connexi6 serial entre el servodriver Lexium32 i el PC amb el software de posta en

marxa (SoMove) es necessari un cable convertidor RJ45 a USB-A. La referéncia d’aquest

Taula 15. Pins connectors interficie comunicacié LXM32

cable és TCSMCNAM3002P. A la figura 13, podem veure I'esquema de connexio.

CN7

Figura 13. Esquema connexio entre Lexium32 i PC
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6.2.8 CNB8, Resisténcia de frenada externa

L’equip disposa d’'una resisténcia de frenada interna de 47 Q, si aquesta no fos suficient per
la dinamica de I'aplicacié tindriem de fer servir una o varies resisténcies de frenada externes.
La resisténcia de frenada externa, es fa servir per aplicacions en les que el motor tingui de
frenar-se bruscament i la resistencia de frenada interna no pugui absorbir el excedent
d’energia de frenada. En el nostre cas no fem servir la resisténcia externa ja per les nostres
aplicacions fem servir desceleracions poc elevades i la resisténcia interna es suficient per
absorbir la energia eléctrica produida per la energia cinética de la desceleracié. A la figura 14,
es pot veure el connector de CN8.

Figura 14. Resistencia interna

6.2.9 CNB9, Connector de Bus DC

El connector CN9, és per un Bus CD, que és fa servir per la connexio en paral-lel de varis
Lexium32. A través del bus DC conjunt, varis equips poden utilitzar conjuntament una
resisténcia de frenada externa. En el nostre cas, no fem servir resisténcia de frenada externa
i per tant no farem us d’aquest connector. A la figura 15, es pot veure en connector del bus
DC.

PAJ+

PCI-
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=
m
Q
(@]
<))
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(&

Figura 15. Connector Bus DC

27



Posta en marxa de la maqueta “Servomotor Lexium 32" i aplic. practiques amb el controlador d’eixos LMC058 Memoria

6.2.10 CN10, Motor i CN11 Fre de parada

Les tres fases del motor van connectades a les bornes (U,V,W) del connector CN10 i el cable

de terra a la borna especificada de terra del mateix connector.

Al mateix cable hi han dos conductors del fre (BR+ i BR-) que aniran al connector CN11

respectant la posicio de les bornes que el mateix connector indica.

El servomotor que tenim a la maqueta no disposa de fre de parada pero igualment els cables
han d’estar connectats. A la figura 16, podem veure el connector d’alimentacio i el esquema

de muntatge.

CN11
BR+

BR-

CN10 Motor

Figura 16. Connector d’alimentacié i fre

6.2.11 Slot’s

L’equip compta amb 3 ranures (slot) per afegir moduls. A la taula 16, podem veure els moduls

gque es poden afegir a les ranures.

Modul de seguretat eSM

Modul E/S IOM1

Modul d’encoder RSR (interficie del resolverdor)
Slot 2 Modul d’encoder DIG (interficie digital)

Modul d'encoder ANA (interficie analogica)
Modul de bus de camp CANopen

Modul de bus de camp Profibus DP

Slot 3 Maodul de bus de camp DeviceNet

Modul de bus de camp EtherNet/IP

Modul de bus de camp EtherCAT

Slot 1

Taula 16. Moduls aplicables al servodriver
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En aquet projecte farem servir la ranura 3 per afegir el modul de bus de camp CANopen amb
referéncia VW3A3608 de la marca Schneider Eléectric. Aquest modul porta dos connexions
RJ45, en una de les connexions es connecta el cable de bus que ve del controlador i en l'altre
connector sortira el cable de bus per enllacar amb un I'altre dispositiu. A la figura 17, podem

veure el modul CANopen.

\“‘\
‘-——

- - %

—— g WY

-~
/
74
- -

Figura 17. Modul CANopen

Hem escollit aquesta tarja d’entrada i sortida per comunicar els dos dispositius de moviment

(Lexium32M) a través del controlador d’eixos LMCO058.

Cal saber que per introduir el modul CANopen, el servodriver ha d’estar sense tensio i una
vegada introduit es podra donar tensio al servodriver on a continuacié aplicarem la funcié FSU

(Firs Setup) per reconéixer el modul.
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7 POSTA EN MARXA DEL SERVODRIVER

Per realitzar la posta en marxa, configuracié i manteniment de I'equip, hi ha diferents eines.
Amb accés als parametres principals es pot fer amb la HMI (interficie home-maquina)
integrada o un terminal grafic extern, pero si es vol tenir accés a tots els parametres es tindra
de fer a través del software SoMove instal-lat previament en un PC o a través d’'un bus de

camp.

Al present projecte s’ha cregut convenient fer sevir el HMI integrada a I'equip per realitzar la
primera practica de posta en marxa, ja que és molt important saber configurar i parametritzar
I'equip insitu des de el seu propi HMI integrat, perqué hi han situacions on s’ha d’actuar
rapidament i no sempre es disposa d’'un PC amb el software de posta en marxa. Per realitzar
les seglents practiques, es faran a través del bus de camp CANopen amb el software de

controlador d’eixos.

7.1 Postaen marxa através del software SoMove

SoMove és el software per fer la posta en marxa, configuracié y manteniment de diferents
dispositius de control de motors de la casa Schneider Eléctric, com podrien ser variadors de
velocitat, arrencadors progressius, sistemes de gestié de motors o servodriver. La interficie
de SoMove és molt facil i visual, i a diferéncia del HMI integrada es poden fer totes les

configuracions disponibles i es poden graficar les respostes.

El cable de comunicaci6 entre el Lexium 32 i el PC amb el software instal-lat, te la seguent
referencia TCSMCNAM3MOO02P. El connector USB del cable s'ha de connectar al PC i el
connector RJ45 de l'altre extrem del cable anira al connector CN7 (interficie de posta en
marxa) del frontal del servodriver. A la figura 18, podem veure la connexié entre I'equip i el
PC.

TCSMCNAM3MO02P

Figura 18. Connexi6 amb el PC
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7.2 Postaen marxa através del HMI

El HMI integrada ens dona l'opcid de fer la posta en marxa des de el mateix equip. Es molt
important i practic entendre la interficie d’aquest panell al igual que saber com parametritzar
diferents funcions a través de la seva configuracio. A través HMI, podrem comprovar l'estat
actual de I'equip i configurar diferents parametres sense necessitat de connectar-nos a un PC

amb el software de posta en marxa o del bus de camp.

Per entendre millor les parts del HMI integrat, descriurem les seves parts. A la figura 19,

podem veure la HMI integrada i les seves parts.

™ Indicadors Visuals
=

Boto de ESP

Roda de navegacid

Figura 19. HMI integrada

7.2.1 Indicadors visuals

A la figura 20, tenim el conjunt dels indicadors visuals del HMI, i els podem separar en quatre
blocs, LED’s d’estat, LED’s de menu, LED’s d’adverténcia i indicadors 7 segments per 4 digits.

LED's d'estat — | fFault Edit Value Unit
| =

3&38%7

Indicador 7 segments

LED’s d'adverténcia

LED's de menu /I&‘

Figura 20. Indicadors visuals del panell de comandament
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LED d’estat: A sobre del display, tenim 4 LED’s indicadors que segons el color i posicio de
l'activacié podem interpretar I'estat de I'equip. A la taula 17, podem veure els diferents estats

que es pot tenir.

Fault | Edit |Value| Unit Significat
Estat de funcionament en fallo

El valor del parametre pot editar-se
Valor del parametre
Unitat del parametre seleccionat

Taula 17. Significat dels LED’s d’estat

LED’s de menu: la part esquerra del display, tenim tres indicadors que es ficaran en verd per

indicar la modalitat de mend.

OP: Indica que estem al menu per realitzar operacions com podria ser el Jog (moviments

manuals), Tunning (Autoajustament) o viatge de referencia (homing).

Mon: Indica que estem al menu de supervisié de parametres del servomotor com corrent,

posicié actual, estat de les entrades, etc.

ConF: Indica que estem al menu per accedir als diferents submenus per la configuracio

dels diferents parametres com gestié d’errors, comunicacions, etc.

LED’s d’adverténcia: A la part dreta del display tenim dos punts indicadors que faran

intermiténcia per avisar quant un parametre estigui fora de rang.

Indicador 7 segments: Al centre del display tenim 4 digits de 7 segments que ens indicara el

codi de parametre, el seu valor o el nUmero d’error.

7.2.2 Roda de navegacio

Girant la roda de navegacid, es pot navegar pels diferents nivells de mends, funcions o

parametres, i també ens servira per augmentar o disminuir valors.

Prement la roda de navegaci6 de forma breu (1seg.) es confirma el menu, funcié o parametre

seleccionat o memoritza el valor seleccionat a la EEPROM. Pero si prement la roda de
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navegacio de forma prolongada ens mostrara una descripcié del parametre o la unitat del

valor del parametre seleccionat.

7.2.3 Boto de ESC

Amb el boté ESC (escapament) és possible sortir de parametres i menuds. Si es mostra un

valor i encara no s’ha confirmat, prement el boté ESC es torna a I'Gltim valor memoritzat.

7.3 Estructurade menu

L’estructura de funcionament esta formada per diferents nivells de menus. Quant I'equip
estigui alimentat pero sense I'etapa de poténcia activada, el HMI mostrara el codi “FSu”
(configuracié inicial) i quant I'equip estigui amb l'etapa de poténcia activa preparat per
funcionar, el HMI mostrara el codi “rdy” (preparat) .

Si partim de 'estat de “rdy” on I'equip esta preparat per funcionar tenim tres menus principals.
Un dels menus principals és el “oP” on el farem servir per seleccionar les diferents operacions
que vulguem realitzar, el seglent menu principal és “Mon” que el farem servir per supervisar
els parametres del servomotor i el tercer menu principal és “ConF” que es seleccionara per
configurar els parametres.

A lafigura 21, podem veure un exemple del seguiment de les sequencies de seleccié del menu
principal i del submenu. A 'annex B, es pot veure tota I'estructura de menus, submenus i
parametres configurables.

Y A Y
H ' H
' or ot
o T i
“mm o= “om oom omm mm o omm o mm
Loy O ATINE MUY L™ EqQH AR ey LR B Nne Nug
- A ~
& e I
. 3 5,
& e <ye| \8\(“i
1z & Q’—j) (3 * % o3 f
o oo b a

O om=m = ----@ ¢ - = m e (2
LINE EQ ASIne Ny EFTU B ASINS Nl ES0 EQN ASITO (8 LONg FQY ASING NUE

Figura 21. Estructura del menu
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8 DESCRIPCIO GENERAL DEL CONTROLADOR D’EIXOS MODICOM LMCO058

El controlador d'eixos Modicon LMCO058 és de la casa Schneider Electric i constitueix la solucio
optima per al control d’eixos, incloses les funcions d'automatitzacié. Com a part del concepte
de "control flexible de maquines" de Schneider Electric, satisfa les necessitats d'una gran
varietat d'aplicacions de tots els sectors industrials.

Aquest controlador d'eixos ha estat dissenyat per als fabricants d’equips originals (OEM) que
requereixen eixos sincronitzats i que es centren en aplicacions com ara I'embalatge, les linies
de transport i emmagatzematge, les maquines de tractament de metall, fusta, etc. i ofereix
solucions d'alt rendiment per a funcions de control de velocitat, comptatge, control d'eixos i

comunicacions.

El controlador d'eixos Modicon LMCO058 inclou de série 42 E/S digitals, un port série, un port
Ethernet, un mestre CANopen i un mestre CANmotion destinat al control de fins a 8 eixos

sincronitzats, amb un temps de cicle de 2 ms per a 4 eixos.

Atenent a termes de rendiment, el controlador d’eixos Modicon LMCO058 presenta un
processador de doble nucli. El nucli 1 esta exclusivament destinat a la gestié de les tasques
dels programes i el nucli 2 esta destinat a I'execuci6 de les tasques de comunicacié que,
d’aquest mode, no afecta en absolut al rendiment d’execucié de les aplicacions. El software

de programacié i configuracio és el SoMachine.

El controlador d’eixos Modicon LMCO058 té capacitat per gestionar 2400 E/S, una memoria
RAM de 64 Mbytes per emmagatzemar dades i programes, i una memoria Flash de 128
Mbytes per a copies de seguretat de dades i aplicacions. A més posseeix una velocitat
d'execucio per a una instrucci6 booleana de 22 ns és a dir, pot executar per milisegon més de

45.000 instruccions booleanes.

A si mateix, el controlador d’eixos Modicon LMCO058 s’ha dissenyat per minimitzar els costos
d’assemblatge, cablejat, posta en servei i manteniment. Per aix0, tots els moduls tenen
terminals extraible, totes les connexions eléctriques porten terminals amb ressort agilitzant el
procés de cablejat, cada terminal compte amb un punt de proba per mesurar la tensio, el port
serie i port Ethernet integrats porten una connexié RJ45 a 45° amb gran visibilitat amb la

finalitat d’'una rapida connexié dels busos de comunicacio, la modalitat de les bases i dels
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moduls de extensié garanteixen les minimes necessitats d’'inversié en configuracié gracies a

la capacitat de entre 2 i 42 canals per modul d’extensio.

Per realitzar el present projecte es fara us d’un controlador d’eixos Modicon LMC058. A la

figura 22, es pot veure el controlador.
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Figura 22. Controlador d’eixos Modicon LMC058
8.1 Funcions principals del controlador

8.1.1 Funcions de comptatge rapid (HSC)

El controlador d’eixos Modicon LMCO058 té 8 comptadors integrats d'alta velocitat amb una
frequéncia de comptatge de 200 kHz per canal aixi com 4 sortides reflexes. La disponibilitat
d'aquests comptadors juntament amb el port mestre CANopen facilita i agilitza la creacio de

funcions multi-eix. A la figura 23, es pot veure un exemple amb funcions de comptatge rapid.

- ._ Hasta 8
] entradas de

- conta]e rapl(las
& (200

CANopen (1 Mbps)

Figura 23. Exemple de funcié multi-eix
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8.1.2 Funcions analogiques

El controlador d’eixos Modicon LMCO058 inclou de série quatre entrades analdgiques amb una
resolucio de 12 bits. A més, hi ha una gran gamma de moduls d'extensid, tant modulars com
compactes, aixi com de funcions de programacié avancada per a aquelles maquines que
requereixen funcions per al processament de dades emeses per sensors o accionadors de
tensid o intensitat, sensors de temperatura o sensors de control PID. A la figura 24, es pot

veure un exemple de funcions amb entrades analogiques.

Control de presion >

<Control de
temperatura

<Control de velocidad

Figura 24. Exemple funcions Analogiques

8.1.3 Funci6 de control de posicié

Es poden crear aplicacions per al control de posicié d’eixos independents i ser controlades
mitjancant el port mestre CANopen integrat o bé crear seqiiéncies i utilitzar les E/S per a la
comunicacié amb el controlador d’eixos LMCO058 o crear aplicacions mitjanant el port mestre
CANmotion integrat per el control de posicié d’eixos independents y/o sincronitzats per
aplicacions més sofisticades com podria ser engranatges electronics, perfil de lleves o

interpolacio. A la figura 25, es pot veure un exemple de control de posicio.

< “Recogida
v colocacion™

Figura 25. Funci6 de control de posicié
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8.1.4 Funcions de comunicaci6

El controlador d’eixos Modicon LMC058 posseeixen un port de comunicacié Ethernet, un port

mestre CANmotion/CANopen i un port série incorporat on:

El port 'Ethernet’ RJ45 (10/100 Mbps, MDI/MDIX) integrat, disposa de les seglents
caracteristiques, com poden ser, Modbus Ethernet TCP, Dispositiu Ethernet IP, SoMachine
per Ethernet, aixi com els protocols UDP, TCP i SNMP. A més, disposa d'un servidor Web i

d'un servidor FTP integrats.

El bus CANmotion i CANopen utilitzen un doble par trenat blindat. Cada extrem del bus haura

d’estar equipat amb un final de linia.

El port CANopen admet fins a 32 esclaus i pot configurar-se entre 125 Kbps i 1 Mbps.
L'arquitectura basada en CANopen pot utilitzar per la comunicacié amb diferents dispositius
com ara variadors de velocitat, servodriver, etc., aixi com per distribuir moduls de E/S el més
proxims possibles als sensors i accionadors. El configurador de CANopen esta integrat en el
programari SoMachine i aquest també pot usar-se per importar arxius de descripcié estandard

en format EDS.

Els port CANmotion dona I'opcié de configurar i controlar fins 8 servodrivers Lexium 32 i pot
configurar-se entre 250kbps i 1 Mbps. Aquest bus s'utilitza per sincronitzar els servodrivers.

El temps de cicle del bus CANmotion garanteix que s’actualitzin les posicions de I'eix.

El port série es pot configurar com RS232 0 RS485 i incorpora els dos protocols més utilitzats
com sén el Modbus ASCII/RTU mestre o esclau i la cadena de caracters ASCII).

8.2 Descripcio de la base compacte LMC058

Schneider Electric disposa de dos models de controladors d’eixos Modicon LMCO058 per cobrir
els diferents requisits de control de les aplicacions. Al nostre projecte, disposem del
controlador “LMCO058 LF2SO” on els moduls de E/S es programen a través del software
SoMachine V4.1.
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A la taula 18, trobem un resum de les caracteristiques técniques del controlador d’eixos
Modicon LMCO058 LF42S0O que s’han anat explicat i d’altres dades d’interés.

Tipo de controlador logic

LMCO058 LF42SO

64 Mbytes (Programa + dades)

Memoria d'usuari RAM
Flash 128 Mbytes
Temps d'instruccions booleanes 22 ns

Mida de programa d'usuari

128 K instruccions de programa

Alimentacié

24 VDC

Connexi6 de canals

Amb borner de ressort extraible (inclosos)

26 entrades de 24 VDC incloses 8 entrades de comptatge

Entrades Digitals (200kHz)
Analogiques )
. 16 sortides (0,5 A) incloses 4 sortides reflexes
. - Transistor
Sortides digitals
Relé )

Ports de comunicacié
integrats

Miniport USB-B

Port de programacio per software SoMachine

Port USB-A

Connexi6 d'un dispositiu de memoria USB per la
transferéncia de programes, arxius de dades o
actualitzacions de firmware

Port RJ45 (MBS)

Port séerie RS232

Port série 485 (proporciona 250 mA, 5 V per alimentacio
HMI)

Protocols: Modbus ASCII/RTU mestre o esclau, ASCII
(cadena de caracters)

Connector SUB-D
(mascle

de 9 contactes)
(CANO)

Mestre de bus CANopen (32 esclaus)

Connector SUB-D
(mascle

de 9 contactes)
(CAN1)

Mestre de bus CANmotion

Connector SUB-D
(femella

de 15 contactes)
(encoder)

Entrada de encoder (incremental o SSI)

Port RJ45
(Ethernet)

Ethernet TCP IP, servidor Web, FTP, Ethernet Modbus TCP

Ports de comunicaci6 opcionals

Taula 18. Caracteristiques técniques controlador d’eixos
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A la figura 26, es pot veure el controlador d'eixos LMCO58LF42S0 on destaquem les parts
principals de la base compacte per fer una descripcié general.

Figura 26. Controlador d’eixos LMCO058LF42S0

1. Bloc de visualitzaci6 amb 4 LEDs d'estat del controlador d'eixos (RUN/MS, BATTERY,
APPO i APP1) i 7 LEDs d'estat del port de comunicacio integrat (Eth LA, Eth ST, Eth NS, USB
Host, MBS COM, CAN 0 STS, CAN 1 STS)

2. Modul de distribucié d’alimentacié del controlador (POWER) dividit en tres circuits que sén
el circuit d’alimentacié de moduls experts incrustats ( DM72F0 i DM72F1) de 24VCC, circuit
d’alimentacio principal de 24VCC per el controlador, el bus de camp i circuit per els segments
d’entrades i sortides digitals a 24 VCC. Disposa de connector extraible, bloc de visualitzacié i
pestanya de blogueig.

3. Modul DM72F0 de E/S, 5 entrades rapides de comu positiu (200kHz, 24 VCC), 2 sortides
rapides de contrafase (100kHz, 2VCC, 0.2A) i 2 entrades normals de comu positiu (24VCC),
cadascun amb un connector extraible amb pestanya de bloqueig, un bloc de visualitzaci6é que
mostra dels estats de les E/S

4. Modul DM72F1 de E/S, 5 entrades rapides de comu positiu (200khz, 24VCC), 2 sortides
rapides de contrafase (100kHz, 2VCC, 0.2A) i 2 entrades normals de comu positiu (24VCC),
cadascun amb un connector extraible amb pestanya de bloqueig, un bloc de visualitzacié que
mostra dels estats de les E/S

5. Modul DI12DE del2 entrades digitals de comu positiu (24 VCC), cadascun amb un
connector extraible amb pestanya de bloqueig, un bloc de visualitzacié que mostra dels estats
de les E/S

6. Modul DO12TE de 12 sortides digitals de comua negatiu (24VCC, 0.5A), cadascun amb un
connector extraible amb pestanya de bloqueig, un bloc de visualitzacié que mostra dels estats
de les E/S

7. Una ranura per a la bateria RTC (rellotge en temps real)
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8. Un connector SUB-D mascle de 9 contactes, marcat com CANO, per la connexiéo amb el
bus CANopen

9. Un connector SUB-D mascle de 9 contactes, marcat com CANL1, per la connexié amb el
bus CANopen o CANmotion

10. Un connector SUB-D femella de 15 contactes, marcat com ENCODER, per la connexio
amb l'encoder mestre

11. Un selector per als 3 estats de tensié de alimentacié del encoder (+5 V, OFF, +24 V)

12. Un connector USB-A (marcat com Host) per connectar un dispositiu de memoria USB per
la transferéncia programes, dades o actualitzacions de firmware

13. Un mini connector USB-B (marcat com Prg Port) per a la connexi6 amb el PC de
programacio

14. Un connector RJ45 (marcat com Ethernet) per a la connexié amb la xarxa Ethernet i/o el
terminal grafic Magelis XBTGT

15. Un connector RJ45 (marcat com MBS) per a la connexi6 série RS232 0 RS485

8.3 Font d’alimentacio del controlador d’eixos

A la figura 27, podem veure la font d’alimentacié modular ABL7RE2403 de la casa Schneider,
situada a la mateixa guia on tenim el controlador d’eixos. Aquesta font, disposa d’un rang
ampli d’entrada de voltatge (100 ...240VAC) i una sortida estable de voltatge (24VDC) amb

una corrent de sortida de 3A.

Figura 27. Font d’alimentacié ABL7RE2403

A través d’aquesta font de tensio, s’alimenta el modul de distribuci6 (POWER) del controlador
d’eixos i també subministra tensi6 al panell de comandament extern per les entrades i sortides

digitals que van connectades al mateix controlador d’eixos.
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9 PANELLS DE COMANDAMENT

A la part practica del projecte farem servir dos panell de comandament, el panell de
comandament de la propia maqueta i un panell de comandament extern, el qual s’ha construit

expressament per realitzar les automatitzacions amb el controlador d’eixos LMCO058.

9.1 Panell de comandament de la maqueta

A la figura 28, podem veure el panell de comandament de la maqueta, el qual disposa de
gquatre entrades i tres sortides digitals que van connectades directament al servodriver i també
tenim un polsador d’emergéncia que en cas de ser premut desactivaria en qualsevol moment
I'etapa de poténcia del servodriver. Mitjangant la configuracié del servodriver se li podem donar
diferents funcions a les entrades i sortides digitals, encara que normalment es fan servir per

funcions de seguretat.

Sortides 4 Entrades
Qo Q1

Figura 28. Panell de comandament de la maqueta

9.2 Panell de comandament extern

A la figura 29, podem veure el panell de comandament extern, el qual ha sigut creat
expressament per poder realitzar les diferents aplicacions practiques del present projecte.

Figura 29. Panell de comandament extern
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El panell de comandament, s’alimenta amb la mateixa font de tensié de 24VDC que alimenta
el controlador d’eixos Modicon LMCO058. El panell, disposa de deu dispositius de
comandament connectats directament a les entrades digitals del modul d’entrades del
controlador d’eixos. D’aquest deu dispositius, vuit s6n polsadors de palanca, un és interruptor
de palanca i un altre és un selector de tres posicions. Al panell també disposa de 14 LED’s
indicadors de color vermells per visualitzar I'estat d’activacié de les diferents funcions
aplicades. D’acord amb les caracteristiques dels moduls d’entrades i sortides del controlador
d’eixos, tenim els comuns dels dispositius de les entrades connectats a +24Vdc i els comuns

dels LED’s indicadors per les sortides connectats a 0Vdc.

Les diferents entrades d’aquest panell de comandament, van connectades a les respectives
entrades del modul d’entrades digitals (DI12DE) del controlador d’eixos, on aquest modul te
com a comu el 0Vdc. Si s’activa qualsevol selector del comandament del panell, s’aplicara
+24Vdc a I'entrada pertinent del modul d’entrades del controlador, quedant aixi I'entrada en

guesti6 activada.

Les diferents sortides d’aquest panell de comandament van connectades a les respectives
sortides del modul de sortides digitals (DO12TE) del controlador d’eixos, on aquest modul
donara +24Vdc a la sortida que estigui activada, de tal manera, que tenint els comuns dels
LED’s indicadors connectats a 0Vcc, s’activara el LED identificat amb aquesta sortida.
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10 ELEMENTS D’ENTRADA | SORTIDA

Al panell de comandament de la maqueta “Servomotor Lexium32” te diferents selectors i

indicadors, i el modul lineal de la maqueta disposa de dos sensors.

Independent de la maqueta, disposem d’'un panell de comandament extern, on trobem
elements d’entrades que permeten activar les diferents aplicacions programades al
controlador d’eixos i elements de sortides per visualitzar I'estat de les funcions quant la sortida

del controlador passa a un estat alt.

10.1 Elements de control i indicadors de la maqueta

El panell de comandament de la maqueta disposa d’un polsador d’emergéncia, tres pilots
lluminosos (verd i vermells), quatre entrades digitals que es faran servir per simular diferents
sensors per les aplicacions (1 polsador + 3 selectors). La maqueta també disposa dos sensors

inductius situats al modul lineal.

Polsador d’'emergéncia XB5-AS542 mostrat a la figura 30, és de tipus girar per desenclavar.
El polsador esta composat d’un tirador de color vermell fixat a una base de fixaci6 amb dos

blocs de contacte tancats (NC). Amb una intensitat de treball a 24Vdc de 3A.

Esta directament cablejada a les entrades de seguretat del servodriver. S'utilitza per realitzar

una parada d’emergéncia deixant sense tensié el servomotor.

Figura 30. Polsador d’emergéncia
Pilot lluminosos XB5-AVB3 mostrat a la figura 31, esta composat d’'un projector fixat a una

base de fixaci6 amb un bloc de contacte per I'alimentacié a 24Vdc per el LED que porta

integrat.
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A la maqueta hi ha un vermell i dos vers, cablejats a tres de les sortides digitals del servodriver

gue son configurables.

Figura 31. Pilot lluminés verd

Polsador XBS-AA31 mostrat a la figura 32, és de tipus rasant i esta composat d’un polsador
amb estat ON-OFF fixat a una base de fixacié6 amb un bloc de contacte obert (NO), amb una

intensitat de treball a 24Vdc de 3A.

A la maqueta hi ha un polsador negre, cablejat a una de les entrades digitals del servodriver

que és configurable.

Figura 32. Polsador rasant

Selector de maneta curta XB4-BD33 mostrat a la figura 33, esta composat d’'una maneta amb
estat ON-OFF, fixat a una base de fixaci6 amb un bloc de contacte obert (NO), amb una
intensitat de treball a 24Vdc de 3A.

A la maqueta hi ha tres selectors de color negra, cablejats a tres de les entrades digitals del

servodriver que son configurables.

s

-
-

Figura 33. Selector de maneta curta
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Sensor inductiu XS508B1PBL2 mostrat a la figura 34, es fan servir per detectar la preséncia
o0 abséncia d’objectes metal-lics sense necessitat de tenir contacte, utilitzant una bobina
eléctrica que genera un camp magnetic. Ens podem trobar detectors PNP o PNP segons la

configuracio interna del sensor, la qual s’ha de tenir en compta per la seva connexio.

Aquest sensor esta incorporat al modul lineal de la maqueta d’aquest projecte i els fem servir

per marcar el limits de seguretat superior i inferior.

e @ T
s R

Figura 34. Sensor inductiu XS508B1PBL2

A la seguent taula 19, es pot veure les caracteristiques del sensor inductiu.

Sensor inductiu XS508B1PBL2
Tipus de sensor Sensor inductiu
Nom del sensor XS5
Disseny del sensor Cilindric M8
Mida 33mm
Material Metall
Tipus de senyal de sortida Discret
Técnica de cablejat 3 Fils
Rang de deteccié [Sd] >0...2,5mm
Deteccio distancia nominal [Sn] 1,5 mm
Funci6 de sortida discreta 1NC
Corrent de sortida Corrent Continu
Tipus de sortida discreta PNP
Connexio electrica Cable 2m
Voltatge alimentacié nominal [Us] 12...24 VDC
Capacitat de commutacio 200mA DC
Grau de proteccio IP IP67

Taula 19. Caracteristiques sensor inductiu

A la maqueta tenim dos sensors inductius iguals, i 'alimentacié I'agafen directament de la font
de tensi6é de 24Vdc de la maqueta. Aquest sensors, estan controlats per les entrades digitals
del servodriver i per tant son configurables. En el nostre cas, depenent de I'aplicacié que
realitzem, els farem servir per delimitar I'area de treball, com a limit de seguretat o com a

senyal per realitzar el viatja de referéncia (homing) del modol lineal.
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10.2 Elements de control i indicadors del comandament extern

El panell de comandament extern disposa de diferents elements d’entrades, dels quals 7 sén
interruptors de palanca dos posicions, 1 és interruptor de palanca tres posicions i 2 polsadors
de palanca una posici6. També disposa de 14 indicadors lluminosos com a elements de

sortides.

Interruptor de palanca 2P 351310 mostrat a la figura 35, disposa dos posicions (ON-ON) amb

tres pins soldables, amb una intensitat maxima de treball a 28Vdc de 3A.

Aquest, van cablejats al modul d’entrades del controlador d’eixos, per aplicar una tensié de
senyal de 24Vdc.

"

D,
=z

Ll

Figura 35. Commutador de palanca

Interruptor de palanca 3P 351311 mostrat a la figura 36, disposa tres posicions (ON-OFF-ON)

amb tres pins soldables, amb una intensitat maxima de treball a 28Vdc de 3A.

Aquest, va cablejat al modul d’entrades del controlador d’eixos per aplicar una tensio de senyal
de 24Vdc.

Figura 36. Interruptor de palanca
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Polsador de palanca 1P E2553 mostrat a la figura 37, disposa d’una posicio retorn amb tres

pins soldables, amb una intensitat maxima de treball a 28Vdc de 3A.

Aquest, van cablejats al modul d’entrades del controlador d’eixos, per aplicar una tensié de

senyal de 24Vdc.

.

:

ot

Figura 37. Polsador de palanca

Indicador lluminds ILC5024R mostrat a la figura 38, és un LED indicador verd amb cable, amb

una alimentacio de 24Vdc i un consum de 10mA, amb una intensitat lluminosa de 25 mcd.

Al panell de comandament extern, disposem de 14 LED’s (10 vermells + 4 verds). Aquest, van
cablejat al modul de sortides del controlador d’eixos on reben per aplicar una tensié de senyal
de 24Vdc.

Figura 38. LED indicador
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11 COMUNICACIO D’EQUIPS

Com ja hem vist anteriorment, els equips amb els quals farem el present projecte disposen de
diferents ports de comunicacié pero per les caracteristiques del nostre projecte sobre el control

de moviment, es fara us exclusié d’algun d’aquest.

11.1 Comunicacioé entre PC i controlador

Per realitzar la comunicacio entre el controlador d’eixos Modicon LMCO058 i el PC equipat amb
el software de programacié SoMachine Central, farem servir un cable de comunicacié amb
referéncia TCSXCNAMUMS3P, que enllacara el port de programaci6 USB mini-B del
controlador d’eixos amb el port USB del PC. Aquest port de programacié esta dedicat a la
programacio, depuracié, manteniment i monitoritzacié de les aplicacions del controlador, a
més, també pot carregar un programa o actualitzar el firmware sense que el controlador estigui

alimentat. A la figura 39, podem veure la connexié entre el PC i el controlador.

La primera vegada que connectem el controlador d’eixos al PC de programacio, s’haura
d’instal-lar el controlador de comunicacié USB, aquesta operacido només s’haura de realitzar
una vegada perd és necessaria per detectar i identificar el nou hardware. Una vegada

realitzada la connexio, el PC instal-lara els controladors automaticament.

PC Modicon LMC058

%So
achi%

TCSXCNAMUM3P

I i
USB Mini-B

Figura 39. Connexio entre el PC i el controlador

11.2 Comunicacioé entre el controlador i el servodriver

Pel que fa a la comunicacié entre el controlador d’eixos Modicon LMCO058 i el servodriver
Lexium 32M, ho farem mitjanant el bus de camp CANopen. Per aquesta connexid, farem servir
el cable de comunicacié de bus de camp CANopen, amb referéncia VW3M3805R010, que
enllacara amb el port CAN1 (CANopen/CANmotion) del controlador d’eixos amb el modul

CANopen del servodriver. El servodriver LXM32M actuara directament sobre el servomotor
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per gestionar la poténcia necessaria del desplacament de I'eix. A la figura 40, podem veure la

connexio entre els equips.

Servodriver
Lexium32M

Modicon LMCO058

'3 [ree—— _ H = qd :

| \..-_';_"’ o of\ __ :ul:r::nmzm
6, I
% vwsmssosroto IR ATA %_ S
0 '\

Figura 40. Connexid entre controlador i servodrivers

11.3 Protocol CANopen

CANopen és un protocol de comunicacié d’alt nivell, d’'us industrial, basat en el bus CAN
(Controller Area Network). CANopen ha sigut desenvolupat per CiA (CAN in Automation)

formada per fabricants i usuaris del bus CAN.

El bus CAN només especifica les dos primeres capes, la capa fisica (capa 1) i la capa d’enllag
de dades (capa 2) del model OSI (Open System Interconnection). Donat que CAN no inclou
tasques de capes superiors tals com direccionalment, control d’accés, transport de blocs de

dades majors que una trama, etc., s’han anat creant diferents protocols en capes superiors.

Per la necessitat de definir com assignar i utilitzar els identificadors i les dades es va definir el
protocol CANopen on implementa la capa d’aplicacié (capa 7) per proporcionar un conjunt de
serveis i protocols per als dispositius en xarxa i aixi garantir la interoperabilitat entre
dispositius de diferents fabricants. Practicament només es fan servir les capes 1,2 i 7 des
model OSI, i aixd simplifica la arquitectura. La relacié entre el model OSI y els estandards

CAN i CANopen ho podem veure a la segiient figura 41.
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Figura 41. Visi6 esquematica dels estandards CAN i CANopen en el model OSI

11.3.1 Caracteristiques CANopen

Les principals caracteristiques de bus CANopen son les seglents:

Es un sistema de bus obert.

Es un bus multi-mestre que permet realitzar intercanvis de dades en temps real als equips

de sistema de control sense sobrecarregar el protocol.

Es un sistema modular que engloba dispositius senzills i complexes.

Permet la interconnexié i la possibilitat de canviar els dispositius.

Es tracta d'una configuracié normalitzada de xarxes.

Permet l'accés a tots els parametres dels dispositius.

Existeix una sincronitzacié entre els dispositius.

La transferencia de dades és ciclica, activada per esdeveniments i sincrona (tant per la

lectura com escriptura).
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11.3.2 Perfils de comunicacions

El model de comunicacié CANopen suporta tres tipus de model de comunicacié:

Mestre / Esclau: En tot moment hi ha un Unic mestre que dirigeix les comunicacions per a
una determinada funcionalitat, la resta de dispositius es consideren esclaus. El mestre fa

una peticio i I'esclau adrecat respon (si cal).

Client / Servidor: Es una relacié entre un Gnic client i un Gnic servidor. El client fa una peticio
que provoca que el servidor faci una determinada tasca. Després de finalitzar la tasca, el

servidor respon a la peticio.

Productor / Consumidor: Un node actua de productor del missatge i zero, un 0 més
mes nodes actuen com consumidors del missatge. Hi ha dos models diferents:

Model Push - Servei no confirmat sol-licitat i ofert pel productor. En CANopen s'usa
per a transmissié de dades a alta velocitat.

Model Pull > Servei confirmat sol-licitat pel consumidor. En CANopen es pot usar per

peticié de dades amb confirmacié de lliurament. No és tan rapid com el push.

11.3.3 Objectes de comunicaci6

El model de comunicaci6 de CANopen defineix diferents serveis de missatgeria i tipus

d'objectes de comunicacio (missatges) que son els seguents:

Service Data Object (SDO): Els objectes de dades de serveis o0 objectes de comunicacié
explicita, inclou tot lo relacionat a la transmissid de parametres de configuracié. Son
missatges de servei de baixa prioritat i son utilitzats per llegir i escriure qualsevol de les

entrades del diccionari de objectes d’'un dispositiu CANopen.

Process Data Object (PDO): Els objectes de dades de procés o objectes de comunicacié
implicita, inclou tot lo relacionat amb les operacions en temps real del dispositiu. Son

missatges d’alta prioritat i son utilitzats pel intercanvi de dades de processos en temps real
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entre el master CANopen i les unitats. Existeix dos tipus de PDOs, el tipus TPDP s'utilitza

per transmetre un PDO i el tipus RPDO s'utilitza per rebre un PDO.
Synchronisation Object (SYNC): S'utilitza per sincronitzar totes les plicacions del bus.

Time Stamp Object (TIME): Proveeix una referéncia de temps comu a tots els nodes del

bus.

Emergency Object (EMCY): Envia informacié d'errors interns als nodes si aquests es

produeixen i I'objecte esta implementat.

Network Management Object (NMT): S'encarrega d'enviar i controlar Informacié de la
Magquina d'estats dels nodes que estiguin connectats al bus.

11.3.4 Estructura red CAN

Es una interficie de dos fils en mode diferencial per un par trenat apantallat, on la seva velocitat
de transmissié depén de la longitud del bus. El bus ha de ser tancat i els nodes es connecten
al fil CAN_H i al fil CAN_L. Per tancar el bus, ha de portar una resisténcia de final de bus de

de 120Q a l'inici i final de bus. A la figura 42, podem veure la seva estructura.

COREN O
[l o T B
|

:l.., Resisténcia
" de terminacid

J
Resisténcia :“:
d ]" 1200

de terminacio

1200 | GAN_L

*

Figura 42. Estructura red CAN

La velocitat de transmissié de dades, és variable depenent de la longitud del bus com es pot

observar a la taula 20.

Longitud maxima (m) 20 40 100 250 500 1000| 2500
Velocitat transmissio dades (Kbps) 1000 800 500 250 125 50 20

Taula 20. Relacié velocitat CANopen/CANmotion
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11.4 Caracteristiques port CANO i CAN1 del controlador

El controlador d’eixos Modicon LMCO058 disposa de dos port de hardware CAN (Controller
Area Network), el port CANO per la connexié amb el bus CANopen i el port CAN1 per la
connexié amb el bus CANmotion, el qual disposa d’un protocol dedicat al bus motion, el qual

presenta grans avantatges per sistemes de control de moviment.

El port CANO per el bus CANopen disposa d’un connector mascle SUB-D de 9 contactes i
actua com mestre CANopen. Aquest mestre s’encarrega de la configuracio, l'intercanvi i el
diagnostic d’'un maxim de 32 dispositius esclaus com variadors de velocitat, arrencadors de

motor, etc.

El port CAN1 per el bus CANmotion disposa d’un connector SUB-D mascle de 9 contactes i
actua com mestre CANmotion. Aquest mestre esta basat en CANopen i proporciona
sincronitzacié entre el controlador de moviment i les unitats connectades. La connexi
CANmotion esta dissenyat per al control de moviment d’eixos, i s’encarrega d’assegurar la
configuracio i sincronitzaci6 de moviment de fins a 8 servodrivers Lexium 32eixos amb la
capacitat per crear eixos virtuals. El temps de cicle del bus CANmotion garanteix I'actualitzacio

de les consignes de posici6 per la sincronitzacié dels eixos.

Els dos ports poden ser configurats per al seu is com un mestre CANopen. No obstant aixo,

només el CAN1 es pot configurar com un port mestre per CANmotion.
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12 CONFIGURACIO DEL SOFTWARE SOMACHINE

12.1 Introduccid6

SoMachine és un software de programacié per el desenvolupament de solucions OEM
(fabricants d’equips originals) que ens permet desenvolupar, configurar i ficar en funcionament
una maquina sencera des de un sol software, incloent la logica, el control de motors, la
interficie de l'usuari HMI i les funcions d’automatitzacié de xarxa relacionades. A la figura 43,

es pot veure esquematicament el que engloba el software SoMachine.

> 1 Software unico

Configurar, programar y puesta
en marcha de la maquina

> 4 Plataformas Hardware

En funcion de las necesidades

Figura 43. Descripcio global del software SoMachine

SoMachine simplifica el flux de treball ja que I'usuari pot dissenyar una solucié completa amb
un sol software per els quatre tipus de controladors (Logics, Motion, HMI i Drivers), un sol arxiu
de projecte per accedir a tots els equips del projecte, una sola connexio de cable a un equip i

una sola descarrega que transfereix tota la aplicacié de la maquina.

12.2 Caracteristiques de SoMachine

12.2.1 Llenguatges de programacio

El Software SoMachine inclou els 6 llenguatges IEC (International Electrotechnical
Commission) que indica la normativa IEC 61131-3. En funcié dels requisits, es poden
combinar els llenguatges, es dir, dintre d’'una aplicaciéo poden utilitzar diferents pous amb

llenguatges diferents. Els diferents llenguatges de programacié son; Llenguatge Llista

54



Posta en marxa de la maqueta “Servomotor Lexium 32" i aplic. practiques amb el controlador d’eixos LMC058 Memoria

d'Instruccions (IL), Llenguatge de Contactes (LD), LIenguatge Grafcet (SFC), Grafic de Funcio
Continua (CFC), Llenguatge de Text Estructurat (ST), Diagrama de Blocs de Funcions (FBD).

12.2.2 Programaci6

Pel que fa a serveis de programacié, el software ja esmentat disposa d'una gran varietat de

possibilitats entre les que poden destacar-se:

La possibilitat de creacio per part de l'usuari d'estructures de dades (DUT), funcions i blocs
de funcio (FB).

La monitoritzacié o seguiment grafic de les variables aixi com la disponibilitat de finestres
de visualitzacio (Trace).

La possibilitat de realitzar canvis en linia.

Crear punts d'interrupcio.

Simulacio de les aplicacions.

Possible executar pas a pas aquestes aplicacions.

12.2.3 HMI

Si atenem a la interficie usuari-maquina (HMI), cal destacar els segiients serveis disponibles

a SoMachine:

Llibreries grafiques que posseeixen més de 4.000 objectes en 2D i 3D.

Objectes pre-configurats com poden ser botons, commutadors, grafics, etc.

Objectes simples de dibuix tals com linies, rectangles, el-lipses, etc.

Alarmes i taules d'accié.
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Java scripts i compatibilitat amb arxius multimedia (wap, png, jpg ,emf, bmp).

Receptes.

Grafics.

12.2.4 Motion

Si el que volem és sincronitzar els moviments de diferents eixos, disposa del servei motion

que inclou:

Equips inclosos pre-configurats.

Editor de CAM.

Trazas.

Visualitzacié associades als blocs de funcions.

12.2.5 Busos de comunicacio

Mestre: CANopen, CANmotion, Modbus Serial Line, AS-interface

Connectivitat: Profibus-DP, Ethernet IP, Modbus TCP

12.2.6 Llibreria d’aplicacio

Blocs de funcions Motion de la llibreria CoDeSys

12.3 Interficie SoMachine

Es necessari disposar de la versié 4.1 o posteriors, ja que aquesta disposa d’unes biblioteques
de control de moviment i accionament per el control dels dispositius i accionaments a través

del bus CANopen.
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La navegacio dintre del SoMachine V4.1 és molt visual i intuitiva, esta basada en un entorn

de treball CodeSys (Controller Development System). CodeSys és un sistema de

desenvolupament per a controladors.

La interficie d'usuari proposa les tasques que s'han de realitzar durant tot el cicle de

desenvolupament del projecte ja que habilita aquelles opcions o eines que es poden utilitzar

en cada pas del procés.

A la seguent figura 44, podem veure la ruta d’accés per accedir al software SoMachine.

. Samsung
. Samsung Printers
. Schneider Electric
. Communication Drivers
. Lexium Encoder Tool
. License Manager
. Schneider Electric Software Update
. SeCollaborative
. SoMachine Basic
. SoMachine Software
Controller Assistant
Gateway Management Console
Gateway N
8 OPC-AE Configuration
W OPC-DA Configuration
SoftSPS
@ SoMachine Configuration Mana:
V4l

SoMachine V4.1

. Tools

1 Atras

| Buscar programas y archivos

Jose Gabriel

Documentos

Imagenes

Misica

Juegos

Equipo_Portatil_Jose

Panel de control
Dispositivos e impresoras
Prograrmas predeterminados

Ayuda y soporte técnico

Figura 44. Ubicacié6 SoMachine V4.1

SoMachine compta amb diferents pantalles, dissenyades per gestionar

tot el procés

d’automatitzacié d’'una manera més clara i entenedora. A continuacio es fara una descripcio

de cada una d’aquestes pantalles.

12.3.1 Pantalla Inici

La pantalla “Empezar”, apareix un cop iniciat el programa SoMachine. A la taula 21, podem

veure les diferents funcions d’aquesta pantalla.
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NUm. identificador Descripci6
Projectes recent

Connectar amb el controlador

Nou projecte

Obrir projecte

Noticies de Schneider Electric

Llista de projectes oberts recentment

OO WIN|F

Taula 21. Funcions pantalla inici

La seguent figura 45, es pot veure la pantalla “Empezar” amb les funcions numerades.

Coniea o ks w
Emperas

L Ry =

Aplicacions_Control _de_Maovy

e —— TR 9 LN 2 55T
Tiuicr B Aphcaciony Lot
g Wt Cake e Beded
EEY fmpwa

ey o DORLT00E 2307

E ‘Yo &0

Schpeider

Figura 45. Pantalla Inici

Projectes recents (1): Des de aquesta pestanya podrem veure una llista dels ultims projectes
i biblioteques obertes amb nom, ultima modificacié i direcci6. Si es selecciona un dels
projectes de la llista, es mostren alguns detalls del projecte dins I'area d’informacié situat a la
dreta ( Creador, Titol, Autor, Empresa, Ultima modificaci6 i Versi6). A la part de dalt, trobem

un area de noticies sobre les novetats de Schneider Electric.
Connectar el controlador (2): Des de aquesta pestanya podrem veure la llista dels controladors
que es troben en red i estan disponibles. Si seleccionem un controlador de la llista podem

realitzar diferents tasques:

Obrir un projecte basat en un controlador connectat.
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Crear un nou projecte basat en un controlador connectat.

Crear un nou projecte basat en una plantilla.

Carregar un projecte des d'un controlador connectat.

Descarregar un projecte en un controlador connectat.

Utilitzar eines de manteniment al controlador connectat.

Nou projecte (3): Des de aquesta pestanya es pot crear un nou projecte, ja sigui comengant
des de zero o a partir d'una plantilla. Les diferent opcions per crear un nou projecte sén les

seguents:

Crear un projecte mitjancant un assistent.

Crear un projecte des d'una plantilla de projecte.

Crear un projecte buit.

Crear una nova biblioteca.

Obrir Projecte (4): Des de aquesta pestanya podrem trobar un projecte, biblioteca o arxiu. Des
de aqui també podrem convertir automaticament un projecte de SoMachine Basic 0 un

projecte de Twido en un projecte de SoMachine.

Noticies de Schneider Electric (5): En aquesta seccié podem veure les Ultimes noticies i

novetats de Schneider Electric.

Llista de projectes oberts recentment (6): En aquesta seccié podem veure la llista de dels
ultims projectes oberts recentment. Si seleccionem un projecte podem veure la informacié del
projecte i clicant a la pestanya de “abrir projecto” s’obrira el projecte i SoMachine ens mostrara

la finestra de SoMachine Central.
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12.3.2 Pantalla inicial de SoMachine Central

SoMachine Central és la interficie principal per:

Administracié de projectes.

Inici de les diferents eines proporcionades per SoMachine V4.1.

Gestio del flux de treball d'un projecte.

Gesti6 de les versions d'un projecte.

Oferta de funcions de projectes i sistemes.

A la seguent figura 46, SoMachine ens mostra la finestra de SoMachine Central amb la
pantalla “Flujo de Trabajo” després d’obrir un projecte existent o crear un nou projecte. En
aquesta pantalla podem destacar les seglents parts; barra d’eines (1), barra d’accés a les

eines de SoMachine (2), centre d’ajuda (3), gesti6 del projecte (4).

SoMachine Central - V4.1

@ P2_Aplicacions_Control _de_Mo...
A OO = B %z ?  #e3) Logic Builder | | 1l Mantenimiento | | Herramientas v |

Centro de avuda w.

Flujo de trabajo Versiones Propiedades

Flujo de trabajo

Disefio de aplicaciones

Controlador

Descarga maltiple | Mantenimiento
Programar uno o
varios

Conjunto de
i aque

Descargar en ayudan a

todos los mantener la

dispositivos maquina.

Configuracién

El paso de configuracion ofrece la opcion de anadir y eliminar dispositivos del proyecto abierto actualmente. La ejecucion de LogicBuilder en la modalidad
de configuracion también es una opcidn.

| Gestionar dispositives \

| Abrir configuracién |

Scl&neider

Electric

Figura 46. Pantalla flux de treball
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Barra d’eines (1): Es la part del menu general de la finestra de SoMachine Central. Les icones

de la barra d’eines mostren la informacioé sobre I'accié que pot realitzar aquesta eina. A la

figura 47, podem veure la barra d’eines i a la seguent taula 22 la seva descripcio.

1211415 1? 1.8
|_ PéJI |~§|

Figura 47. Barra d’eines

NUm. identificador Descripcio
1.1 Obrir Menu principal
1.2 Crear un nou projecte
1.3 Obrir un projecte existent
1.4 Guardar el projecte actual
15 Guardar el projecte actual amb un nom nou
1.6 Obrir el quadre de dialeg de opcions del sistema
1.7 Connectar amb el controlador
1.8 Obrir el centre d'ajuda

Taula 22. Icones Barra d’eines

Barra d’accés a les eines de SoMachine (2): Aquesta barra compte amb cinc pestanyes amb

diferents eines per les aplicacions del projecte. A través de la barra, es podra canviar

d’aplicacié sense necessitat de tancar I'aplicacié on s’estigui treballant. A la figura 48, podem

veure la barra d’accés a les eines de SoMachine i a la taula 23 les seves descripcions.

21 2.2 23 2.4 25
[ [ | | \
|
| Controller Assistant | soMachine Configuration Manager
Download Firmware ATV-IMC Schneider Electric License Manager
Download Firmware M233 (USB) ’
Download Firmware M2338 (Puerio serie)
Descargar firmware de HMI
Figura 48. Barra d’accés a les aplicacions
Num. ident. Eines Descripcié
2.1 Logic Builder Obre SoMagine Logic Builder en modalitat configuracié
2.2 Vigeo-Designer Obre el Vijeo-Designer
2.3 SoMachine Basic | Obre el SoMachine Basic
2.4 Manteniment Mostra una seleccio on es pot aplicar les eines de manteniment
2.5 Eines Mostra una seleccio on es pot aplicar les eines

Taula 23. Pestanyes barra d’accés a les aplicacions
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Centre d’ajuda (3): Aquesta pestanya obre el centre d’ajuda on podrem agafar informacio

detallada sobre la programacié, configuracio i aplicacions del SoMachine.

Gesti6é de projecte (4): En aqueta seccidé tenim tres pestanyes i cada una d’elles obre una
pantalla. A la figura 49, podem veure la seccio de gestioé del projecte i a la taula 24 les seves

descripcions.

@ P2_Aplicacions_Control _de_Mo...
d D EI%Ix? [ Logic Builder || | | Ml jiento » || Hemamientas ¥ |

Flujo de trabajo Versiones Propiedades

41 42 ] 43

Figura 49. Secci6 de gestio de projecte

NUum. identificador Descripcié
4.1 Pantalla de Flux de treball
4.2 Pantalla de Versions
4.3 Pantalla de Propietats

Taula 24. Pestanyes de gestié de projecte

12.3.3 Pantalla Flux de treball

Després d’obrir un projecte existent o crear un nou projecte, es mostra la pantalla “Flujo de
trabajo” (Flux de treball). Aquesta pantalla mostra una representacio grafica de la gestio del
flux de treball del projecte. Per interactuar, es clicara a cada una de les arees del flux de treball.
A la figura 50, es pot veure la pantalla de flux de treball. Si seguim l'estructura del flux de

treball, trobem diferents arees que a continuacio es descriuran.

Flujo de trabajo 2

Disefio de aplicaciones

Toescaraa mattioi Tianteniments ]

b
b

Conjunto de
herramientas que
ayudana

Ahadir y eliminar todos los. mantener la
dispositivos maquina.

Controlador

Aqui puede abrir el controlador légico para anadir o modificar los objetos légicos, las visualizaciones incorporadas o realizar diagnésticos online de su aplicacién. Si
un i

esta en un proyecto de varios , puede i que esté abierto.

ladores ~| | Iniciar |

[ Todos o co

[ importar proyecto de SoM Basic |

Scl'éneider

Electric

Figura 50. Pantalla Flux de treball
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Configuracié (1): Es aquesta area es pot afegir, eliminar i configurar els dispositius i la

comunicacio del projecte que esta obert. Fent clic a la pestanya “Gestionar dispositivos” s’obre
un quadre de dialeg que permet afegir i eliminar dispositius. Si fem clic a la pestanya “Abrir
configuracién” iniciarem la pantalla de “Logic Builder” per programar i configurar el projecte

obert.

Disseny d’aplicacions (2): Aquesta area esta formada per quatre blocs, els quals serviran per
fer la programacio i configuracio dels diferents grups de dispositius.

Controlador: En aquesta blocs es pot obrir el controlador logic per afegir o modificar els
objectes logics, les visualitzacions incorporades o realitzar diagnostics online de la
aplicacio. Si cliquem a la pestanya “Iniciar” iniciarem la pantalla de “Logic Builder” per

programar i configurar el projecte obert.

HMI: En aquest grup es pot programar i dissenyar I'aplicacié HMI. Si es clica a la pestanya
“Abrir configuracion” activara la pestanya Vijeo-Designer i es podra treballar en els

dispositius HMI.

Moviment: No esta disponible per aquesta versié de SoMachine.

Seguretat funcional: No esta disponible per aquesta versié de SoMachine

Descarga multiple (3): En aquesta area es pot fer la descarrega simultania del projecte en tots

els dispositius seleccionats.

Mantenimiento (4): En aquesta area hi ham diferents eines per mantenir els equips del

projecte.

12.3.4 Pantalla Versions

A la segient figura 51, tenim la pantalla de “Versiones” (Versions). Al costat dret de la pantalla
es troben les versions disponibles del projecte i al costat dret de la pantalla, es troba I'area

d’'informacié on es pot observar les propietats de la versio del projecte seleccionat.
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Versiones

Configuracién Autoguardar ON, Oh30minds Intervolo | Configuraciin

1 Configuracion de tareas

Versié practics? TFG

Sclyirider

Figura 51. Pantalla Versions

A la pantalla “Versiones” es pot gestionar diferents funcions de control tals com:

Bloguejar o desbloquejar una versio

Eliminar una versié

Restaurar una versio

Guardar una nova versié manualment

Configurar la creacié de versions de projecte

12.3.5 Pantalla Propietats

A la segient figura 52 podem veure la pantalla “Propiedades”, on podem veure informacio de
lectura del projecte tal com; nom de l'arxiu, ruta de I'arxiu, data/hora de la ultima modificacié i

estadistiques.

També, permet editar y guardar informacié addicional del projecte com; titol, autor, empresa,

versio, comentari, imatge, informacié personalitzada i documents adjunts.
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Propiedades

Imagen

6 del servomator.
deseleracio

de les entrades

1 Aplicacion

1 Configuracién de tareas

Con |

Sehpngider

Figura 52. Pantalla Propietats

12.3.6 Pantalla de programaci6 Logic Builder

Logic Builder proporciona I'entorn de configuracié i programacié per als projectes de

SoMachine creats amb SoMachine Central.

Mostra els diferents elements d'un projecte en vistes separades que es poden organitzar en
la interficie d'usuari de SoMachine i en I'escriptori, en funcié de les necessitats individuals.
Aquesta estructura de vistes permet afegir elements de hardware i software al projecte d'una

manera rapida i comode mitjancant el métode d'arrossegar i deixar anar.

Els principals quadres de dialeg de configuracié que permeten crear contingut per al projecte,
es proporcionen en el centre de la pantalla de Logic Builder. A més de la facil configuracio i

programacio, Logic Builder també proporciona potents funcions de diagnostic i manteniment.

Per obrir la finestra de programacié Logic Builder ho podem fer directament des de la finestra
general de SoMachine Central, seleccionant la pestanya de “Flux de treball” i des de aquesta
finestra seleccionant directament a la pestanya Logic Builder o també seleccionant el bloc
“Controlador” dintre de 'area “Disseny d’aplicacions”. A la seguent figura 53, es pot veure la
pantalla de programacié Logic Builder amb diferents arees marcades a la interficie de

programacio.
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Figura 53. Pantalla de programacio Logic Builder
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A la taula 25, podem veure el nom de les diferents arees de la pantalla de programacié Logic

Biulder, i a continuacié la descripcié de cada una d’aquestes.

NUm. Identificador

Descripci6 area interficie

Barra de menu principal

Barra d'eines

Barra d'eines de programacio rapid

Area de cataleg de varies pestanyes

Pestanyes de catalegs

Pestanya de missatge de compilacio

Pestanya de supervisio

Area de navegador de varies pestanyes

Ol |IN|ojg|bh|W|IN|F

Pestanyes de navegadors

=
o

Area de declaraci6 de variables

BN
[ERN

Area de programacio

Taula 25. Parts de la pantalla de programacié Logic Builder

Barra de menu principal (1): Proporciona menus en els quals s'inclouen diferents comandos

estandards disponibles per el projecte.
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Barra d’eines (2): Proporciona icones d’eines disponibles per executar segons I'activitat del

projecte.

Barra d’eines de programacié rapid (3): Aquesta barra proporciona l'accés rapid als elements
principals de programacio, les icones de la barra de programacid, variaran en funcié del
llenguatge de programacio triat per a aquest POU.

Area de cataleg de varies pestanyes (4): L’area de cataleg consta de diferents pestanyes on

s’identifiquen els objectes de hardware i software disponibles.

Pestanyes de catalegs (5): En aquesta area es mostrara les pestanyes de cataleg de hardware

o software segons s’apliqui a la barra d’eines.

Dintre del cataleg de hardware tenim diferents pestanyes on es podra escollir diferents
dispositius de hardware per afegir al projecte tan sols arrossegant i deixant.

Controlador: Conté els controladors logic, HMI, Drive i Motion que poden inserir-se.

HMI & iPC: Conté els dispositius HMI e iPC que poden inserir-se.

Varios: Conté dispositius de tercers que poden inserir-se.

Devices & Mddulos: Conté els moduls E/S i els dispositius de comunicacié, control de

motors, seguretat i gestié d’energia que es poden inserir-se.

Dintre del cataleg de software tenim diferents pestanyes on es podra escollir diferents

dispositius de software per afegir al projecte tan sols arrossegant i deixant.

Variables: Conté diferents blocs de variables. Els blocs estan classificats en tipus de
variables (Variables locals, Variables de POU, Variables globals) i dins de cada tipus de

variable tenim les variables que es fan servir al projecte.

Actives: Conté les unitats de programacié (POU) creades al projecte.

Macros: Conté plantilles de funcions creades que ajuden a realitzar operacions.
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Eines: Conté diferents blocs d’eines que es poden fer servir a la programacié del projecte,
els blocs estan classificada en grups ( General, Operadors logics, Operadors matematics,
Altres operadors, Moduls de funcié, Elements de diagrama de contactes, moduls) i dins de
cada grup hi han diferents funcions.

Biblioteques: Conté diferents tipus d’elements de software.

Pestanya de missatge de compilacié (6): Aquesta pestanya ens proporciona missatges sobre
actualitzacions, errors al compilar o adverténcies de la programacié donant-nos una petita

descripcio del possible problema.

Pestanya de supervisié (7): Aquesta pestanya obre un editor per crear una taula de variables
del projecte. En aquesta taula es poden supervisar, escriure o for¢ar els valors de les variables

en mode online.

Area de navegador de varies pestanyes (8): En aquesta area es mostra els diferents elements
gque composen el programa, estan organitzats en forma d’estructura d’arbre per a una millor
comprensio. El navegador esta format per tres pestanyes que sén “pestanya de dispositius”,

“pestanya d’aplicacions” i “pestanya de eines”.

Pestanyes de navegadors (9): Ara veurem els tres tipus de navegadors disponibles. Segons

les necessitant del projecte seleccionarem i fixarem un dels tres.

Pestanya de navegacio de “Dispositivos” > Permet gestionar els dispositius en el quals
s’ha d’executar I'aplicaci6. Cada objecta de I'estructura representa un objecte de hardware
especific (controlador, modul E/S, node de bus de camp, actuadors, etc.). Per afegir un
dispositiu a l'estructura, simplement s’ha d seleccionar un dispositiu del cataleg de
hardware i arrossegar-lo al I'estructura de dispositius. A la segient figura 54, es pot veure

la finestra del navegador amb la pestanya de “Dispositius”.
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=k Ex_% (Lexium 32 M)
C8P 5M_Drive_CAN_Schneider_Lex
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Figura 54. Finestra de dispositius

Pestanya de navegacio de “Aplicaciones” - Permet gestionar objectes com sequiéncies de

programacio, llista de variables globals, configuracié de tasques de les aplicacions o altres

objectes d’aplicacions del projecte en una sola vista. A la figura 55, es pot veure la pestanya

“Aplicaciones”.

SEJUBIWELIEH ﬂ]

soalIsodsig m]

Aplicaciones -~ 0 X
|
= ] P2 Aplacons Control _de Moviment V3 ||
=L} Application (ModicomLMCO058)
= @ Configuracidn de tareas
= g masT
@ Maniobra_Aplicacions
@ Sortides
= @ Motion

@ Maniobra_aplicacions
@ Control_Lexium_Eix_X
@ Sortides

HF] Contral_Lexium_Eix_X (PRG)

@ o

@ Maniobra_aplicacions (PRG)

=12 Global
GlobalTextlist

Figura 55. Navegador de Aplicacions
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Pestanya de navegaci6 de “Herramientas” -> Permet gestionar objectes com
administradors de biblioteques, gestors de visualitzacio, registre de trazas a si com altres

elements del projecte. A la figura 56, es pot veure la pestanya “Herramientas”.

Q Herramientas + o X

= B -Pz_ﬁa&raao':s_Concra/_de_/-bmenr_ V3 (]
= 1} Application (ModicomLMC058)

I ) Administrador de bibliotecas

Tl @) Control_Eix_X

=) B Gestor de visualizacién

Qq Registro de traza

z =1L Global

- ﬂi] Administrador de bibliotecas

u Informacién del proyecto

D( Project Settings

2U0 DRI |aY

Figura 56. Navegador de Eines

Area de declaracié de variables (10): Quant s’obre una unitat de programa (POU) a la part

superior tindrem I'area de declaracié de variable, on es podran editar les variables de la POU.

Area de programacio (11): Es l'area on es realitzara la logica de programacié del POU

seleccionat, el format de visualitzacié dependra del llenguatge de programacio seleccionat.

12.4 Unitats de treball

Dins d’un sistema de posicionament, els equips treballen amb unitats internes, amb les quals
nosaltres no treballem i per tal de poder treballar amb un tipus d’unitats de posicid, velocitat i
acceleracié conegudes, haurem de realitzar un escalat per traduir aguestes unitats internes

dels equips en unitats d’usuari i viceversa. A la seglient figura 57, podem veure un esquema

sobre el tractament de les unitats.

Unitats d'usuari Escala Unitats internes
\E;ggﬂgt Procesament
Acceleracio Factor en [ ]
Decel 5 descala unitats
eceleracio e

Figura 57. Conversio d'unitats
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Les unitats d’usuari (usr) son valors de posicions, velocitats, acceleracions i desceleracié. A

conseqléncia de I'escalat s’expressaran amb la nova unitat respecte al segon:

Per posicions: usr
Per velocitats: usr/s

Per acceleracions i desceleracions: usr/s

Per exemple si les unitats sén en mil-limetres sera:

Per posicions: mm
Per velocitats: mm/s

Per acceleracions i desceleracions: mm/s”2

Per realitzar I'escalat de la nostra maqueta, és necessari tenir en compte la part mecanica a
la qual esta connectat el servomotor, per lo que tenim que determinar si la mecanica te
incorporat algun reductor, i si la volem escalar com un eix rotatori on es treballaria en unitats

de graus o si la volem escalar com un eix lineal on es treballaria en unitats de mil-limetres.

A la figura 58, podem veure una representacié del modul lineal de la maqueta. Aquet modul
no te cap relacié de transmissié entre el servomotor i les politges, ja que 'eix del servomotor
esta acoblat directament a la politia motriu del modul lineal de la maqueta i la politja

d’arrossegament te el mateix radi que la politja motriu.

Figura 58. Modul de desplagament lineal

Una dada important que podem extreure del modul lineal, és la longitud lineal que recorrera
la cinta transportadora quant la politja realitzi una revolucio. Si sabem que el radi de la nostra
politjia fa 23,9 mm, podrem calcular la longitud amb la formula de la longitud d’una roda. Per

tant, sir és el radi de la nostra politja, quant aquesta realitzi una volta, la cinta transportadora
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haura recorregut una longitud lineal de 150 mm. A la seglent equacio es defineix I'expressio

per calcular la longitud d’una roda.

L=2-m-r (Eq.1)

Una altre dada important que necessitem saber per realitzar I'escalat, és la resolucié del
encoder que tenim incorporat al servomotor. La resolucio, fa referéncia al numero de polsos
generats per I'encoder del servomotor en una revolucidé. Si mirem les caracteristiques del
encoder podrem veure que la seva resolucio és de 17 bit. Si definim n com a niumero de bits
podem calcular els increments (polsos/revolucid) que generaran en una revolucié del
servomotor. Per tant, amb 17 bits, 'encoder generara 131072 polsos en una revolucié o
mirant-ho d’un altre manera podem dir que en una revolucié del servomotor, podrem registrar

131072 posicions diferents. Podem expressar els increments com la segtient expressio.

Increments= 2" (Eq.2)

Amb el valor de longitud calculat en una revolucié i el valor de polsos generat per I'encoder en
una revolucié, ja es podra configurar I'escalat de I'eix mitjangant la pantalla de configuracié de

I'eix dins del programa SoMachine Central.

12.5 Comunicacié amb el controlador

La comunicaci6 des del PC al controlador es realitza mitjangant la porta d'enllag SoMachine.
Una porta d'enllag és la configuracié de comunicacions per transferir, executar i monitoritzar

les aplicacions al controlador.

Per crear la porta d’enllag, connectarem el controlador al PC amb el software SoMachine
instal-lat mitjanant el cable USB. Farem doble clic al controlador de la finestra de dispositius i
s’obrira la fitxa del controlador a la dreta, on seleccionarem la pestanya de “Seleccion del
controlador”. A continuacié farem doble clic al controlador del cable USB que es mostrara a
la llista de controladors, d’aquesta manera inclourem el nom del node del controlador
seleccionat a la part inferior de la pantalla per establir la connexid. A la seglent figura 59, es

pot veure les parts del seguiment per escollir el controlador que volem.
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Figura 59. Selecci6 de controlador

Finalment, clicarem a sobre de la icona d’inici de sessié del menu en linia i si la configuracio
de porta d'enllag és correcte, apareixera la seguent adverténcia, on farem “Alt + F” per
confirmar el missatge. A la figura 60 podem veure el missatge d’adverténcia abans de iniciar

la sessio.
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Figura 60. Confirmacié per l'inici de sessio
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SoMachine descarregara I'aplicacid i connectara per iniciara la sessio al nostre controlador.
Un cop connectat, podrem veure unes icones de color verd a I'arbre de dispositius, indicant la

comunicacio correcte. A la figura 61 es poden veure les icones de comunicacio en verd.
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2 m™s
m TMS_Manager (TMS Manager)
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¢ Mode_1 (01120€)
I vode 2 012TE)
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2 SerialLne
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(P s _Drive_CAN_Schneider_Lexium32M (5)
3 Softotion General rive Pool

C...  Controller ProjectName IP_Address TimeSinceBoot NodeName ProjectAuthor
T L1cossLFa2 Aplicacions_Control_de_Moviment_V1 0.0.00 00h 15m50s  LMCOS8LF42 @0080F4414935  Jos? Gabriel
PC () CODESYS Control Win V3 JOSEGABRIEL

Figura 61. Sessio en linia
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13 PRACTICA 1. POSTA EN MARXA DE LA MAQUETA

13.1 Introduccid6

Com ja hem vist, la maqueta “Servomotor Lexium 32” disposa de diferents dispositius com el
servomotor, el modul lineal, el panell de comandament d’entrades i sortides, la font
d’alimentacio pero el dispositiu principal és el servodriver Lexium32M, que sera I'encarregat
de processar totes les senyals d’entrades i sortides per realitzar el control de moviment i

velocitat de les diferents aplicacions d’aquesta practica.

En aquesta practica es fara la posta en marxa de la maqueta a través del panell de control
integrat (HMI) del servodriver Lexium 32 i del panell de comandament local de la propia

magqueta.

A través de la posta en marxa de la maqueta, es pretén aprendre a configurar i conéixer el
funcionament del servodriver Lexium32 des de el HMI integrat, ja que és molt interessant i
necessari realitzar operacions, in situ, quant no disposem de un PC amb el software de posta

en marxa.

13.2 Objectius

Familiaritzar-se amb la maqueta Servomotor Lexium32.

Aprendre a configurar el servodriver Lexium 32M i visualitzar diferents parametres des de el

panell de control integrat (HMI).

Realitzar la posta en marxa de la maqueta modificant parametres, afegint funcions i aplicant

diferents modes de funcionament.

13.3 Coneixements previs

Coneixements general de la maqueta Servomotor Lexium32, coneixements del servodriver

Lexium32M i coneixements del servomotor BSH.
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13.4 Material necessari

Maqueta Servomotor Lexium32

13.5 Realitzacio6 practica

S’ha cregut convenient dividir aquesta practica en 10 sessions, les quals formen part de les
principals configuracions i modes de funcionament que posteriorment farem servir i ens seran

de gran utilitat.

Sessio 1: Configurar valors inicials de fabrica

Sessi6 2: Configuracioé del modul de bus CANopen

Sessi6 3: Configuracio i supervisio de les entrades i sortides digitals

Sessio 4: Inversio de sentit de gir

Sessi6 5: Limitar la velocitat maxima

Sessi6 6: Limitar la corrent maxima

Sessi6 7: Moviment Manual (Jog)

Sessid 8: Mode de funcionament homing

Sessi6 9: Executar un autotuning

Sessi6 10: Mode Jog (entrades/sortides digitals)

Totes les configuracions, es faran a través del panell de control integrat (HMI) del servodriver
i les entrades i sortides digitals que farem servir seran les de la propia maqueta. Per realitzar
el seguiment de la configuracio i modes de funcionament ens podem guiar amb l'estructura i

descripcié del ment HMI LXM32M que tenim al Annex 1.
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13.5.1 Sessidl: Configurar valors inicials de fabrica

Introducci6:

Quant el servodriver Lexium32M surt de fabrica, porta uns valors de configuracié assignats

per defecte i posteriorment 'usuari pot variar aquesta configuracié, quedant els canvis gravats

a la memoria EEPROM de I'equip. Hi ha situacions, on és recomanable partir dels valors de

configuracio inicials de fabrica per realitzar nous canvis.

A la taula 26, es poden veure els parametres assignats de fabrica per el servodriver de la

magqueta.

Valor parametre Descripcio
Fieldbus Control Mode Determinacié del mode de control
Motion Sequence Modo de funcionament
A/B Signals Seleccio del tipo de senyal per la interficie PTI
Off Mode d'utilitzaci6 de la senyal PTO
4096 Encinc Revolucions amb 131072 increments per revolucié
13200 [1 usr_V] Limitacié de la velocitat
9.00 Arms Limitaci6 de la corrent
9.00 Arms Valor del corrent per Quick Stop
9.00 Arms Valor de corrent per parada
Modulo Off Activacio de Modul
Inversion Off Inversio de la direcci6 del moviment
Simulation Off Simulacié de la posicid absoluta al desconnectar/connectar
Encoder 1 Font per I'ajust de la posicié absoluta d’encoder
No Inductancia de red
Off Desplacar I'area de treball d’encoder
0 [1 usr_p] Posicié minima del rang Modul
3600 [1usr_p] Posici6 maxima del rang Modul
Shortest Distances Direccio del moviment absolut amb Modul
Multiple Range Off Rangs multiples per moviments absoluts amb Modul
Deceleration ramp (Quick Stop) Codi d'opcié Quick Stop
Decereration Ramp Codi d'opci6 Parada

Taula 26. Configuracié de fabrica del Lexium32M

Objectiu:

Configurar el servodriver Lexium32M a valors originals de fabrica a través del panell de control

integrat (HMI).
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Procediment:

L’estat “rdy” (preparat) ens indica que es troba a punt de partida inicial sense cap error i
gque esta preparat per connectar. Des de I'estat de “rdy” clicarem la roda de navegacio i la

fem girar fins trobar el mode “ConF” (configuracio).

Cliqguem la roda i la fem girar fins trobar menu “fcs-“ (configuracié de fabrica ).

Cliguem la roda i la fem girar fins trobar el parametre “rstf’ (restaurar valors de fabrica).

Cliguem la roda per confirmar el parametre “rstf’

Cliguem la roda per entrar al seu menu i la fem girar fins trobar el valor “yes” (si).

Cliqguem la roda per guardar el nou valor de parametre editat. En aquest moment el

servodriver ja disposa dels parametres inicials de fabrica.

Per defecte surt el missatge “fsu-" (configuracions inicials), el qual ens indica que per
comencar a treballar amb el dispositiu es requereixen unes configuracions inicials, pero
aixo es veura a la propera sessio practica. Per tant, ara clicarem al boté de “ESC” per sortir

d’aquest parametre i tornar al punt de partida inicial.

Veurem que ara al punt de partida inicial ens surt I'estat “nrdy”, aquest estat ens indica que
no esta apunt per connectar. En aquest cas, no es apunt perque s’han canviat valors de

parametres al tornar al estat de fabrica i per tant, s’ha de reinicia I'equip.

A la figura 62, es pot veure el seguiment de la seqiiéncia de configuracié a seguir.

Figura 62. Configuraci6 inicial
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13.5.2 Sessi6 2: Configuracié modul de bus de camp CANopen

Introducci6:

Tal i com s’ha vist a la sessio 1, el servodriver necessita algunes configuracions inicials
després de carregar els valors de fabrica. En el nostre cas, aquesta necessitat és deguda a
que el servodriver ha detectat un modul de comunicacidé, que previament hem incorporat,
instal-lat a una de les seves ranures (slot 3) i per tant, demana la seva configuracioé abans de

continuar.

En aquest projecte es preveu que el control dels servodrivers Lexium32M per les seglients
practiques sigui a través del bus de camp CANopen, i per aquest motiu s’ha instal-lat a la
ranura 3 del servodriver el modul de bus de camp CANopen (VW3A3608). Aquest modul de
bus de camp el farem servir per comunicar els dos servodrivers de les maquetes amb el
controlador LMCO058. A la segiient figura 63, podem veure el modul de bus de camp instal-lat

als dos servodrivers.

Figura 63. Modul de bus CANopen

Per configurar el bus CANopen es necessari identificar el dispositiu amb una direccio
CANopen (Can Address), aguesta direccié sera el numero de node que representara al
servodriver dintre de l'arquitectura de I'aplicacié. També cal especificar una velocitat de

transmissio (Baudrate) del bus CANopen.

Objectiu:

Configurar a través del HMI, el control del servodriver Lexium32M per un bus de comunicacio
CANopen, assignant la direcci6 CANopen amb un numero de node, i una velocitat de
transmissio del bus de comunicaci®6 CANopen aplicable per una longitud maxima de 100

metres de cable.
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Especificacions:

Direccié CANopen “CoAd”: 1 (nUmero de node)

Velocitat de transmissié CANopen “Cobd”: 500 Kbit/s

Procediment:

Després de configurar el servodriver a valors inicials de fabrica, veurem el missatge “FSu” al
display del HMI. Aixo ens informa de que és necessari fer una configuracié inicial abans de
comencar. En aquet cas, s’han de configurar els parametres del bus de comunicacio
CANopen.

Configuraci6 de la direcci6 CANopen del servodriver:

Des de I'estat de configuracid inicial “FSu-", cliquem al bot6é “ESC” per tornar a I'estat d’inici

“rdy” (preparat) i comencar a navegar pel menu.

Des de l'estat de “rdy” cliquem la roda i la fem girar fins entrar al mode “ConF”.

Cliqguem la roda i la fem girar fins entrar al menu “CoM-" (comunicacio).

Cliqguem la roda i la fem girar fins trobar el parametre “CoAd” (direcci6 CANopen) per

assignar un nimero de node.

Cliguem la roda per visualitzar el valor actual del parametre (en aquest cas és 0).

Cliguem la roda i la fem girar fins trobar el valor de node desitjat “1” (nou valor de node).

Cliguem la roda per confirmar el nou valor de node i a continuacié premem al bot6 de “ESC”

per tornar al menu “CoM-".
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A la seguent figura 64, es pot veure el seguiment de la sequiéncia de configuracio a seguir.

Figura 64. Direcci6 CANopen

Configuraci6 de la velocitat de transmissié CANopen:

Des de l'estat “CoM-“ fem girar la roda fins trobar al parametre “Cobd” (velocitat de

transmissio CANopen).

Cliqguem la roda per visualitzar el valor actual del parametre de velocitat de transmissio

CANopen (en aquest cas 250) i fem girar la roda fins trobar el nou valor desitjat “500”.
Cliguem la roda per confirmar el nou valor de velocitat de transmissi6 CANopen.
Cliquem la tecla “ESC” per retrocedir fins I'estat inicial.

A la seguent figura 65, es pot veure el seguiment de la sequencia de configuracio a seguir.

l . m. b{}. b.m

Figura 65. Velocitat de transmissié CANopen
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13.5.3 Sessio 3: Configuracio i supervisio de les entrades i sortides digitals

Introducci6:

El servodriver Lexium 32M, porta incorporat un connector d’entrades i sortides digitals (CN6).
Els dispositius d’entrades i sortides de la maqueta tals com sensors inductius, polsadors,
interruptors o pilots indicadors estan connectats aquest connector i en funcié de I'is que se |

vulgui donar se li poden aplicar diferents funcions.

Les funcions de senyals d’entrades i sortides digitals del servodriver Lexium 32M venen amb
una configuracié assignada per defecte depenent del mode de control i del mode de

funcionament ajustat.

A través del panell de control integrat al servodriver (HMI), les funcions de senyals d’entrades
i sortides digitals es poden ajustar amb les funcions que millor s’adaptin a les nostres
necessitats de treball.

L’estat de les entrades i sortides del servodriver les podrem supervisar a través de display del
HMI integrat. A la seguent figura 66, tenim una mostra de I'estat de les entrades digitals
codificades en bits del 0 al 7.

7 6 5 4 3210

Figura 66. Estat de les entrades i sortides digitals

Objectiu:

Configurar a través del HMI totes les senyals d’entrades i sortides digitals de la maqueta. Una
vegada feta la configuracid, s’ha de supervisar I'estat actual de totes les entrades i sortides de

la maqueta a través del HMI integrat al servodriver.
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Especificacions:

La configuracié de funcions per les senyals d’entrada i sortides digitals per aquesta sessi6

practica sobre els dispositius d’entrades i sortides de la maqueta s’assignaran com es mostra

a la taula 27.

Dispositius E/S Senyal E/S Funcio Descripcio funcié
Sensor inductiu LIMP | DIO Positive Limit Switch (LIMP) Final de cursa limit positiu
Sensor inductiu LIMN | DI1 Negative Limit Switch (LIMN) Final de cursa limit negatiu
Polsador 12 DI2 Fault Reset (FRES) Reinicia errors
Interruptor 13 DI3 Enable (ENAB) Habilita I'etapa de poténcia
Interruptor 14 Dl4 Freely Available (NONE) Disponible
Interruptor 15 DI5 Freely Available (NONE) Disponible
Indicador QO DQO No Faut (NFLT) Servei d’operacié habilitat
Indicador Q1 DQ1 Active (ACTI) Estat funcionament activat
Indicador Q2 DQ2 Halt Acknowledge (HALT) Confirmacio6 de parada

Taula 27. Funcions per les senyals d’entrades i sortides digitals

Procediment:

Configuracié de les senyals d’entrades digitals:

Des de l'estat de “rdy” cliquem la roda i la fem girar fins trobar al mode “ConF”.

Cliqguem la roda i la fem girar fins trobar el menu dentrades i sortides “i-o-

(entrades/sortides).

Cliqguem la roda per visualitzar les entrades digitals i fem girar la roda fins trobar el

parametre “di0” (entrada digital 0).

Cliguem la roda per entrar dintre del menu de funcions i la fem girar fins trobar la funcié

“LIMP” (final de cursa limit positiu).

Cliguem la roda per confirmar la funcié “LiMP”.
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Premem bot6é “ESC” per tornar al menu d’entrades i fem girar la roda fins trobar el

parametre “di1” (entrada digital 1).

Cliqguem la roda per entrar dintre del menu de funcions i la fem girar fins trobar la funcio

“LiMn” (final de cursa limit negatiu).

Cliquem la roda per confirmar la funcié “LiMn”.

Premem boté “ESC” per tornar al menu d’entrades i fem girar la roda fins trobar el

parametre “di2” (entrada digital 2).

Cliqguem la roda per entrar dintre del menu de funcions i la fem girar fins trobar la funcié

“FrES” (reinicia errors).

Cliguem la roda per confirmar la funcié “FrES”.

Premem boté “ESC” per tornar al menu d’entrades i fem girar la roda fins trobar el

parametre “di3” (entrada digital 3).

Cliquem la roda per entrar dintre del menu de funcions i la fem girar fins trobar la funcio

“EnAb” (habilita I'etapa de poténcia).

Cliqguem la roda per confirmar la funcié “EnAb”.

Z

Polsem boto
“di4” (entrada digital 4).

ESC’ per tornar al menu d’entrades i fem girar la roda fins trobar el parametre

Cliqguem la roda per entrar dintre del menu de funcions i la fem girar fins trobar la funcié

“nonE” (disponible).

Cliquem la roda per confirmar la funcié “nonE”.

Premem bot6 “ESC” per tornar al menu d’entrades i fem girar la roda fins trobar el

parametre “di5” (entrada digital 5).
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Cliqguem la roda per entrar dintre del menu de funcions i fem girar la roda fins trobar la

funcié “nonE” (disponible).
Cliguem la roda per confirmar la funcié “nonE”.
Premem bot6 “ESC” per tornar al menu i fem girar la roda fins trobar el parametre de sortida

“do0”.

Cliquem la tecla “ESC” per retrocedir fins I'estat inicial.

A la seguent figura 67, es pot veure el seguiment de la sequiéncia de configuracio a seguir.

B

bé.
{,.

DO

v}

Figura 67. Funcions per les entrades digitals

Configuraci6 de les senyals de sortides digitals:

Des del parametre de sortida “do0” cliquem la roda per entrar dintre del menu de funcions
i girem la roda fins trobar la funcié “nFLt” (Servei d’operacié habilitat).

Cliguem la roda per confirmar la funcio “nFLt".

85



Posta en marxa de la maqueta “Servomotor Lexium 32” i aplic. practigues amb el controlador d’eixos LMC058 Memoria

Premem boté “ESC” per tornar al menu de sortides i girem la roda fins trobar el parametre
“do1” (sortida digital 1).

Cliqguem la roda per entrar dintre del menu de funcions i la fem girar fins trobar la funcié
“Acti” (estat de funcionament activat).
Cliguem la roda per confirmar la funcié “Acti”.

Premem el bot6 “ESC” per tornar al menu de sortides i girem la roda fins trobar el parametre
“do2” (sortida digital 2).

Cliquem la roda per entrar dintre del menu de funcions i la fem girar fins trobar la funcio

“hALt” (confirmacié de parada).
Cliquem la roda per confirmar la funcié “hALt".
Premem bot6 “ESC” varies vegades per retrocedir fins I'estat inicial. Ara veurem que surt

l'estat “nrdY”. Aix0 és degut a que s’han canviat valors de parametres, i per tant, és

necessari reiniciar 'equip.

A la seguient figura 68, es pot veure el seguiment de la seqliéncia de configuracié a seguir.

B{,. b.s

Figura 68. Funcions per les sortides digitals

Visualitzacié de les senyals d’entrades i sortides digitals:

Des de l'estat de “rdy” cliguem la roda, i la fem girar fins trobar el mode “Mon” (supervisio).

Cliqguem la roda i la fem girar fins trobar el parametre “diMo” (estat de les entrades digitals).
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Cliqguem la roda per visualitzar I'estat actual de les entrades digitals.

Clicarem la tecla “ESC” per tornar a la llista de parametres de supervisio i farem girar la

roda fins trobar el parametre “doMo” (estat de les sortides digitals).

Cliguem la roda per visualitzar I'estat actual de les sortides digitals.

Cliquem la tecla “ESC” per retrocedir fins I'estat inicial.

A la seguent figura 69, es pot veure el seguiment de la sequéencia de configuracié a seguir.

. 56. @G. b.m{}. B

Figura 69. Visualitzacio d’estat de les entrades i sortides digitals

13.5.4 Sessio 4: Inversio de sentit de gir

Introducci6:

En servomotor pot fer moviments en sentit horari o antihorari. Si la direccié en que gira el
servomotor no correspon a la desitjada, es pot invertir el seu sentit de gir. Per servomotors
connectats a controladors mai s’intercanvien les fases per invertir el sentit de moviment,

simplement s’activara el parametre de canvi de sentit.

Obijectiu:

Invertir el sentit de moviment del servomotor a través del parametre d’inversié de la direccio

de moviment.
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Procediment:

Des de l'estat de “rdy” cliquem la roda i fem girar fins trobar al mode “Conf”.

Cliqguem la roda i la girar fins trobar el menu “ACG-“ (configuracié d’eix).

Cliqguem la roda per entrar a la llista dels seus parametres i la fem girar fins trobar el

parametre “inMo” (inversio de la direccié de moviment).

Cliquem la roda per visualitzar I'estat actual (oFF) d’aquest parametre.

Cliquem la roda per variar I'estat actual i la fem girar fins trobar I'estat “on”.

Cliquem la roda per activar la funcié d’inversié de la direccié de moviment.

Cliquem la tecla “ESC” per retrocedir fins I'estat inicial.

A la seguent figura 70, es pot veure el seguiment de la sequéncia de configuracio a seguir.

Figura 70. Inversi6 de la direcci6 de gir

Sessi6 5: Limitar la velocitat maxima

Introducci6:

Quant es connecta el motor a una part mecanica, es necessari ajustar els limits de velocitat

de la maquina. D’aquesta forma evitem vibracions de I'equip.

Obijectiu:

Limitar la velocitat maxima del servomotor dins del sistema de moviment a un valor apropiat
on el modul lineal de la maqueta no produeixi vibracions.
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Especificacions:

Velocitat maxima (nMAX): 900 ust/s (unitats d’'usuari per segon)

Procediment:

Des de I'estat de “rdy” cliquem la roda i la fem girar fins trobar al mode “Conf”.

Cliqguem la roda i la fem girar fins trobar el menu “drC-“ (configuracio del driver).

Cliqguem la roda per entrar a la llista dels seus parametres i la fem girar fins trobar el

parametre “nMAX” (velocitat maxima).

Cliquem la roda per visualitzar el valor actual (900ust/s).

Cliguem la roda per variar el valor actual i la fem girar fins trobar el nou valor desitjat
(12000ustr/s).

Cliguem la roda per confirmar el canvi del nou valor de velocitat.

Cliquem la tecla “ESC” per retrocedir fins I'estat inicial.

A la seguent figura 71, es pot veure el seguiment de la sequencia de configuracio a seguir.

Figura 71. Velocitat maxima
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13.5.5 Sessi6 6: Limitar la corrent maxima

Introducci6:

A través de la regulacié o limitacié de corrent del sistema, es determina el par d’accionament
que s’entrega al motor. Es recomanable limitar el par d’accionament per evitar danys en els
equips, ja que en situacions com podria ser una enganxada, retencié o mal funcionament és

produeix un increment de la intensitat i si no s’ha limitat la intensitat el motor continuaria.

Objectiu:

Limitar la intensitat per sota de la intensitat maxima del servomotor per tal de protegir-lo de

sobrecarregues.

Especificacions:

Limit de corrent (i MAX): 8.00 Arms

Procediment:

Des de l'estat de “rdy” cliquem la roda i la fem girar fins trobar al mode “ConF”.

Cliguem la roda i la fem girar fins trobar el menua “drC-“ (Configuracié d’eix).

Cliqguem la roda per entrar a la llista dels seus parametres i la fem girar fins trobar el

parametre “iIMAX” (limit de la corrent).

Cliqguem la roda per visualitzar el valor actual de la intensitat maxima (9.00 Arms).

Cliguem la roda per variar valor actual i la girem fins trobar el nou valor (8.00 Arms).

Cliguem la roda per fixar el nou valor de velocitat maxima.

Cliquem la tecla “ESC” per retrocedir fins I'estat inicial.
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A la seguent figura 72, es pot veure el seguiment de la sequencia de configuracio a seguir.

Figura 72. Limit de corrent

Sessid 7: Moviment Manual (Jog)

Introducci6:

Pot resultar molt practic fer moviments manuals i controlar la velocitat del servomotor a través
del propi panell de control integrat (HMI) del servodriver, ja que ens podem trobar en
situacions on necessitem forcar la posicio del servomotor o comprovar la velocitat i/o sentir de

gir per diagnosticar un resultat.

Des del HMI , es pot forcar la marxa de moviment del servomotor, independentment de la seva
programacio quant estigui connectat a un controlador o PLC.

Objectiu:
Realitzar una serie de moviments manuals (Jog), a través del HMI integrat al servodriver. A
través d’aquest moviment s’ha de comprovar el moviment en sentit positiu i sentit negatiu de

la cinta transportadora del modul lineal de la maqueta. Els moviments s’han de poder fer a

velocitat lenta i velocitat rapida en els dos sentits de la marxa.

Especificacions:

Velocitat lenta (JGh): 120 ust/s (unitats d’'usuari per segon)

Velocitat rapida (JGhi ): 500 usr/s

Moviment lent en direcci6 positiva: JG-

Moviment rapid en direccio positiva: JG=
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Moviment lent en direccié negativa: -JG

Moviment rapid en direccié negativa: JG=

Quant s’activi el mode de funcionament jog (moviment manual) s’activara I'etapa de poténcia
del servodriver i girant el bot6 de navegacio es podra seleccionar el tipus de moviment desitjat.
El moviment del servomotor s’inicia premem de forma continua el boté de navegacio i quant

es deixi lliure es parara.

Procediment:

Configuracié velocitat lenta i rapida mode jog.

Des de I'estat de “rdy” cliquem la roda i la fem girar fin trobar al mode “oP” (operacio).

Cliguem la roda i la fem girar fins trobar al mode “JoG” (moviment manual).

Cliqguem la roda i la fem girar fins trobar el parametre “JGLo” (velocitat lenta).

Cliquem la roda per visualitzar el valor actual de la velocitat lenta (60 usr/s).

Cliqguem la roda i la fem girar fins trobar el nou valor desitjat (120 ust/s).

Cliqguem la roda per gravar el nou valor de velocitat lenta.

Cliqguem al boté de “ESC” per tornar al menu de velocitat lenta “JGLo” i fem girar la roda

fins trobar el parametre “JGhi” (velocitat rapida).

Cliguem la roda per visualitzar valor actual de velocitat rapida (180 ust/s).

Cliqguem la roda i la fem girar fins trobar el nou valor desitjat (500 ust/s).

Cliqguem la roda per gravar el nou valor de velocitat rapida.

Cliqguem al bot6é “ESC” per tornar al menu del funcionament manual jog “JOG-".
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A la seguent figura 73, es pot veure el seguiment de la sequencia de configuracio a seguir.

Figura 73. Velocitat rapida i lenta

Moviment servomotor a velocitat lenta i rapida en sentit positiu i negatiu:

Des de el menu de funcionament manual jog “JOG-” cliquem la roda i la fem firar fins trobar

el parametre “JGSt” (Iniciar mode de funcionament Jog).

Cliqguem la roda per confirmat el parametre “ JGSt” i visualitzar el tipus de moviment actual.

Girem la roda fins trobar el tipus de moviment “JG-“ (moviment lent en direcci6 positiva) i
cliguem la roda de manera prolongada per activar el moviment seleccionat. Per parar el
moviment deixem la roda lliure. Una vegada parat el moviment girem la roda per

seleccionar el seguent tipus de moviment “JG=" (moviment rapid en direccio positiva).

Cliqguem la roda de manera prolongada per activar el moviment seleccionat. Per parar el
moviment deixem la roda lliure. Una vegada parat el moviment girem la roda per

seleccionar el seguent tipus de moviment “-JG” (moviment lent en direccio negativa).

Cliqguem la roda de manera prolongada per activar el moviment seleccionat. Per parar el
moviment deixem la roda lliure. Una vegada parat el moviment girem la roda per

seleccionar el seglent tipus de moviment “=JG” (moviment rapid en direccio negativa).

Clicarem la roda de manera prolongada per activar el moviment seleccionat. Per parar el
moviment deixarem la roda lliure.
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A la seguient figura 74, es pot veure el seguiment de la seqiiéncia de configuracio a seguir.

Figura 74. Moviments manuals

Sessi6 8: Mode de funcionament Homing

Introducci6:

Una de les operacions meés importants als sistemes de posicionament d’eixos és el Homing
(referenciar I'eix). El punt de referéncia de I'eix o punt zero, €s un punt de referéncia conegut,
el qual, el podem identificar com el punt de sortida de la maquina. L'operacié de Homing, és
una sequencia de moviments pre-definits que normalment es requereixen per tal de coneixer

la posicio absoluta del motor respecte la posicié zero de la maquina.

La posici6 zero de la maquina, es porta a terme mitjangant la recerca d’'una posicié coneguda
al llarg del recorregut mecanic, aquesta posicié I'anomenarem punt de referéncia, a
continuacié, es determina el punt zero de la maquina aplicant un dels métodes de referenciat
i un cop aconseguit aquest punt zero, ja tindrem el punt inicial de partida per realitzar els

diferents moviments de posicio.

A continuacid, descriurem els diferents métodes de referenciat que es poden aplicar per trobar

el punt zero de la maquina, pero tots tenen en comu la mateixa funcio, referenciar a I'eix.

Moviment de referéncia a un interruptor de referéncia:

Es realitza un moviment fins l'interruptor de referéncia. En aconseguir l'interruptor de
referéncia, el motor s'atura i es produeix un moviment a un punt de commutacié de
l'interruptor de referencia. Des del punt de commutacié de linterruptor de referéncia
s'efectua un moviment fins al seglient pols index del motor. La posicié del pols index sera
el punt zero de la maquina i per tant, el nou punt de referéncia dels moviments absoluts de

la maquina.
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Moviment de referéncia a un final de cursa:

Es realitza un moviment fins al final de cursa positiu o0 negatiu. A l'arribar al final de carrera,
el motor s'atura i es produeix un moviment fins al punt de commutacié del final de cursa.
Des del punt de commutacio del final de cursa, s'efectua un moviment al segiient pols index
del motor. La posicié del pols index sera el punt zero de la maquina i per tant, el nou punt

de referéncia dels moviments absoluts de la maquina.

Moviment de referéncia al pols index:

Es realitza un moviment des de la posicio actual fins al seglient pols index. La posicié del
pols index sera el punt zero de la maquina i per tant, el nou punt de referéncia dels

moviments absoluts de la maquina.

Establiment de mida:

Es fica la posicié actual del motor a un valor de posicié desitjat i per tant, aquest sera el

punt de referéncia dels moviments absoluts de la maquina.

Objectiu:

Realitzar al mode de funcionament Homing per trobar el punt zero del modul lineal de la
maqueta. Per trobar el punt zero del modul lineal, s’aplicara el métode de moviment de

referéncia a un final de cursa en direccié positiva.

Especificacions:

Abans de realitzar el mode de funcionament Homing cal fer algunes configuracions i canviar

alguns parametres del servodriver. A continuacio es descriurem els ajustos necessaris:

Configurar les funcions de senyals d’entrades i sortides digitals: Tenint en compte que
s’aplicara el métode de moviment de referéncia a un final de cursa en direccié positiva,
tindrem la senyal d’entrada digital del sensor inductiu “LIMP” com a limit positiu per agafar
el punt de referéncia fixe del modul lineal, la senyal d’entrada del sensor inductiu negatiu

“LIMN” en aquest cas no es fara servir i el deixarem de manera disponible, el polsador “[2”
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el farem servir per reiniciar els errors, l'interruptor “I3” ens servira per habilitar I'etapa de

LT
|

poténcia del servodriver i els interruptors “I4” i “I5” els deixarem sense cap funcié de manera
disponible. Per les senyals de sortides digitals tindrem I'indicador “Q0” per indicar-nos si
esta habilitat el servei d’'operacions del servodriver, l'indicador “Q1” per indicar-nos si esta
en marxa el funcionament actual i finalment I'indicador Q2 per confirmar-nos si hi ha una
parada produida per un error. A la seglent taula 28, es pot veure un resum de la

configuracié descrita.

Dispositius E/S Senyal E/S Funcié Descripcio funcié
Sensor inductiu LIMP DIO Positive Limit Switch (LIMP) Final de cursa limit positiu
Sensor inductiu LIMN DI1 Freely Available (NONE) Disponible
Polsador 12 DI2 Fault Reset (FRES) Reinicia errors
Interruptor 13 DI3 Enable (ENAB) Habilita I'etapa de poténcia
Interruptor 14 Di4 Freely Available (NONE) Disponible
Interruptor 15 DI5 Freely Available (NONE) Disponible
Indicador QO DQO No Faut (NFLT) Servei d'operacio habilitat
Indicador Q1 DQ1 Active (ACTI) Estat funcionament activat
Indicador Q2 DQ2 Halt Acknowledge (HALT) Confirmacié de parada

Taula 28. Funcions per les senyals d’entrades i sortides digitals en mode homing

Independentment de les senyals d’entrades i sortides digitals, el panell de comandament
també disposa d’'un paro d’emergéncia que en cas de ser premut desconnectara el par

motor i desactiva I'etapa de poténcia del servodriver.

Configurar la velocitat de desti per trobar el final de cursa (hMn): 30 ust/s.

Escollir el métode de homing: Pel mode de funcionament Homing, es poden escollir
diferents metodes a través del parametre “MEth”. Per aquesta sessié practica farem Us del

métode 2, que fa referéncia al metode de moviment de referencia a un final de cursa.

A la seglent taula 29, es poden veure les diferents modalitats aplicables al servodriver

basats en els metodes descrits a la introduccid de la sessio practica.
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Metode Descripcio

1 LIMN amb pols index

2 LIMP amb pols index

7 REF+ amb pols index, inv., exterior

8 REF+ amb pols index, inv., interior

9 REF+ amb pols index, no inv., interior
10 REF+ amb pols index, no inv., exterior
11 REF- amb pols index, inv., exterior
12 REF- amb pols index, inv., interior

13 REF- amb pols index, no inv., interior
14 REF- amb pols index, no inv., exterior
17 LIMN

18 LIMP

23 REF+, inv., exterior

24 REF+, inv., interior

25 REF+, no inv., interior

26 REF+, no inv., exterior

27 REF-, inv., exterior

28 REF-, inv., interior

29 REF-, no inv., interior

30 REF-, no inv., exterior

33 Pols index, direccié negativa

34 Pols index, direcci6 positiva

35 Establiments de mesura

Taula 29. Métodes de homing del LXM32M

Per tal d’entendre millor el que succeira quant apliquem el mode de funcionament Homing
aplicant el métode 2, es descriu continuacio la seqiencia de moviments que fara l'eix del
servomotor. A la figura 75, es poden seguir els moviments i canvi de sentit que fara el

servomotor per tal d’arribar a la posicié zero de la maquina.

1. La cinta transportadora, porta un cargol metal-lic encastat per tal de ser detectat al pas
del sensor inductiu. L’eix del servomotor girara en sentit horari a velocitat de homing fins
que el sensor inductiu (LIMP) detecti el cargol i activi la senyal d’entrada del servodriver.

Aquest posici6 sera el limit positiu del recorregut mecanic.
2. Una vegada rebut el valor de senyal d’entrada, I'eix canvia de sentit i es mou a velocitat
lenta en sentit antihorari fins que el sensor inductiu (LIMP) deixa de detectar el cargol.

Aquesta posicio sera el punt de commutacio o primer punt de referéncia.

3. Des del punt de commutacié del sensor inductiu, s'efectua un moviment en el mateix

sentit (antihorari) fins al seglient pols index del servomotor. La posicié del pols index sera
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el punt zero de la maquina i per tant, el nou punt de referéncia dels moviments absoluts de

la maquina.

uap
—

<l

B @

Figura 75. Moviment de referencia (homing)

Procediment:

Configurar les senyals d’entrades i sortides digitals.

A la seglient figura 76, es pot veure el seguiment de la seqglieéncia de configuracié a seguir. En

cas de necessitar ajudar per realitzar I'ajust, es pot consultar la sessio practica 3 que tracta

de la configuracio de les entrades i sortides digitals.

esc)

EsCia_)
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Figura 76. Funcions de senyals digitals per les entrades
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Configuraci6 de les senyals de sortides digitals:

A la seglent figura 77, es pot veure el seguiment de la seqgliencia de configuracié a seguir. En
cas de necessitar ajudar per realitzar I'ajust, es pot consultar la sessié practica 3 que tracta

de la configuracio de les entrades i sortides digitals.

Figura 77. Funcions de senyals digitals per les sortides

Configuracié de la velocitat del moviment homing:

Des de I'estat de “rdy” cliquem la roda i la fem girar fins trobar el mode “oP”.

Cliguem la roda i la fem girar fins trobar al mode “hoM-" (viatge de referéncia).

Cliguem laroda i la fem girar fins trobar el parametre “hMn” (velocitat de desti per la trobar

l'interruptor).

Cliguem la roda per visualitzar el valor actual de la velocitat de desti.

Cliguem la roda i la fem girar fins trobar el valor de velocitat que volem.

Cliguem la roda per gravar el nou valor de velocitat de desti a 30 ust/s.
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A la seguent figura 78, es pot veure el seguiment de la sequiencia de configuracio a seguir.

l be. t‘)»cl bel b. t‘»c. D.w

Figura 78. Velocitat de homing

Escollir métode homing:

Cliqguem al bot6 de “ESC” per tornar al menu de mode “hoM-" i fem girar la roda fins trobar
el parametre “MEth” (Metode preferent per homing).

Cliquem la roda per visualitzar el codi del métode homing actual.

Cliquem la roda per variar la modalitat del parametre i la fem girar fins trobar el métode de

homing desitjat.
Cliguem la roda per gravar el nou ajust amb la modalitat del métode de homing 2.

A la seguent figura 79, es pot veure el seguiment de la sequiéncia de configuracio a seguir.

. t‘){}. b. b{}. b.m

Figura 79. Metode LIMP amb pols index (2)

Iniciar el homing:

Cliguem al bot6 de “ESC” varies vegades fins arribar a 'estat inicial “rdy”.

Des de l'estat de “rdy” cliquem la roda i la fer girar fins trobar al mode “oP”.
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Cliqguem la roda i la fem girar fins trobar al mode “hoM-" (viatge de referéncia).

Cliqguem larodailafem girar fins trobar el parametre “hMSt” (iniciar mode de funcionament

Homing).

Cliquem la roda per iniciar el mode funcionament Homing.

Mentre s’esta realitzant la seqiiéncia de moviments del Homing ens sortira I'estat de “Find”.
(realitzant moviment) i quant finalitzi el Homing canviara I'estat a “donE” (sequéncia de

moviment finalitzada).

A la seguent figura 80, es pot veure el seguiment de la sequiéncia de configuracio a seguir.

Figura 80. Aplicacié moviment homing

Sessio 9: Mode de funcionament autotuning

Introducci6:

El mode de funcionament autotuning (auto ajustament) es fa servir per ajustar la regulacio
dels accionaments, tenint en compte factors externs com podria ser la carrega que suporta el

servomotor.

Durant el autotuning, s’activa el servomotor i realitzen petits moviments en sentit positiu i
negatiu, determinat el parell de fricci6 com un parell de carrega de efecte constant i ho té en
compte en el calcul del moment de inércia del sistema complet. Mitjancant el autotuning
s'optimitzen els parametres per als ajustos del regulador.
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Els ajustos de la regulaci6 dels accionaments es poden realitzar de forma automatica,

semiautomatica o manual.

Easy Tuning: Automatic. Es realitza la compensacié del regulador de forma totalment

automatica.

Comfort Tuning: Semiautomatic. Es realitza la compensacié del regulador automatica on

'usuari pot pre-indicar els parametres de sentit 0 amortiment.

Manual: L’usuari pot ajustar els valors de regulacio a través dels parametres corresponents.

Modo avancat.

Objectiu:

Aplicar el mode de funcionament autotuning semiautomatic per ajustar la regulacié dels
accionaments del servomotor. Especificar un tipus de moviment positiu i negatiu amb retorn a
la posici6 inicial, a través del parametre de direccié de moviment per al autotuning. L’aplicacio,

es realitzara manualment a través del panell HMI integrat al servodriver.

Especificacions:

Abans de realitzar el mode de funcionament autotuning s’han de configurar les funcions que
volem per les senyals d’entrades i sortides digitals de la maqueta. Degut al curt recorregut que
hi ha entre el sensor inductiu positiu i el sensor inductiu negatiu del modul lineal de la maqueta,
deixarem les dos senyals d’entrada dels sensors inductius lliures i simularem els limits de

seguretat mitjancant els interruptors de la maqueta.

Configuracié de les senyals d’entrada i sortides digitals: Tenint en compte que els limits de
posicié no els aplicarem amb els sensors inductius, tindrem les entrades digitals “DI0” i “DI1”
en estat disponible, la senyal d’entrada del polsador “DI2” li aplicarem la funcié de reinici
d’errors per restablir la comunicacié quant sobrepassi els limits de seguretat, la senyal
d’entrada de [linterruptor “DI3” li aplicarem la funcié d’activar l'etapa de poténcia del
servodriver. Finalment a les entrades dels interruptors “DI4” i “DI5” li aplicarem la funci6 de
limit positiu i negatiu per simular els limits de seguretat del moviment mecanic. En cas de

sobrepassar algun d’aquest limits es parara el servomotor i apareixera un codi de d’error, el
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qual es podra restablir amb la senyal d’entrada “DI12” sempre i quant estiguem dintre dels limits

de seguretat.

La seglent taula 30, mostra el resum de la configuracié que s’ha d’assignar a la senyal de les

entrades i sortida digitals per realitzar el mode de funcionament Autotuning.

Dispositius E/S Senyal E/S Funcioé Descripcio funcié
Sensor inductiu LIMP | DIO Freely Available (NONE) Disponible
Sensor inductiu LIMN | DI1 Freely Available (NONE) Disponible
Polsador 12 DI2 Fault Reset (FRES) Reinicia errors
Interruptor 13 DI3 Enable (ENAB) Habilita I'etapa de poténcia
Interruptor 14 Dl4 Positive Limit Switch (LIMP) Final de cursa limit positiu
Interruptor 15 DI5 Negative Limit Switch (LIMN) Final de cursa limit negatiu
Indicador QO DQO No Faut (NFLT) Servei d'operaci6 habilitat
Indicador Q1 DQ1 Active (ACTI) Estat funcionament activat
Indicador Q2 DQ2 Halt Acknowledge (HALT) Confirmacio de parada

Taula 30. Funcions de les senyals d’entrades i sortides digitals en mode autotuning

Abans de comencgar el moviment de autotuning, deixarem els interruptors 14 i 15 en estat actiu,
d'aquesta forma al servodriver entendra que els limits estan correctes. En el cas de desactivar
I'interruptor |14 o 15, el servodriver entendra que els limits s’han sobrepassat i parara I'operacié

de autotuning.

Independentment de les senyals d’entrades i sortides digitals, el panell de comandament
també disposa d’un paro d’emergéncia que en cas de ser premut desconnectara el par motor

i desactiva I'etapa de poténcia del servodriver.

Procediment:

Configuracié de les senyals d’entrades digitals:

A la seglent figura 81, es pot veure el seguiment de la sequiéncia de configuracio a seguir. En
cas de necessitar ajudar per realitzar I'ajust, es pot consultar la sessio practica 3 que tracta

de la configuracio de les entrades i sortides digitals.
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Figura 81. Funcions per les senyals d’entrada digitals
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Configuracié les senyals de sortides digitals:

A la figura 82 es pot veure el seguiment de la sequiiéncia de configuracié a seguir. En cas de
necessitar ajudar per realitzar 'ajust, es pot consultar la sessié practica 3 que tracta de la
configuracio de les entrades i sortides digitals.

Figura 82. Funcions per les senyals de sortides digitals
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Configuracié de la direccié de moviment:

Des de l'estat de “rdy” cliquem la roda i la girem fins trobar al mode “oP”.

Des de el mode “oP” cliquem la roda per entrar al seu menu i la fem girar fins trobar el

mode “tun-“ (auto ajustament).

Des de el mode “tun-” cliquem la roda i la girem fins trobar el parametre “Stin” ( direccié del

moviment per l'autotuning).

Cliqguem la roda per entrar dintre del menu dels parametres i girem roda fins trobar el valor

escollit “PnH” (Positive Negative Home.)

Cliquem la roda per guardar el nou valor del parametre i cliquem “ESC” per tornar al menu

del mode “tun-".

A la figura 83, es pot veure el seguiment de la seqiiéncia de configuracié a seguir.

Figura 83. Direccié de moviment per autotuning

Aplicacié mode funcionament autotuning:

Des de el mode “tun-* cliquem la roda, i la fem girar fins trobar el parametre “tuSt” (iniciar

autotuning).

Cliquem laroda per iniciar el moviment en mode autotuning. Una vegada iniciat el moviment
podrem veure al display el percentatge realitzat en agquest moment i quant finalitzi el

autotuning veurem que ens indica la funcié “done” (final del moviment).
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A la figura 84, es pot veure el seguiment de la seqiiéncia de configuracio a seguir.

Figura 84. Aplicacio del moviment autotuning

13.5.6 Sessio 10: Mode funcionament Jog (entrades/ sortides digitals)

Introducci6:

A diferéncia del jog manual, on es pot realitzar I'ajust del funcionament dels moviments del
servomotor a través del boté de navegacié del HMI, amb el mode de control local podrem
activar la funcié préviament configurada per cada una de les entrades i sortides del panell de

comandament de la maqueta.

Si es vol efectuar canvis d’estat de funcionament a través de les entrades digitals de la

maqueta s’ha de tenir clar en quin mode de control hem de treballar.

El mode de control, determina si els canvis d’estats del funcionament es produeixen a través
de les entrades de senyal o a través del bus de camp. En el mode de control local, disposa
d’'informacié sobre I'estat de funcionament i sobre el moviment actual a través de les senyals

de sortida.

Treballant en mode local és necessari tenir una de les entrades de senyal digital destinades
a activar I'etapa de poténcia del servodriver. Una vegada activada I'etapa de poténcia s’inicia
automaticament el mode de funcionament. ElI mode de funcionament finalitzara

automaticament al desactivar I'etapa de poténcia.

Aplicant el mode de funcionament Jog s’efectua un moviment en la direccié desitjada, a partir
de la posici6 en la que es trobi el servomotor en aquell moment. En el mode de control local
disposa de la funcié d’entrada de senyal “Jog Fast/Slow” i aixi es pot canviar el tipus de

velocitat a través de les entrades de senyals digitals.
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Objectiu:

Aplicar el mode de funcionament jog treballant en mode local, per realitzar moviments en
sentit positiu i negatiu, amb I'obcid de realitzar els moviment a velocita rapida o lenta a través
dels dispositius d’entrades del panell de comandament de la maqueta. Qualsevol dels
moviments descrits, s’han d’aturar quant la peca metal-lica encastrada a la cinta del modul
lineal pasi pels detectors de limit positiu o limit negatiu. A través dels dispositius de sortida de

la maqueta, s’haura de comprovar I'estat actual del mode de funcionament jog.

Especificacions:

Configurar les funcions de senyals d’entrades i sortides digitals: Tenint en compta que es vol
aplicar limits de seguretat de posicio, tindrem la senyal d’entrada del sensor inductiu “LIMP”
com a limit positiu i la senyal d’entrada del sensor inductiu “LIMN” com a limit negatiu, el
polsador “I12” el farem servir per canviar el mode de velocitat, l'interruptor “I3” ens servira per
habilitar I'etapa de poténcia del servodriver i amb els interruptors “I4” i “I5” canviarem el sentit
de la marxa. Els diferents moviments es podran realitzar sempre i quant es compleixin les
condicions de seguretat, que es aquest cas es tracta de no sobrepassar el limit de posicié
positiu 0 negatiu, en cas contrari es parara el servomotor. La funcié que s’aplicara a les
sortides sera per comprovar I’habilitacié de I'operacid, I'estat de funcionament i la confirmacié

de parada. La taula 31, mostra les funcions per les senyals d’entrades i sortides digitals.

Dispositius E/S Senyal E/S Funcio Descripcio funcié
Sensor inductiu LIMP | DIO Positive Limit Switch (LIMP) Final de cursa limit positiu
Sensor inductiu LIMN | DI1 Negative Limit Switch (LIMN) | Final de cursa limit negatiu
Polsador 12 DI2 Jog Fast/Slow (JOGF) Canvia entre moviment rapid i lent
Interruptor 13 DI3 Enable (ENAB) Habilita I'etapa de poténcia
Interruptor 14 Dl4 Jog Positive (JOGP) Moviment direccié positiva
Interruptor 15 DI5 Jog Negative (JoGn) Moviment direccid negativa
Indicador QO DQO No Faut (NFLT) Servei d'operacio habilitat
Indicador Q1 DQ1 Active (ACTI) Estat funcionament activat
Indicador Q2 DQ2 Halt Acknowledge (HALT) Confirmacio de parada

Taula 31. Funcions de les senyals d’entrades i sortides digitals per Jog (entrades/sortides)

Independentment de les senyals d’entrades i sortides digitals, el panell de comandament
també disposa d’un paro d’emergéncia que en cas de ser premut desconnectara el par motor

i desactiva I'etapa de poténcia del servodriver.
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Procediment:

Canvi del mode de control a local (entrades/sortides):

Des de l'estat de “rdy” cliquem la roda i la fem girar fins trobar al mode “ConF”.

Des de el mode “ConF” cliguem la roda i la fem girar fins trobar el menu “ACG-*

(configuracié d’eixos).

Cliqguem la roda i la fem girar fins trobar el parametre “dEVC” (determinacié del mode de

control).

Cliquem la roda per entrar al seu menu i fem girar la roda fins trobar el mode de control “i

0” (mode de control local).

Cliqguem la roda per confirmar el mode de control “i 0”.

Premem bot6 “ESC” varies vegades fins trobar el menu de configuracio d’eixos.

A la seguent figura 85, es pot veure el seguiment de la sequiéncia de configuracio a seguir.

Figura 85. Mode de control local

Escollir el mode de funcionament jog:

Des de l'estat de “ACG-" cliquem la roda i la fem girar fins trobar el segient parametre “io-

M” (mode funcionament en control local).

Cliguem la roda per entrar al seu menu i la fem girar fins trobar el mode de funcionament

“JoG” (moviment manual Jog).
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Cliguem la roda per confirmar el mode de funcionament manual Jog “JoG”.

Premem botdé “ESC” varies vegades fins arribar a I'estat inicial “nrdY”, el qual ens esta

indicant que s’ha de reiniciar I'equip per validar els canvis de parametres realitzats.

A la seguient figura 86, es pot veure el seguiment de la sequéncia de configuracié a seguir.

l 5{}. b. b(,. D. s

Figura 86. Aplicacio6 del jog pel mode de control local

Configuracié de les senyals d’entrades digitals:

A la seglient figura 87, es pot veure el seguiment de la seqliéncia de configuracio a seguir. En

cas de necessitar ajudar per realitzar I'ajust, es pot consultar la sessié practica 3 que tracta
de la configuracio de les entrades i sortides digitals.

3{}. DC. OC b{}. b.ﬁﬁ c
5(,. t‘).; b(,. B .;'

—

b. b.&?l

Figura 87. Funcions de les senyals d’entrades digitals
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Configuraci6 de les senyals de sortides digitals:

A la seglent figura 88, es pot veure el seguiment de la seqgliencia de configuracié a seguir. En
cas de necessitar ajudar per realitzar I'ajust, es pot consultar la sessié practica 3 que tracta

de la configuracio de les entrades i sortides digitals.

Figura 88. Funcions de senyals per les sortides digitals

110



Posta en marxa de la maqueta “Servomotor Lexium 32" i aplic. practiques amb el controlador d’eixos LMC058 Memoria

14 PRACTICA 2. CONTROL DE POSICIONAMEN D’UN EIX

14.1 Introduccid6

Aquesta practica tracta sobre la implementacié d’un conjunt de funcions dintre d’'un sistema
automatic per realitzar tasques de posicionament i control d’'un eix. Les tasques de
posicionament i control d’'un eix de moviments s6n imprescindibles per realitzar operacions
de posicionament, ja sigui per realitzar-les manualment un operari des de un comandament

o automaticament dintre d’'un procés automatitzat.

L’aplicaci6 d’aquesta practica es podria utilitzar de base per implementar arquitectures de
control més complexes encarregades de controlar més d’un eix, ja sigui de forma simultania

0 bé independent.

14.2 Objectiu

L’'objectiu d’aquesta practica és realitzar una automatitzacié per realitzar el procés de
posicionament d’'un eix de moviment. Per fer-ho, es realitzara un programa per controlar un
conjunt de tasques relacionades amb el control de posicionament, on mitjangant un panell de

comandament extern es podran executar cada una d’aquestes tasques.

Les tasques requerides per realitzar el procés de posicionament sén les segients:

Activaci6 de I'etapa de poténcia.

Posicionament de 'eix a un punt de referéncia conegut (Home).

Modo de posicionament manuals en sentit positiu i negatiu.

Posicionament de I'eix a un valor absolut.

Posicionament de I'eix a un valor relatiu.

Paro dels moviment.
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Reiniciat de I'estat d’error del servodriver.

Per facilitar el seguiment i estudi de la practica, es creara una pantalla de visualitzaci6 de les
funcions de moviment, on es podra observar i comprovar I'estat i posicions actuals de l'eix.
Dintre d’aquesta pantalla de visualitzacié s’habilitara I'escriptura del valor de posici6 relativa i

absoluta al respectiu bloc de funcié per poder executar diferents posicionaments.

Amb la execucié d’aquesta practica, es pretén ampliar els coneixements sobre la tecnologia
dels servodrivers, controladors d’eixos i aprendre a treballar amb el software SoMachine-
Central, el qual esta dissenyat per facilitar la programacié a I'’hora de realitzar controls de

posicionament d’un o més eixos i la comunicacio entre ells.

14.3 Coneixements previs

Descripcié general de la maqueta Sevomotor Lexium32, coneixements dels servodriver
Lexium32M, coneixements del servomotor BSH, coneixements del controlador d’eixos
Modicon LMCO058, coneixements bus de camp CANopen i coneixements del software de

programacié SoMachine Central.

14.4 Material necessari

A la taula 32, es descriu els dispositius necessaris per realitzar la practica.

Dispositiu Funcionalitat

Magueta "Servomotor Lexium32" Representacio de I'eix moviment

Font d'alimentacié 24VDC-3A Proporciona tensié al controlador i comandament extern

Modicon LMC058 Controlador d'eixos de moviment per realitzar les funcions logiques

CD SoMachine Central 4.1 Sotfware de programacio

PC Dispositiu amb sistema operatiu Windows XP o posteriors per realitzar el
programa

Cables de programacio Cable per transferir el programa al controlador d'eixos

L Cables per realitzar la comunicacié de dades mitjancant el bus de camp

Cables de comunicacio
CANopen

Resistencia 120Q Resisténcia per tancar el final del bus CANopen

Taula 32. Material de la practica
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14.5 Desenvolupament automatitzacio.

Per desenvolupar la resolucioé d’aquesta practica, s’estructurara el seu contingut en tres punts
principals i dintre d’aquests en diferents apartats. Els tres punts principals, amb els quals

podrem identificar les diferents parts del procés son:

Arquitectura de hardware.

Configuracié del servodriver.

Creacio del programa.

Arquitectura de hardware, sera el primer punt, on es podra observar tota I'estructura de
muntatge i els diferents dispositius que formen el sistema de posicionament d’aquesta
practica. S’especificara les linies d’alimentacio dels equips, les senyals d’entrades i sortides
del panell de comandament de la maqueta, les senyals d’entrades i sortides del panell de

comandament extern i finalment I'arquitectura del bus de comunicacié.

Configuracié del servodriver, sera el segon punt, on es realitzaran les configuracions i
aplicacions a I'equip a traves del panell de comandament local integrat (HMI) del servodriver.
Inicialment, es passara a parametres de fabrica, i a partir d’aquest punt, es configura els
parametres del bus CANopen per establir comunicacio entre els dispositius. Continuarem amb
la configuracié de les senyals d’entrades i sortides digitals del propi servodrive, finalment,
aplicarem la funcié autotuning (auto ajustament) per ajustar la regulacié dels accionaments
del servomotor.

Creacio del programa, sera el tercer punt, on es creara un nou projecte des de la interficie de
programacié de SoMachine Central 4.1. Inicialment inclourem tots els objectes del programa,
es a dir, inclourem tots els dispositius i aplicacions de programa que intervenen a la practica,
on posteriorment, es realitzara la configuracié del bus de comunicacié i de les propietats del
mestre i 'esclau. A continuacid, es crearan les seqiéncies de programacié per realitzar les
diferents tasques de posicionament de I'eix del motor, i finalment es creara una pantalla de
visualitzacid per les funcions programades. Cal dir, que es fara servir la mateixa pantalla del

PC de programacio com a pantalla de visualitzacio.
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14.6 Arquitectura de hardware

A la seglent figura 89, podem veure els diferents dispositius i linies de connexié que formen
part del sistema de posicionament amb un eix. Per realitzar aquesta practica utilitzarem la

maqueta “servomotor Lexium32” en representacio d’'un eix de moviment.

La maqueta esta cablejada i porta la seva propia font d’alimentacié i mitjangant el bus de
camp es comunicara amb el controlador d’eixos. Per realitzar la posta en marxa del procés
automatitzat, s’ha construit un panell de comandament extern, el qual s’ha cablejat i connectat
directament al mddul d’entrades i sortides del controlador. Per alimentar el controlador d’eixos

i el panell de comandament extern, s’ha instal-lat una font d’alimentacié externa.

Per la programacio logica de control, farem servir el software de programacié SoMachine
Central V4.1, que préviament l'instal-larem en un PC. Una vegada fet el programa, es
descarregara al controlador d’eixos Modicon LMCO058, on aquest, gestionara tota la logica de
control i mitjancant el bus de camp CANopen, els controlador d’eixos i el servodriver estara
continuament compartiran dades. Per executar els moviments, el controlador d’eixos, enviara
un paquet de dades al servodriver, on aquest processara la informacié per subministrar en

cada instant de temps la poténcia necessaria al servomotor.
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Figura 89. Estructura del muntatge amb un eix de moviment
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A la taula 33, podem veure la descripci6 i referéncia dels diferents dispositius que inclou el

muntatge de la practica.

Dispositiu Referéncia Descripcio
1 LXM32MU90M2 Servodriver Lexium32M (eix X)
2 VW3A3608 Modul de bus de camp CANopen (eix X)
3 BSHO0552T11A2A Servomotor BSH (eix X)
4 - Modul lineal (eix X)
5 ABLS8MEM24012 Font d'alimentacié maqueta 230CA/24DC (eix X)
6 - Panell de comandament maqueta (eix X)
7 ABL8REM24030 Font d'alimentacié controlador d'eixos 230CA/24DC
8 LMCO58LF42 Controlador d'eixos Modicon LMCO058
9 - PC de programacié amb Software SoMachine Central V4.1
10 - Panell de comandament extern

Taula 33. Dispositius del muntatge

A la taula 34, podem veure les diferents linies que inclou el muntatge de la practica, amb |

seva descripcio i el color que lidentifica dintre de I'anterior figura de I'estructura de muntatge.

Linies Descripcio
Groc Linia d'alimentaci6 230V AC
Taronja Linia d'alimentacié 24V DC
Verd Cable de programacio
Lila Cable de bus de camp CANopen
Vermell Cables alimentacio i control servomotor
Blau Cables de senyal d'entrades i sortides digitals

Taula 34. Linies del muntatge

14.6.1 Alimentacio6 dels equips

Mitjancant

lalimentacid de xarxa a 230VAC, s’alimentara la maqueta, la qual aporta

alimentacié a la seva font d’alimentacioé interna i a I'etapa de poténcia del servodriver, per

altre banda, també alimentara una font d’alimentacio externa i el PC de programacio. La font

I'alimentacio de la propia maqueta (24VCD), alimentara el control de servodriver, la funcié de

seguretat i el panell de comandament de la maqueta. Mitjancant el connector de les fases del

motor del servodriver (CN10), s’alimentara el servoactuador. Amb la font d’alimentacié externa

de 24VDC, s’alimentara el modul d’alimentacié del controlador d’eixos i el panell de

comandament extern.
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14.6.2 Entrades i sortides de la maqueta

La maqueta amb la qual realitzem aquesta practica, disposa d’un conjunt d’elements
d’entrades i sortides digitals connectades directament al servodriver. Per una part, tenim dos
sensors inductius incorporats a I'estructura del modul lineal, els quals estan pensats per
marcar el limit maxims positiu i negatiu del desplagament de la cinta transportadora, pero
degut a que la distancia entre ells es molt reduida, no els utilitzarem, ja que ens limita molt la
distancia del recorregut de la cinta transportadora a I'hora de executar les funcions de
desplacaments, per tant, aquesta funcié de limits maxim de seguretat la farem mitjancant els
selectors del panell de comandament. Per altre part, tenim un conjunt d’elements d’entrades i
sortides digitals que formen part del panell de comandament de la propia maqueta, els quals
utilitzarem per les seguretats del sistema de posicionament.

A la figura 90, podem veure els elements d’entrades i sortides del panell de comandament de
la maqueta. Els selectors (14,15) els utilitzarem per simular les seguretats sobre el limit maxim
de desplacament positiu i negatiu. El polsador d’emergéncia (STO) per provocar una parada
del sistema i l'indicador lluminds (QO0) per senyalitzar I'estat del sistema. La resta d’entrades

i sortides del panell no s’utilitzaran.

Per tant, els selectors (14,15) els deixarem activats donant un estat alt, i quant es vulgui simular
gue la cinta a sobrepassat el limit de seguretat maxim positiu 0 negatiu, desactivarem el
selector que li correspongui. Si I'estat del sistema és correcte, l'indicador lluminés estara
activat, pero si es prem el polsador d’emergéncia o es sobrepassa algun dels limits maxims

de seguretat mitjangant els selectors indicats, es desactivara 'indicador llumindés.

Figura 90. Panell de comandament de la maqueta

A la seguent taula 35, es recullen les entrades digitals de la maqueta, amb el tipus de
dispositiu, etiqueta d’identificacié al panell, direcci6 de configuracio al servodriver i la

descripcio de la funcio la qual volem que realitzi.
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Tipus Etiqueta Direccio Descripcio
Sensor inductiu LIMP dio -
Sensor inductiu LMN dil -
Polsador 12 di2 -
Interruptor 13 di3 -
Interruptor 14 di4 Final de cursa limit positiu
Interruptor 15 di5 Final de cursa limit negatiu
Polsador Emergencia STO STO Funcio6 de seguretat

Taula 35. Entrades del comandament de la maqueta

A la taula 36, es recull d’igual manera les sortides digitals del comandament de la maqueta.

Tipus Etiqueta Direccio Descripcio
Indicador Vermell Q0 do0 Estat del sistema
Indicador Verd Q1 dol -
Indicador Verd Q2 do2 -

Taula 36. Sortides del comandament de la maqueta

14.6.3 Entrades i sortides del comandament extern

A lafigura 91, podem veure el panell de comandament extern, el qual s’ha creat expressament

per realitzar les tasques de posicionament de la practica. Al panell, podem veure els diferents

elements d’entrades i sortides, dels quals farem servir nomes els que porten la seva etiqueta

d’identificacio, la resta no es faran servir. Amb l'activacio de les entrades, podrem realitzar

les diferents tasques de posicionament de I'eix i mitjangant les sortides es podra comprovar el

seu estat actual.

Figura 91. Panell de comandament extern
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A la seguent taula 37, es recullen les entrades del panell de comandament extern, amb el

tipus de dispositiu que s’utilitza per 'accionament, I'etiqueta d’identificacio al panell, la direccio

d’entrada al controlador d’eixos i la descripcié sobre la funcié per a la que esta dissenyada.

Tipus Identificador Etiqueta Controlador Descripcio
Interruptor | SO EtaPotServ | %IX6.0 Habilita la etapa de poténcia del servodriver
Polsador |S1 PosHome %IX6.1 Situa al servomotor a la posicié de home
Selector 52 JogMan_D %IX6.2 Realitza desplagament manual en sentit positiu

JogMan_E %IX6.3 Realitza desplagament manual en sentit negatiu

Polsador | S3 PosAbs %IX6.4 Situa al servomotor a una posicié absoluta
Polsador | S4 PosRela %IX6.5 Situa al servodriver a una posicié relativa
Polsador | S5 ParaServ %IX6.6 Para qualsevol moviment del servomotor
Polsador | S6 Rein_Serv %IX6.7 Reinicia el servodriver
Polsador | S7 - - No s'utilitza
Polsador | S8 - - No s'utilitza
Polsador | S9 - - No s'utilitza

Taula 37. Entrades del panell de comandament extern

A la taula 38, es recull d’igual manera les sortides digitals del panell de comandament extern

que controla el controlador d’eixos. Es disposa de diferents indicadors LED per indicar el seu

estat.
Tipus Identificador Etiqueta Direcci6 Descripcio
LED LO EtaPotServ | %QX2.0 Indica que etapa poténcia servodriver habilitada
LED L1 MovHome %QX2.1 Indica que s'esta desplacgant a la posicié de home
LED L2 MovJogMan | %QX2.2 Indica que s'esta desplagament manualment
LED L3 MovAbs %QX2.3 Indica que s'esta desplacant a la posicié absoluta
LED L4 MovRela %QX2.4 Indica que s'esta desplacant a la posicio relativa
LED L5 Serv_Para %QX2.5 Indica que s'ha realitzat una parada
LED L6 - - No s'utilitza
LED L7 - - No s'utilitza
LED L8 - - No s'utilitza
LED L9 - - No s'utilitza
LED L10 PosHome %QX2.6 Indica que esta situat a la posicié de home
LED L11 PosAbs %QX2.7 Indica que esta situat a la posicié absoluta
LED L12 PosRela %QX3.0 Indica que esta situat a la posicio6 relativa
LED L13 - - No s'utilitza

Taula 38. Sortides del panell de comandament extern

14.6.4 Arquitectura mestre-esclau

L’arquitectura del

bus de comunicacid6 d’aquesta practica porta una configuracio

mestre/esclau, sent el controlador d’eixos Modicon LMCO058 el mestre i el Lexium32M 'esclau.
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El mestre dirigeix les comunicacions per les funcions requerides on aquest fa les peticions i

I'esclau respon.

Per fer servir el controlador d’eixos com a mestre farem servir el port CAN1 actuant com a
mestre CANmotion. La connexi6 CANmotion esta dissenyada per el control de moviments
d’eixos. Aquest mestre estd basat en CANopen i proporciona la sincronitzacié entre el

controlador d’eixos i les unitats connectades.

Per realitzar la comunicacié a través del bus CANopen/CANmotion es necessari tenir
incorporat el modul CANopen a la tercera ranura del servodriver. També és important afegir
una resisténcia al final de bus per tancar la comunicacié o escollir un cable amb la resisténcia
integrada. El cable que farem servir ja porta la resistéencia de 120Q integrada i per tant no
caldra afegir una resisténcia de final de bus per tancar la comunicacio.

A la figura 92, podem veure com es connectara el cable de bus de camp per realitzar la

comunicacio amb un eix de moviment.

Esclau CANopen Mestre CANopen

Figura 92. Arquitectura bus de comunicacio per un eix

A la taula 39, podem identificar el tipus de cable i connectors que formen part del bus de

comunicacio.

Iden'\tlil;incjédor Referéncia Descripcio
1 VW 3M3 805R010 | Cable CANopen amb resisténcia de terminacid integrada
VW3 A3 608 Modul de comunicacié CANopen amb 2 connexions RJ45
3 --- Port CAN1 / sub-D 9 mascle per mestre de bus CANopen/CANmotion

Taula 39. Cable i connectors del bus de camp
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14.7 Configuracio del servodriver

A continuaci6 s’explicaran les configuracions i funcions que realitzarem directament sobre el

panell de comandament (HMI) integrat de servodriver Lexium32M.

14.7.1 Configuracié parametres de fabrica

El primer que farem serd passar a parametres per defecte, i a partir d’aqui, realitzar la
configuracio que ens convingui per la nostra aplicacio. A continuacié es mostra la configuracio

a seguir per tornar a valors de fabrica.

rdy - ConF - Fcs-

14.7.2 Configuracié bus de camp CANopen

Després de configurar els valors inicials de fabrica, I'equip ens mostrara el missatge FSU-.
Aix0 és degut a que I'equip ha detectat el mddul de comunicacié que préviament 'hem
incorporat a I'equip, i per tant, ens esta indicant que ajustem la configuracié inicial del bus de
comunicaci6 CANopen. Al incorporar el modul de bus CANopen, I'equip entén que es
realitzara el control mitjancat aquest bus de camp i no a través del control local, i per tant, li

hem d’ajustar els seus parametres:

FSu - rdy - ConF - CoM- = CoAd = 1 (Direccié de node CANopen)
- Cobd = 500 (Velocitat transmissié bus de camp en Kbits/s)

A continuacio, reiniciarem I'equip desconnectant la corrent de la maqueta perqué els canvis

tinguin validesa. Finalment, comprovarem que el control es realitza a través de bus de camp.

Rdy - ConF - ACG - dEVC - Fbus (Control per bus de camp, en el nostre cas CANopen)

14.7.3 Configuracié entrades i sortides del servodriver

L’assignacioé de funcions per les diferents entrades i sortides es poden configurar també a

través del controlador d’eixos, enviant la senyal a través del bus de camp pero s’ha cregut
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interesant aprofitar els recursos de la maqueta i aprofitar aquest elements d’entrades i sortides

per establir les seguretats del sistema.

Complint amb les especificacions donades a I'apartat de senyals d’entrades i sortides de la
magqueta, es configurara les funcions de “limit positiu” i “limit negatiu” per les entrades 14 i 15
respectivament i la funcié de “servei d’operacié habilitat” per la sortida Q2. Les entrades i
sortides que no es fan servir les situarem en estat lliure. A continuacié es mostra la

configuracio a seguir.

Rdy - ConF - i-0- = di0 = none (Lliure)
- dil = none (Lliure)
- di2 = none (Lliure)
- di3 = none (Lliure)
- di4 = LIMP (Limit positiu)
- di5 = LiMn (Limit negatiu)
- do0 = nFLt (Servei operacio habilitat)
- dol = none (Lliure)
- do2 = none (Lliure)

14.7.4 Autotuning

Donat que s’ha passat a parametres de fabrica, es convenient realitzar un autotuning
semiautomatic per ajustar la regulacié dels accionaments del servomotor. Com a limits de
seguretat per realitzar el mode de funcionament autotuning aprofitarem la configuracio feta
anteriorment sobre les senyals d’entrades i sortides digitals del servodriver. Per tant, abans

de comencar el autotuning ens assegurarem que els selectors 14 i 15 estiguin activats.

Abans d’iniciar el moviment autotuning, especificarem la direcci6 de moviment per el
autotuning. A través del parametre “Pnh” li indicarem que primer s’ha de moure en direccid

positiva i després en direccié negativa amb retorn a la posicid inicial.

Rdy - oP - tun- - StiM - Pnh (Positive Negative Home)
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A continuacio ja podem iniciar el moviment autotuning, i una vegada finalitzat correctament el

procés, a la pantalla HMI ens sortira la paraula donE.

Rdy = oP - tun- - tuSt (Inicia autotuning)

14.8 Creaci6 del programa

A continuacid, es fa una descripci6 de la creacié del programa d’automatitzacio, on es podra

fer el seguiment de la configuracié realitzada a les diferents pantalles de SoMachine Central.

14.8.1 Creacio del nou projecte

Una vegada tinguem instal-lat el software SoMachine Central V4.1 I'obrirem per crear el nostre

programa. A la figura 93, podem veure la ubicacié del software de programacio.

Lexium Encoder Tool

& FAQ

h Lexium ET Jose Gabriel
s:.f Uninstall

License Manager Documentos
Schneider Electric Software Update

SoCollaborative Imagenes

SoMachine Basic
SoMachine Software
& Controller Assistant
Gateway Management Console
rfj Gateway
@ OPC-AE Configuration
® OPC-DA Configuration
i softses
& SoMachine Configuration Manas
vi
I SoMachine V4.1 I Programas predeterminados
Tools

Musica

Juegos

Equipo_Portatil_Jose

Panel de control

DlSpOSﬂlVOS € 1Impresoras

SoMove Ayuda y soporte técnico

Figura 93. Software SoMachine V4.1

A la seguent figura 94, podem veure la pantalla d’inici, que ens apareixera al obrir el programa.
Al seleccionar I'opcié de “Nou projecte”, ens sortiran diferents formes per iniciar el nostre
projecte pero nosaltres farem servir I'opcié de “Proyecto vacio”, on sens obrira una finestra

amb la pestanya “General” seleccionada per defecte on introduirem el nom del nostre projecte.

A la pestanya de “Propiedades” poden editar altres dades d’informacié addicionals com I'autor
del projecte i altres comentaris. Una vegada introduides les dades, seleccionarem la pestanya

de “Crear proyecto”.
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Figura 94. Nou projecte

A la seguent figura 95, podem veure que una vegada que s’ha creat el nou projecte, ens

apareixera la pantalla general de SoMachine Central amb la pestanya de “flujo de trebajo”

seleccionada, aqui clicarem l'area de “configuracién” per afegir el nostre controlador de

moviments. Al obrir-se l'area de configuraci6 veurem la finestra de “Seleccione sus

dispositivos” i seleccionarem el nostre controladors d’eixos LMCO58LF42 per incorporar-lo al

projecte. Una vegada incorporat el controlador d’eixos, clicarem a I'area de “Controlador” per

obrir la pantalla de programacié “Logic Builder’, on podrem crear la configuracié de

I'arquitectura que tindra el sistema de la nostre aplicacié i la seva programacio.

SoMachine Cantral - V4.1

@ ﬂpllcaclon;_cuntro\_de_uovlm...'
d (EEE I RIc? Logic Builder Mantenimignta Herramigntas »

I - i
Flujo de trabajo

Disefio de aplicaciones

Ceniro de avudil

Controlador
I Descarga mitiple I I Manbesmianke I
Programar uio o Selecclone sus disposis @l
Sonkroladorss Cathiogo firepastvus del proyecin
—
Lagic Cantraller "
HM] Controller ik i 10 LMCOSBLFE2
Orivi Costreller Hombre MyController
Wiagels HAE & i#¢
4 Motian Controber
o
it LMCO38LFA2E
Configuracion e D 4024 E:>
El paso de configuracién ofrece la opcién de anadir y eliminar dispositivos del proyecto abl
configuragion lambitn es una opeion ’1
[l v

Figura 95. Seleccio del controlador
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A figura 96, podem veure de la pantalla de programacié “Logic Builder”, i si obrim les tres
finestres del navegador del projecte (Herramientas, Dispositivos, Aplicaciones) podem veure
I'estructura de cada una de les finestres amb les aplicacions creades per defecte. A la finestra

de dispositius podem veure el controlador d’eixos (LMCO58LF42) que hem incorporat.

Aplicacions_Control_de_ Moviment.project” - SoMachine Logic Builder - V4.1
wo EdGon Mer Proyecto Complar Enfnea Depurain Hemamentas Ventaga Ayuda
[l T | 08 (@ (A selecdonar todo + | Configuraciin kigica
Herramientas » B || Dspostivos ~ 2 x| |apicadones -3 x )
T =
= ) Abcacons,_Controlde_povment || [ = (3] Akcacons_control_de_pMovment =155 Askeacans_cantral de_Maviment =] 3
= €3 Application (HyController) = [ riyController (LMCOS8LF42) = ) Application (MyController)
i) adminstasor de blatecas =% Expert = [#f Configuracién de tareas
= £ clobal 12 PowerDistributon (POWER) & masT )
H Informacién del pravecto I Encoder ENC) @ o <
B eroject Settings 1% omrzeo pmM72F0) 2 Global g
1% oM7L pM7Fy) il
=% ™S
# I ™M _Manager (TMS Manager)
3 Ethemet
=% Seriallne
(3] somachine_Network_Manager (SoMachine Netwark Manager)
B cano Ed
% can z
" Softotion General Drive Pocd
Mensajes - total 0 error(es), 0 advertenca(s), Omen... = B X
]
Descripeion Proyecto
v Precompiar:  © o by e POL en s tares MAST'
Utiizar conexidn de OTM
Uitmo Buid: @ 0 ® 0 Precomplar: @ Usuario actual: (nadie)

Figura 96. Finestres de navegacio

La finestra de “Herramientas” la farem servir per afegir les llibreries necessaries per el control
de moviment i les visualitzacions del projecte. La finestra de “Dispositivos” I'utilitzarem per
crear I'estructura de hardware del projecte, afegint nous dispositius i configurar els objectes
relacionats amb el hardware del controlador i el bus de camp escollit. La finestra de
“Aplicacions” l'utilitzarem per realitzar la programacié de les aplicacions i tots els elements

relacionats com poden ser la llista de variables globals, visualitzacions i POU’s.

14.8.2 Gesti6 de llibreries

A la seguent figura 97, podem veure el “administrador de biblioteca” que es troba dins de la
finestra de “Herramientas” del navegador de projecte. SoMachine agrega dinamicament
llibreries al projecte a mesura que agrega hardware. També és possible incloure llibreries

addicionals clicant a sobre de “Agregar biblioteca” i agregant les llibreries necessaria.

Per la gesti6 del control de moviment amb eixos mitjangant el bus CANopen, és imprescindible

tenir agregades les seguents llibreries: “LMC058 PLCSystem” per les aplicacions del
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controlador d’eixos, “SM3_Basic” per afegir el blocs de funcions de moviments

“SM3_Drive_ CAM_Scheneider_Lexium32” per el port de comunicacié CAN.

[Heraments T ix

G

Ca

.ﬂ Administrador de bibliotecas X

Bblotecas | Asignacidn de versiones

= .@ dplcacons, Contro de Moviment V1. | | %3 Agregar biblioteca ¢ Borrar biblioteca |~ Propiedades = Defalles | 55| Marcador de posicion lﬂReposilmio e hiblioteca

=} Application (HodicomLMC0S8)
‘ m Administrador de bibliotecas
-2 ApLicacrons ¥

E Gestor de visualizaddn

- ‘ Grafiques_Varizbles

~{2) MANIOBRA_CONTOL_MOVIVENT
; " VISUALTTZACIO_MOVIMENTS
= Gobd

.ﬂ Administrador de bibliotecas
n Informacidn del proyecta

B? Project Settings

Nombre

-+ ToStandard = IoStandard, 3.5.3.40 (System)

-+ Standard = Standard, 3.5.2.0 (System)

(-4 Uil = Util, 3.5.1.0 {System)

i@ SHM3_Basic = SM3_Basic, 3.5.3.82 (35 - Smart Software Solutions GmbH)
@ SM3_CNC = SM3_CNC, 3.5.3.40 (35 - Smart Software Solutions GmiH)
-+ SE_PLCSystem = LMCO58 PLCSystem, 1.0.3.2 (Schneider Electric)

[-+@ SE_PLCCommunication = PLCCommunication, 1.0.3.3 (Schneider Electric)
FF SE_RelocationTable = Relocation Table, 1.0.1.1 (Schnider Elzctric)

B‘ -+ FOT_CANOpenDriver = FDT_CANOpenDriver, 3.5.3,30 (35 - Smart Software Solutions GmbH)

F; CAA CiA405 = CAA CiA 405, 3.5.3.0 (CAA Technical Workgroup)
K-+ Compatible CiA 405, 3.5.3.1 (CAA Technical Workgroup)

-+ 35 CANopenStack = 35 CANopenStack, 3.5.3.80 (35 - Smart Saftwiare Salutions GmbH)

T Leim Library, 3.5.2.0 (Schneider Electric)
- +@ LMCO58 Motion, 1.0.2.1 {Schneider Electric)
[+ SM3_Drive_CAN, 3.5.3.0 (35 - Smart Software Solutions GmbH)

- o SM3_Drive_CAN_Schneider Lexium32 = SM3_Drive_CAN_Schneider Lexium3Z, 3.5.3.82 (35 - Smart Software Solu... SM3_Drive_CAN_Schneider_Lexium32 35382

Espacio de nombres Version efectiva
IoStandard 35340
Standard 3520
util 3410
5M3_Basic 35382
SM3_CNC 35340
SEC 1032
SEN 1033
SEC_RELOC 1011
FOT_CAN 34330
CIA405 3530
_CIA405 3831
_35C05 35340
SEM_LXM 3520
SEC_MC 1021
5M3_Drive_CAN 3330

Figura 97. Llibreries del programa

14.8.3 Dispositius del controlador

A la figura 98, podrem veure la finestra de “Dispositius”, on podem destacar tres nodes

principals que surten del node general del controlador. A continuacio es descriu la funcionalitat

d’aquest nodes.

2@ SM_Drive_CAN_Schneider_Lexium32M

glw v R x| @ Agregar el
£ by Nombre:  CANmoton
& |— Acode:
5 || =2 Aplcacins_Control_de Moviment_ V1 3 © Agreger idaoostvo ) Insertar dapostvo € Conectar dspositvo
3 = 7 ModicomLMC058 (LMCOS8LF42) Dapositivor
I *3 Expert Fabrcante [ scheider Bectrc -
e Fabricante -
K| [3m e q
=] = G CANopenManager
g‘_* m T3 Manager (M5 Manages) (@ [canmotion Schneider Electric <
8 =8 Embedded Bus a A can Anmzc  Cohnnidne s
] ﬂ" Module_1 (DI12DE) 7] Mostrar todas las versiones (séio para expertos)
g ﬂ-o Module_2 (DO12TE) [ Mostrar versiones anbguas
3 _Ethernet ;"“’"’"" »
=3 Serial Line i::bm
SoMachine_Network_Manager (SoMachine-Netw Mimero de modelo: =
CANO compatibidad con FOT, 8 esclavos, Gestén de -
=3 CAN1 . —
=-(f cAnmotion (CANmotion) cany :
g o
= b Lexium_32_M (Lexium 32 M) ventans esté aberta.)

'3 SoftMotion General Drive Pool

< 1

Figura 98. Finestra de dispositius

& Agregar el di
Nombre: Lexum_32 M_2
Acadn:
© Agregsr eldspostivo () Insertar dspositvo () Conectar dspositive () A
Despositvo:
Fabricante [ schneider Blectnc -
Nombre Fabricante Version z
§ Ledum2s Schneider Blectric  SM=3.5.3.0
b Ledum32A  SchneiderElectric  SM=4.5.0.0 3
- Lexium 321 Schneider Blectric  SMm=4.5.0.0 H
§ Ledum3zm Schneider Electric  SM=4.5.0.0 £
B i i o ~— i ——
|_J#B3trar todas las versiones (sdio para expertos)
[7] Mostrar versiones antguss
Informacéa:
| Nombre:Lexim 32M -
Fabricante: Scheider Electric
1POS: DispORVO I o
Versién: SM=4.5.0.0 2
Mimero de modelo: 91200
Lexium 32 Modular Servo Drive
110 .. 480 VAC i
e >
Agrega “subobjeto” de
CANmotion
O Jentans esté aberta.)
(e ]
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El primer node (TM5), mostra els objectes de funcions incrustades en el controlador tals com
els moduls del entrades (DI12DE) i modul de sortides (DO12TE). Aquest moduls, els farem
servir per connectar les senyals d’entrades i sortides digitals del nostre panell de

comandament extern.

El segon node (Serial Line), mostra els objectes de comunicacié série. Aquest port, és el
administrador de red i s’afegeix automaticament a la configuracié del projecte. Nosaltres

l'utilitzarem la linia série per realitzar la programacié del controlador.

El tercer node (CAN1), mostra els objectes de comunicaci6 del bus de camp
CAopen/CANmotion. Nosaltres farem servir el port CANL1 per realitzar la comunicacié entre
els controlador d’eixos LMCO058 i el servodriver LXM32. Mitjangant aquest bus, realitzarem
una tipologia de xarxa mestre-esclau, on el controlador d’eixos sera el mestre i el servodriver
sera 'esclau. Per afegir el mestre i I'esclau a la xarxa CANopen/CANmotion, clicarem amb el
boté dret a sobre del node CAN1 i seleccionarem I'opcié “Agregar dispositivo”, a continuacio,
s’obrira una finestra on seleccionarem i agregarem el dispositiu CANmotion i dintre d’aquest,

agregarem d’igual manera el dispositiu Lexium32M.

14.8.4 Assignacio de les variables d’entrades i sortides

Una vegada cablejades les entrades i sortides del panell de comandament extern amb els
respectius moduls del controlador, assignarem un nom de variable a cada una d’aquestes
entrades i sortides. Per tant, per assignat el nom de les variables, farem doble clic a sobre
del modul d'entrada o sortida que tenim a la finestra de dispositius del navegador. A
continuacié, s’obrira la finestra del modul que hem escollit, on podrem editar els noms de les
variables de programa que faran referencia a la direccié que tenen assignada, també,

introduirem una petita descripcio per cada una d’elles.

A la seglent figura 99, tenim el navegador de dispositius amb les finestres d’assignacio, que
s’obriran dins I'area de treball quant es cliqui els moduls d’entrades i sortides, on es poden
observar les variables que s’ha definit i les direccions assignades a cada una d’aquestes

variables.
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Module_1 X
r
| ion /S | /S de configuradén)
(DY il
. Canales
Aplicacions_Conirol_de_Moviment E] Variable Asignacién  Canal Direccion  Tipo  Valo.. Unid.. Descripcion
ModicomLMC058 (LMCOS8LF42) = [ Entradas
+‘3 Expert = iviModule_1_Digitalinputs » Digitalinputs %IW3  UINT
_ ‘&  O_Act_EraPotServ K} Digitalinputdd %ING.0 BOOL Ordre Activar Etapa Poténcia Servodriver
] . ™S “» 0_PosHome ) Digitallnputd1 %I¥6.1 BOOL Ordre Posicid Home
= ﬂ]] TM5_Manager (TM5 Manager, *p 0_logMan_D s Digitalinput02 %DE2 BOOL Ordre Jog Manual Dreta
=" Embedded Bus % 0_logMan_E ‘» Digitallnput03 =~ %63 BOOL Ordre Jog Manual Esquerra
Z....nc- Module_1 (DI112DE) “p 0_Posabs ‘v Digitalinput04 %IES BOOL Ordre Posicid Absalua
- “p O_PosRela ) DigitallnputdS %55 BOOL Ordre Posicid Relativa
[y 17TE -
n [SodieSARe) N % O_ParaServ » Digitalinputds %DES BOOL Ordre Parada Servomotor
‘$ Ethernet * 0_Rein_Serv v Digitalinputd? %INE.7 BOOL Ordre Reinici del Servodriver
t—---'& Serial Line “» Digitallnputdd %DT.0 BOOL
..... ‘a CAND » Digitalinputda IX7.1 BOOL
-2 cant “» Digitallnputld  %D7.2 BOOL
- » Digitalinput11 %DF3 BOOL
= ﬁ CANmotion (CANmotion)
=B Lexium_32_M (Lexium 32 ) Module_2 x
=k exium_32_M (Lexium - 6 E/S |5 de ‘l
2P SM_Drive_CAN_Sch s
"W SoftMotion General Drive Pool Variable Asig... Canal Direccién  Tipe Vale... Unid.. Descripeién
# [ Entradas
= (23 Salidas
= " DigitalOutputs 2WQW1 UINT
" EtaPotServ_Act e DigitalOutputod %QX2.0 BOOL Etapa Poténcia Servodriver Activa
"# MovHome_Act ".' DigitalOutputol %%Qx2.1 BOOL Moviment Home Activat
“# MovlagMan_ad ‘“#  DigitalOutputt2 %QX2.2 BOOL Maviment Jog Manual Activat
" MovAbs_Ad ] DigitalQutputi3 %Qx2.3 BOOL Moviment Absolut Activat
"# MovRela_Act ] DigitalQutputds %24 BOOL Moviment Relatiu Activat
"# Est_Serv_Para “#  Digitaloutputos %Qx25 BOOL Estat Servomotor Parat
"# PosHome_acon » DigitalOutputds %QX2.6 BOOL Posicid Home Aconseguida
"# Posabs_acon “#  Digitaloutputd? %QX2.7 BOOL Posicid Absaluta Aconseguida
"¢ PosRela_Acon ‘v DigitalOutputos %QE.0 BOOL Posicid Relativa Aconsequida
" Digitaloutputd®  %QX3.1 BOOL
« m s “* DigitalOutputld  %QX3.2 BOOL
p— " DigitalOutputil %QX3.3 BOOL

Figura 99. Assignacio de variables d’entrades i sortides

14.8.5 Configuracio del port CAN

Per tal de poder realitzar la comunicacié entre els diferents dispositius mitjancant el bus de
camp, es necessari configurar la mateixa velocitat de transmissio en tots els dispositius.
Anteriorment, es va realitzar la configuracié del bus CANopen del servodriver directament des
del panell HMI integrat, i ara configurarem el port CAN1 del controlador per la comunicaci6é
amb CANopen. A la figura 100, podem veure la finestra de configuracio del port CAN1.

| Dispostives v 3 x| @ cm x
= ) Andcacd_Control_de_Moviment - -
= 1 MyController (LMCOS8LF42) veoadsd de vansmefso0000 7] cn"
+ 3 Expert ol 20000 Op@ﬂ
: 50000
$.% ™ 125000
3 Ethemet Acceso al bus en inea 250000
+ 3 Senallne aquear & 3cCeso 800000
2 cANO 1000000
= 3 cani
=-[#) canmoton (CANmotion)
= | Lewum_32_M (Lexium 32M)
C@P SM_Drive_CAN_Schneider_Lexium32M (SM_Drive_C
2 SoftMotion General Drive Pool

Figura 100. Configuracio de la velocitat de transmissio del bus

127



Posta en marxa de la maqueta “Servomotor Lexium 32" i aplic. practiques amb el controlador d’eixos LMC058 Memoria

14.8.6 Configuracio del mestre CANopen

A la figura 101, podem veure la finestra de configuracié del mestre CANopen. Una vegada
que tenim incorporat el gestor de CANmotion, farem doble clic a sobre del gestor per obrir la
finestra de configuracié de propietats del mestre. El node ID identifica el node del controlador,
pel nostre deixarem el que ve predeterminat per defecte (127). L’area “Sync” la tindrem
activada per defecte i serveix per activar la generacié del objecte per part del mestre, on
deixarem la configuracié predeterminada per defecte. En el cas de treballar amb tres de dos
eixos, augmentariem el valor de temps del periode de cicle de bus.

m CAN1 m CANmotion X
Administrador CANopen | CANmation Asignacién E/S | Informacidn
Generalidades
Node ID: 127 %+ | Comprobar y corregir configuracién. .. ] c n " ~ |/'\_.-':': N
LI
/| Polling de esdavos opcionales

Sync
COB-ID (Hex):  16% a0 =
Periodo del dido (ps): 4000 =
Longitud de ventana (ps): i) =

Heartheat TIME
Node ID: 127 : COB-ID (Hex): 162
Tiempo de productor {ms): 200 : Tiempo de productor (ms):

Figura 101. Configuracio del mestre CANopen

14.8.7 Configuracio de I'esclau CANopen

A la seguent figura 102, podem veure la finestra de configuracié de I'esclau CANopen. Per
configurar aquest, ens situem a la finestra de dispositius i farem doble clic a sobre del
dispositiu “Lexium_32_M”, i a l'area de treball s’obrira una finestra amb diferents pestanyes
per realitzar la configuracio de I'esclau i la comunicacié de dades. A continuaci6 es descriu les

pestanyes que farem servir per la configuracio i comunicacié de dades de I'esclau.

Dintre de la pestanya “Dispositivo remoto CANopen” introduirem la direccié de I'esclau dintre
del area de “Node ID”. Aquesta direcci6 de node ha de coincidir amb la direccidé que
anteriorment es va introduir al servodriver a través del panell HMI integrat al servodriver, per

tant, li assignarem una direccié de node ID de 1.
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Memoria

Dispositivos > 0

ﬂi CANmotion ﬂi Lexium_32_M X

Xl /g can

Dispositivo remoto CANopen ‘ Asignacidn PDO | Service Data Object | CANapen Configuracion | CANopen Asignacidn E/S | Estado | Informacio’n|

Apfcacions Control de Moviment 15
ModicomLMCOS8 (LMCOS8LF42)
% Expert
%
% Ethernet
+-'% Serial Line
% cano
=% cant
= m CANmotion (CANmation)
=k Lexim_32M Lexium 32M)
£ =M Drive_CAN Schei
3 SoftMotion General rive Poal

B

3

NodeID: |1 =

Generglidades
CANopen

D Activar configuraciones
de experto

ider

Figura 102. Assignacio del node esclau

A la figura 103, podem veure la finestra “Asignacién PDO”. Aquesta finestra, mostra i permet

seleccionar els PDO (process data object) pre-configurats que estan en Us. Mitjancant els

objectes de dades de processos 0 objectes de comunicacio implicita, podrem llegir/escriure

rapidament dades del procés per aplicacions en temps real.

[ can1

Dispositivo remoto CANopen | Asignadicn PDO ‘ Service Data Object | CANopen Configuracién | CANopen Asignacidn E/S | Estado I Informacidn

[{ canmotion [ Lexium_32 M x

Selecdone PDO (RPDO) de recepdidn Seleccone PDO (TPDO) de emisidn

Nombre indice Subindice  Longitud... Nombre indice
1st receive PDO communication 16#1400 1st transmit PDO communication 16#1800

| 2nd receive PDO communication 16#1401 Statusword 16#6041
Controlword 1676040 16700 16 /| 2nd transmit PDO communication 16#1801
Targetposition 1626074 1600 32 Statusward 166041
J0Gactivate 1623018 1609 16 Position actual value 1626064
3rd receive PDD communication 16#1402 3rd transmit PDO communication 16#1802
Target velocity 16#60FF 1600 32 Velocity actual value 16#606C
Targettorque 16%6071 16#00 16 Torque actual value 16%6077
Modes of operation 16%6060 16#00 8 Modes of operation display 16%6061
4th receive PDO communication 16#1403 4th transmit PDO communication 16#1803

Subindice Longitud en bits

16%00 16
16200 16
16200 32
16%00 32
16200 16
16200 8

Figura 103. Assignacié PDO

A la figura 104, podem veure la finestra “CANopen Assignacio E/S”. Una vegada que s’han

afegit o canviat els objectes dels PDO'’s, s’hauran de declarar les variables en aguesta finestra,

on es crearan les variables globals que s’assignen als objectes que s’han inclos al PDO. Una

vegada connectat, es podra veure I'estat de les variables de comunicacié.

Descripcion

@ can [ CANmoton 4] texium_32 M x
Dispositivo remoto CANopen | Asignadén PDO | Asignackin PDO de recepcidn | Enviar asignaddn PDO | Service Data Object | CANopen Configuracin | CANopen Asignacén E/S | Estado | Informadién
Canales
Variable Asignacién  Canal Direccion Tipo Valor predetermmnado  Unidad
+ "9 quiLexium_32_M_Controlword ’ Controlword UINT
+ "9 qdiLesum_32_M_Target_positon v Targetposition DINT
="y JOGactivate
"$ Dir_Mov_Positiu_FOO ’ Bitd FALSE
*# Dir_Mov_Negatiu_PDO ’ FALSE
"$ Lent_Rapit_PDO Y Bit2 FALSE

Direccid de moviment positiva
Direccid de moviment negativa

O=Lent 1=Rapit rF

Figura 104. Assignacié dels PDO
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A la figura 105, podem veure la finestra dels “Service Data Object” o SDO. Els SDO s'utilitza
per accedir als parametres dels dispositius que formen part dels nodes del controlador i que
estan dintre de xarxa CANopen.

En aquesta practica s’han introduit dos parametres a la llista dels SDO. Els parametres afegits
son, el métode homing i la velocitat de homing. S’ha volgut introduir aquests parametres per
comprovar quin métode de homing s’esta executant i comprovar la seva velocitat, aixi com
també es pot fer servir per modificar el seu métode homing i la seva velocitat en cas necessari
mitjangant el programa. Per aquesta practica s’ha escollit el métode homing 2 i una velocitat
de homing de 60 (usr_v).

ﬁ CAN1 [f] CAnmation ([ Lexium_32_M x i
|ositivo remoto CANopen | Asignacién PDO I Asignacién PDO de recepdién | Enviar asignacién PDO | Service Data Object | CANopen Configuracién | CANopen Asignacién E/S I Estado I Infor| 4
. B Indice:subindice Mombre Tipo de acceso Tipo Valor fundi *
Linea Indice:subindice  Mombre Valor
= — 164607416800 Target position R/ DINT 0
’ *- 164607D Software position limit
: 164607F 16800 Max profile velocity Rwf UDINT 13200
: 16#6081: 16500 Profile velocity Riafiad UDINT =]
_: 1646083:16400 Profile acceleration R/ UDINT 600
:h 16#6084: 16500 Profile deceleration Rinfal UDINT 600
i 1646087:16400 Torque slope R/ UDINT 100000
= 12 —E 16#6038:16500  Homing method R SINT 18
= - e - 1625099 Homing speeds
2 |IGRSN7:16406 | [OFunt DIS ’ 18401 Homing speed during search fors_. RV UDINT &0
i: 1:;222; i:;zz ;ii”;iﬂ: Tmn 16802 speed during search for zero R UDINT
~ e - ~ 164608816800 TouchProbe Function R/ UINT 0
ii i::EE:i:;E; z::::z; iﬁ-—ZUDDD ¥ 16860C1 Interpolation data recaord c
+ - 16860C2 Interpolation time period
28 16%3012:16206 CTRL_KFP ioo0 . .
+-- 16H60C4 Interpolation data configuration
29 16#3006:16%21 ScalingVel_denom s B i S e e . . - k%
30 16#3006:16#22  ScalingVel_nom 1 d il i
31 16#3006:16230 Compatibility to V3 1 Nombre Homing method
32 16%3006:16#38 Modulo deactivate 0 - -
33 16#6098:16500  Homing method 2 T Tl z Fcdzicheg) § E
34 16%6000:16201  Homingspesdduringse.. 60 Subindice: 16# |0 = Valor: 18
< I G |
Subir I I Bajar Agregar. ..

Figura 105. Llista dels SDO

Per afegir els parametres a la llista des SDO, necessitem conéixer el nom del parametre, la
direccié de parametre via bus de camp i el tipus de dada. Una vegada que tenim aquestes
dades, clicarem a l'area “Agregar” de la finestra dels SDO i les introduirem a les caselles

pertinents.

Aquestes dades les podem trobar al manual del servo accionament LXM32M. A la seglent
figura 106, podem veure les dades que fan referéncia a métode homing recollides del manual

i la seva ubicacio dintre de les caselles.
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Nombre de para- |Descripcién Unidad Tipo de Direccion de para-
metro Valor minimo dato metro via bus de
Menu HMI Ajuste de fabrica |R/W campo
Nombre HMI Valor maximo Persis-

tente

Avanzado
HMmethod Método de referenciado - {[INT8 CANopen 6098:0n

1 INT16 Modbus 6936 |

1: LIMN con pulso indice

: P 18 INT16 Profibus 6936
2: LIMP con pulso indice - 35 INT16  |CIP 127.1.12
: + con pulso indice, inv., exterior W
8: REF+ con pulso indice, inv., interior
9: REF+ con pulsoindice, no inv., interior )
10: REF+ con pulso indiege, no inv., exterior )
11: REF- con pulso indice, inv., exterior
18- REF_ ran niilen indicaeine  intarnr
13: REF. Nombre Homming method
:II; EE‘E\ [ndice: 164 6098 - s Longitud de bit: |8 - T
18: LIMF Subindice: 165 |0 = Valor: ol Cancelar
23: REFT’, N1V, SALS I

24: REF+, inv., interior ‘

Figura 106. Parametres de bus de camp per metode homing

A la figura 107, podem veure les dades del bus CANopen que fan referéncia a la velocitat de

homing recollides al manual.

G Velocidad de destino para la busqueda del  |usr_v UINT32 CANopen 6099:1x
of  hofi- interruptor (280) 1 UINT32 Modbus 10248

El valor se limita internamente al ajuste 2?4?48384? H:H%g g;g':};g : %248
hiln actual del parametro en RAMP_v_max. RW o

Los ajustes modificados se aceptan durante per.

el siguiente movimiento del motor. -

Figura 107. Parametres de bus de camp per velocitat de homing

A la segient figura 108, podem veure la pestanya de “Estado”, en aquesta finestra es poden
fer les peticions de lectura i escriptura dels SDO quant s’estigui monitoritzant el programa de
manera online. En aquesta finestra apareix un area amb tot lo necessari per realitzar la peticié

de la lectura y escriptura dels parametres.

Per exemple, si es vol fer una peticié de lectura de corrent real del motor, li indicarem la
direcci6 CANopen d’aquest parametre. Una vegada introduides totes les dades sobre la
peticid, clicarem a la pestanya “Leer SDQO”, i si fos una peticié de escriptura clicariem a la
pestanya de “Escribir SDO”. Si el valor que surt al apartat de “Resultado” és 16#0, significa

que s’ha produit un error i per tant no s’ha realitzat la peticié.
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[ cant  [f{ cANmoton ] Lexium_32_M X -
|Dispositvo remoto CANopen | Asignadion FDO | Asignacion PDQ de recepdon | Enviar asignacion FDO | Service Data Object | CANopen Configuracion | CANopen Asignacion EfS| Estado ﬁ U
Comandas NMT
I Iniciar nodo ‘ I Parar nodo ‘ I Conmutar al estado preaperacional ‘
I Restablecer nodo ‘ I Restablecer comunicacidn ‘
Service Data Object (D0)
Indice 16#301E = Subindice 16#11= Longitud en bits LS
Datos 16520/ = of
Resultado
leer 500 | | Esaibir 00|

Figura 108. Peticié de lectura o escriptura d’'un parametre

14.8.8 Configuracié de I'eix de moviment

A la figura 109, podem veure la finestra de configuracié de treball I'eix de moviment. Per
realitzar la seva configuracio, farem doble clic a sobre del dispositiu
“SM_Drive_CAN_Schneider_Lexium32” de la finestra de dispositius del navegador.

A la pestanya “Accionamientos Softmotion: Paramentros de base” introduirem els parametres
del comportament de l'eix. Per realitzar aquesta practica, volem treballar en unitats de
mil-limetres per controlar el desplacament lineal de la cinta, per tant, seleccionarem I'opcio
gue defineix aquests I'eix com de tipus lineal. També especificarem el tipus de rampa de
velocitat, i seleccionarem 'opcié trapezoidal, ja que volem un tipus de rampa de velocitat que

produeixi transicions de velocitat progressives.

foivas 1 X Eﬂ CAN1 ﬁj CANmation Eﬁ Lexium_32_M ﬂi SM_Drive_CAN_Schneider_Lexium32M X
{, | Accionamienta Softiotion: Parémetros de base | Accionamienta Softiotion: Escalado/asignacién | Informadidn | Estado|
Aplicacions_Control_de_Moviment V5_PROVES_4.1.0. Iﬁq Tipa y limitacidn de eje Tipo de rampa de veloddad
ModicomLMC058 (LMCO58LF42) ] Modo virual Final de carrera de software o Trapezidal
o Expert [ Activado Megativo [u]: 0.0 -
Rotatori ) Sint
+% s : it
: Positiva [u]: 3600 Cuadrado
% Ethernet @ Lineal £
- Serial Line Reaccidn de error de software ) Cuadrado (alisado)
% cano [ Frenado Deceleracian [u/s?]:
=% can
= ﬂ] CANmation (CANmotion)
= b Lexium_32_M (Lexium 32M) Limitaciones para CNC (SMC_ControlAxisBy™) Supervision de error de contorneo
ﬁ? 5M_Drive_CAN_Schneider_Lexium324 Velocidad [ufsq:  Aceleracion [ufsd: Deceleradidn [ufs: Idesmnef_tadg -
" SoftMation General Drive Pool -
1e3 1e5 1e5 Valor limite [u]:

Figura 109. Configuracio de treball de I'eix
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A la pestanya “Accionamientos Softmotion: Escalado/asignacion” configurarem els factors de
conversio. Els factors de conversié ens permeten definir la relacio existent entre les unitats
del servomotor per volta i les unitats amb les que es treballa (unitats d’'usuari). A la figura 110,
es pot veure la configuracio realitzada per aquesta practica, treballant com un eix lineal i sense

cap reductor.

[ cani [ canmotion [ Lexium_32_M [ SM_Drive_CAN_Schneider_Lexium32M X
Accionamiento SoftMotion: Pardmetros de base | Accionamiento SoftMotion: Escalado/asignadén | Informacdién | Estado

Escalonamiento
Invertir direccian

16#20000 incrementos <=3 revoludones del motor 1

1 revoludiones de entrada de engranaje <=> revoluciones de salida 1
de enaranaie

1 revoluciones de salida de engranaje <=> unidades en aplicacion 150

Figura 110. Escalat del sistema lineal

A: Numero de polsos generats d’encoder durant una revolucio del servomotor. Tal i com s’ha
calculat a I'equacié 2 del projecte sabem que amb la resolucié del servodriver tenim 131072
increments (polsos/revolucid). Per tant afegirem una revolucié del motor per cada 131072
polsos o increments. El valor dels increments els afegirem en hexadecimal (16#20000) que

equival a 131072 en decimal.

B: Ens marca la relacié de transmissio entre I'entrada i la sortida. En el nostre cas, I'eix del
servomotor esta acoblat directament a la roda motriu, i les dos rodes del modul lineal tenen el
mateix diametre. Per tant, la nostra relacié de transmissi6 és unitaria i afegirem una revolucioé

de sortida per cada revolucié d’entrada.

C: Unitats de posici6 de desplacament de la carrega fisica per quantitat de revolucions. Donat
gue s’ha escollit una configuracié de tipus lineal per I'eix, aquest parametre el tindrem
d’introduir en unitats longitud. Tal i com s’ha calculat a 'equaci6 1 del projecte, sabem que per
cada volta de la roda, la cinta del modul lineal tindra un desplagament de 150 mm. Per tant,

afegirem 150 unitats per cada revoluci6 de sortida.

A consequiéncia de I'escalat, totes les unitats de desplagament (e), velocitat (v) i acceleracio
(a) s’expressaran amb la nova unitat d’'usuari (u_usr) respecte al segon. En aquesta practica

tenim que una unitat d’'usuari equival a 1 mm, per tant tenim que:
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e=u_usr —2>e=mm
vV =u_ust/s > v=mm/s

a=u_usr/s?> > a=mm/s?

14.8.9 Creacio llista variables globals

A la seguent figura 111, podem veure com s’ha creat la llista de variables globals d’aquesta

practica. Des de la finestra de aplicacions del navegador, farem clic amb el boté dret a sobre

de “Aplicacio myController” i agregarem I'objecte “Lista de variables globales”. Una vegada

que tenim afegit aquest objecte, farem doble clic sobre aquesta per editar les variables que

volem definir.
( I ey i
= 3 Sn ttubigieaco_Control ‘ R Guoeay

& woton Pegar
2 Global X Borr
O Apkacin...
G Prosiedaces.. ] Colecadn de imigenes...,
& Aod fncinaportr deunaplantfs | g datce b
]

’ll; I

& DatalogMansger...
% our.

A Gestor de formulas...
B Gestor de visuskzacdn...
o0 Interfoz...

) Usta de texto...

Simbolos...

@ LUsta de vanables de red {receptor)...
@ Lsta de vanables de red (rements)...

PosHome _ON: BOOL: // Mov:
JogMan_D_ON: BOOL; //
JogMan_E_ON: BOOL; //
PosAbs_ON: BOOL; // Posi
ResServ_ON: BOOL: // Re:x
ParaServ_ON: BOOL; // Parada S
PosRela_ON: BOOL: // Posicid Relativa ON

UitmoBuild: @ 0 §) 0 Precompilar: @

Usuario actual: (nadie)

Figura 111. Creaci6 de les variables globals

[ sompois A sonmsodsyy | [ s nas DI

A la taula 40, podem veure la llista de variables globals que compartirem amb les diferents

unitats de programa (POU’s).

Variable Tipus Descripcio
EtaPotServ_ON BOOL Etapa Poténcia Servodriver ON
PosHome_ON BOOL Moviment Home ON
JogMan_D_ON BOOL Jog Manual Dreta ON
JogMan_E_ON BOOL Jog Manual Esquerra ON
PosAbs_ON BOOL Posicié Absolut ON
ResServ_ON BOOL Reiniciar Servodriver ON
ParaServ_ON BOOL Parada Servomotor ON
MovCon_ON BOOL Posici6 Relativa ON

Taula 40. Variables Globals
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14.8.10 Creacio de les POU’s

A través de la finestra “Aplicaciones” del navegador, crearem les diferents unitats de
programacio (POU’s) de la practica. Una POU és un objecte en SoMachine on es descriu el
codi de programa. El llenguatge de programacio utilitzat en totes les POUS sera el diagrama
de contactes (LD).

A la figura 112, es pot veure els menus per crear una POU. Si cliquem a sobre de I'opcio
“POU”, sens obrira una finestra per introduir el nom de la POU, en aquest cas (POEWR_X), i
per escollir el llenguatge de programacié de la POU. Finalment clicarem a la pestanya
“Agregar” per introduir la nova POU a l'estructura d’aplicacions.

<)
¥ Bomar ) 9
- () Colecaiin de migenes...
& Adadr funcén a partir de una plantla @ cod én de datos web...
o] Agreger cbjeto 4 "4 Conf 0 de sinbolos..
Agregar o depositivo... ‘ Configuracionss CNC...
E %2 OuT...
Resumen de £/5, A Gestor de formuds..,
Consumo de potenda @) Gestor de visualzacéo. .
&) Agregar carpeta... =0 Interfaz...
[J" Modficar cbjeto €3 Usta de texto...

Modficar el objeto con... @ Usta de variables de red (receptor)...
©F inco de sesiin @ Usta de variables de red (remitente)..,
Conlguacén svanzada » | Ustade varisbles gobaes...

&) pou.. r

&) POUs para comprobadiones mplcitas...

@ PogameONC...

Q Regstro de raza...

@ Tabla de discos de levas...

T Tabla de reubicacin...

T Variables persistentes. ..

m Visualzaden. .. Usuario acty]

Figura 112. Creaci6 de la POU

Per complir amb els requeriments sobre el control de posicionament de la practica, crearem
diferents POU’s, on cada POU tindra una funcio especifica. Per una part crearem una POU
on es fara la crida de les diferents aplicacions de posicionament i per altre part crearem vuit

POU’s on cadascuna representa una aplicacié sobre el control de moviment d’un eix.
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14.8.11 Descripci6 dels programes d’aplicacions

A la figura 113, es pot veure les vuit POU’s o unitats de programes que formen part de la
carpeta de programes “APLICACIONS_EIX X”. Com podem veure, totes les aplicacio porten
la terminacié en “X”, aixd s’ha fet per indicar que treballem sobre un eix de moviment, que en
aquest cas li hem dit “X”. A continuacid, explicarem cada una de les aplicacions que formen
part del control de posicionament de I'eix, i aixi podrem entendre millor la seva programacio i

funcionalitat.

Aplicaciones - 0 X

=50 Aplicacions_Conirol_de_Moviment_v1 |-
=Lk Application (ModicomLMC058)
=) APLICACIONS_ETX_X
HOME _X {PRG)
JOG_X (PRG)
MOVE_ABSOLUTE_X (PRG)
MOVE_RELATIVE_X (PRE)
POWER_X (PRG)
READ_ACTUAL POSITION X (PRG)
RESET_X {PRG)
STOP X (PRG)
£ @ Configuradidn de tareas
=-I2) ACTIVACIO_MOVIMENTS
HF] ACTIVACIO_CONTROL_MOVIMENT (PRG)
i‘ Variables_Globals
+-I2) Global

FFEEFEEEEE

Figura 113. POU’s d’aplicacio de moviments

Tots els blocs de funcions de moviments que intervenen a la programacio, tenen en comu que
estaran  referenciats al mateix servo actuador o0 eix de  moviment
“SM_Drive_ CAN_Schneider_Lexium32M”. Aquet servo actuador, representa el servomotor de

la nostre maqueta.

La POU “POWER_X” s'utilitzara per habilitar I'eix de moviment, activant I'etapa de poténcia
del servodriver, el qual proporcionara la potencia necessaria al servomotor per realitzar els
diferents moviments de I'eix X. Per realitzar aquesta funcio, farem servir el bloc “MC_POWER?”,

el qual podem veure a la seguent figura 114.
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Abans de realitzar qualsevol funcié de moviment, és imprescindible tenir el bloc de funcié
“‘“MC_POWER” habilitat, ja que per realitzar qualsevol moviment necessitem tenir I'etapa de
poténcia del servodriver activada perqué envii al servo actuador la poténcia necessaria. Si el
sistema detecta alguna de les entrades de seguretats activades com poden ser els limits de
recorregut maxim o el polsador d’emergéncia, es creara un missatge d’error al panell HMI
integrat del servodriver i desactivara automaticament I'etapa de poténcia, d’igual manera
inhabilita el bloc de funcié “MC_POWER” i per tant, s’aturara el moviment de qualsevol funcié
que s’estigui executant en aquell moment. Una vegada solucionat el problema, es podra
restablir el sistema de posicionament reiniciant el servodriver, per tornar a novament a un estat

operatiu.

Aquest bloc esta referenciat al I'eix de moviment “SM_Drive_ CAN_Schneider_Lexium32M”, i
quant activem l'interruptor “EtaPotServ” del panell de comandament extern, enviara I'ordre per
activar I'etapa de poténcia del nostre servodriver Lexium32M mitjangant la variable global
“EtaPotServ_ON” de tipus BOOL, que actua sobre I'entrada “bRegulatorOn” del bloc. Una
vegada estigui habilitat, la sortida “Status” del bloc passara a estat alt i mitjancant la variable
de sortida “EtaPotServ_Act” de tipus BOOL, la qual donara la senyal per alimentara el led
indicador d’estat al panell de comandament extern. Ara el servodriver ja pot proporcionar la

poténcia necessaria per els moviment del servo actuador.

MC_Power_0
MC Power
EN - ENO
Module 2 : Etapa Poténcia Servedriver Activa
#0X2.0
5M Driwve CAN_ Schneider_Lexium3ZM —nxis Status —EtaPot3erv_Act

TRUE —Enable

EtaPotServ ON —bRegulatorln

RUE —{bDriveStart

Figura 114. Activacio etapa de poténcia servodriver
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La POU “HOME_X” s'utilitzara per realitzar el posicionament de referencia del sistema
(homing), es a dir, ens posicionara I'eix a un punt de partida inicial, per realitzar els posteriors
moviments. Recordem que el metode homming escollit anteriorment és el metode 2 i el seu
valor de velocitat de desti és de 60 usr/s. Per realitzar aqueta funcié farem servir el bloc
“‘“MC_HOME”, el qual podem veure a la seglent figura 115.

Aquest bloc esta referenciat al nostre eix de moviment, i quant activem l'interruptor “PosHome”
del panell de comandament extern, enviara l'ordre per iniciar el moviment de homing
mitjancant la variable global “PosHome_On” de tipus BOOL, que actua sobre I'entrada
“Execute” del bloc. Mitjangant la variable constant “Pos_Home_X” de tipus LREAL, que actua
sobre I'entrada “position” del bloc, li assignem un valor de posicié home de 0 usr, aquest valor
sera el que adoptara qual I'eix finalitzi el moviment de la funci6 homing. Mentre s’estigui
executant el moviment homing, la sortida “Busy” del bloc estara en estat alt, activant la variable
de sortida “MovHome_Act” de tipus BOOL, la qual donara la senyal per alimentar el led
indicador d’estat al panell de comandament extern, per indicar-nos que s’esta executant el
moviment de referenciat, una vegada finalitzat aquest moviment, la sortida “Busy” passara a

estat baix i desactivara el led indicador.

Per veure realment que l'eix ha arribat a la posici6 de homing, fem servir operadors
matematics, comparant el valor de lectura actual de I'eix amb el valor de posicié6 de homing
assignat (usr=0). Quant aquest operadors compleixen les condicions, s’activara la variable de
sortida “PosHome_Acon” de tipus BOOL, la qual donara la senyal per alimentar el led
indicador d’estat al panell de comandament extern, per indicar-nos que I'eix esta referenciat a

la posicié de homing.

MC_Home_0
MC Home

Module 2 ;! Moviment Home Activatl

20X2.1

5M Drive CAN Schneider_ Lexium32M —Haxis Buay —MovHome_Act
Home ON
Poalome ON —{Execute

Posicid home de 1'eix X

Pos_Home X —Positicon

Figura 115. Activacié moviment homing
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La POU “JOG_X” s'utilitzara per realitzar moviments manuals en els dos sentits de la marxa.
Per realitzar aquesta funcié farem servir el bloc “MC_Jog”, el qual podem veure a la seguent
figura 116.

Aquest bloc esta referenciat al nostre eix de moviment, i quant situem el selector del
comandament extern a la posicicié “JogMan_D”, enviara I'ordre per iniciar el moviment en
sentit horari mitjangant la variable global “JogMan_D_ON” de tipus BOOL, que actuara sobre
'entrada “JogForward” del bloc. D’igual manera, si situem el selector a la posicio “JogMan_E”,
enviara l'ordre per iniciar el moviment en sentit antihorari mitjancant la variable global
“JogMan_E_ON” de tipus BOOL, que actuara sobre I'entrada “JogBackward” del bloc. Per
realitzar els desplacaments, li assignarem uns valors constants de velocitat (usr/s),
acceleracio (usr/s?) i desceleracio (usr/s?), mitjancant la variable constant “Vel_Jog_X" de tipus
LREAL per la velocitat, la variable constant “Acc_Jog_X” de tipus LREAL per 'acceleracio i
la variable constant “Dec_Jog_X" de tipus LREAL per la desceleracid. Per indicar-nos que
s’esta executant el moviment manual, la sortida del bloc “Busy” passara a estat alt, activant
la variable de sortida “MovJogMan_Act” de tipus BOOL, la qual donara la senyal per alimentar
el led indicador d’estat al panell de comandament extern, aquest led indicador es desactivara

gquant parem el moviment manual.

ME_Jog_0
MC_Jog
EN ENO

Module 2 : Moviment Jog Manual Activat
20Xz 3
SM_Drive_CAN_Schneider Lexium32M—S{Auis Busy [~ MovJogMan_Act
Jog Manual Dreta ON
JogMan_T}_ON —|JogForward

Jog Manual Esquszra ON

JogMan_E ON —(JogBackward

Vel Jog_X —Velocity

Rcc_Jog_X —Acceleration

Dec_Jog_X —|Deceleration

Figura 116. Activaci6 moviment manual
La POU “MOVE_ABSOLUTE_X” s'utilitzara per posicionar I'eix a un valor de posicié absoluta

desitjada. Per realitzar aquesta funcio farem servir el bloc “MC_MoveAbsolute”, el qual podem

veure a la segiient figura 117.
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Aquest bloc esta referenciat al nostre eix de moviment, i quant activem l'interruptor “PosAbs”
del comandament extern, enviara l'ordre per iniciar el moviment absolut mitjancant la variable
global “PosAbs_ON” de tipus BOOL, que actuara sobre I'entrada “Execute” del bloc. Per
assignar un valor de posicio absoluta, s’introduira el valor desitjat en unitats d’'usuari (usr), al
bloc de funcio “MC_MoveAbsolute” de la pantalla de visualitzacid, sent 1mm equivalent a 1usr.
Aquest valor de posicié actuara sobre la variable “MC_MoveAbsolute_0.Position” de tipus
LREAL, que actuara sobre la variable d’entrada “Position” del bloc. Per iniciar el moviment, se
li assignara un valor constants de velocitat (usr/s), acceleracié (usr/s?) i desceleracié (usr/s?),
mitjancant la variable constant “Vel Mov_Abs X’ de tipus LREAL per la velocitat, la variable
constant “Acc_Mov_Abs X” de tipus LREAL per l'acceleracié i la variable constant

“Dec_Mov_Abs_X” de tipus LREAL per la desceleracio.

Per assignar el valor de la posicié absoluta, s’ha volgut fer interactuant des de la pantalla de
visualitzacié, que crearem al seglient punt, per poder assignar o canviar aquest valor de
posicié absoluta tantes vegades com vulguem d’'una manera molt més comoda i sense tenir
gue tocar el programa. Per tant, per introduir el valor de la posici6 absoluta, simplement
tindrem de posicionar-nos al bloc de funci6 de posicié absoluta de la pantalla de visualitzacio

i assignar o canviar el valor que desitgem des del teclat del PC.

Les variables dels blocs de visualitzacié que farem servir a la pantalla de visualitzacio, estara
referenciades amb les variables dels seus respectius bloc del programa mitjangant en nom
gue li assignem nosaltres al bloc del programa. En aquest cas, el bloc de visualitzacié
“‘MC_MoveAbsolute” esta referenciat al bloc del programa mitjangant el nom
“MC_MoveAbsolute 07, i per poder interactuar des del bloc de visualitzacié és necessari
indicar-li la direccié de ruta a la variable del bloc del programa amb la qual volem compartir
les dades. Per aix0, en aquest cas que hem fet per la posicié absoluta, hem introduit a la
variable “Position” del bloc del programa, la ruta “MC_MoveAbsolute 0.Position”, sent
“MC_MoveAbsolute 0" el nom d’aquest bloc i “Position” el nom de la variable amb la qual

volem compartir les dades.

Mentre s’estigui executant el moviment absolut, la sortida “Busy” del bloc estara en estat alt,
activant la variable de sortida “MovAbs_Act” de tipus BOOL, la qual donara la senyal per
alimentar el led indicador d’estat al panell de comandament extern, per indicar-nos que s’esta
executant el moviment absolut, una vegada s’arribi a la posicié absoluta, la sortida “Busy”

passara a estat baix i desactivara aquest led indicador.
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Per indicar-nos que I'eix ja ha arribat a la posicié absoluta , fem servir operadors matematics,
comparant el valor de lectura actual de I'eix amb el valor de posicié absoluta assignada. Quant
els operadors compleixin les condicions de programa, s’activara la variable de sortida
“PosAbs_Acon” de tipus BOOL, la qual donara la senyal per alimentar el led indicador d’estat
al panell de comandament extern, per indicar-nos que I'eix ja ha arribat a la posicié absoluta

que li hem assignat.

MC MovehAbsolute 0
MC MoveAbsolute

EN EN
Module 2 : Movament Absolut Activat
QM2 £
5M Drive CAN Schneider Lexium32M —axis Busy ~Movibs_Act

Dosicid Zbsolut ON

Poskb3_ ON —|Execute

ozl position for the motion (in technical umit [u])

MC_Movelbsclute 0.Pogition —{Fosition

Velocitat moviment absolut

Vel Mov Rbs X —Velocity

Acceleracid moviment absolut

Acc_Mov_Aba X —|Rcceleration

Dereleracis moviment absalut

Dec_Mov Rbs X —Deceleration

Figura 117. Activacié moviment absolut

La POU “MOVE_RELATIVE_X” s'utilitzara per posicionar I'eix a un valor de posici6 relativa
desitjada, de manera que es podra realitzar el mateix desplagcament repetides vegades. Per
realitzar aquesta funcié farem servir el bloc “MC_MoveRelative”, el qual podem veure a la

seguent figura 118.

Aquest bloc esta referenciat al nostre eix de moviment, i quant activem l'interruptor “PosRela”
del comandament extern, enviara I'ordre per iniciar el desplagament relatiu mitjancant la
variable global “PosRela_ON” de tipus BOOL, que actuara sobre I'entrada “Execute” del bloc.
Per assignar un valor de desplagament relatiu, s’introduira el valor desitjat en unitats d’'usuari
(usr), al bloc de funcié “MC_MoveRelative” de la pantalla de visualitzacio, sent 1mm equivalent
a lusr. Aquest valor de desplacament, actuara sobre la variable
“‘MC_MoveRelative_0.Distance” de tipus LREAL, que actuara sobre la variable d’entrada
“Distance” del bloc. Per iniciar el moviment, se li assignara un valor constants de velocitat

(usr/s), acceleracié (usr/s?) i desceleraci6 (usr/s?), mitjancant la variable constant
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“Vel_Mov_Rla_X” de tipus LREAL per la velocitat, la variable constant “Acc_Mov_Rla_X" de
tipus LREAL per I'acceleraci6 i la variable constant “Dec_Mov_Rla_X” de tipus LREAL per la
desceleracio.

Per assignar el valor de desplagament relatiu, també ho farem interactuant sobre la pantalla
de visualitzacié. Simplement assignant o canviant el valor de desplagament relatiu desitjat a
la visualitzacid “MC_MoveRelative” des del teclat del PC, sense tenir que modificar el
programa. Per tant, per enviar el valor de desplagament des del bloc de visualitzador al bloc
del programa, introduirem la direccio de ruta a I'entrada “Distance” del bloc del programa.
D’aquesta manera s’ha introduit a la variable “Position” del bloc del programa, la ruta
“MC_MoveRelative_0.Distance”, sent “MC_MoveRelative_0" el nom del bloc i “Position” el

nom de la variable amb la qual volem compartir dades.

Mentre s’estigui executant el moviment relatiu, la sortida “Busy” del bloc estara en estat alt,
activant la variable de sortida “MovRela_Act” de tipus BOOL, la qual donara la senyal per
alimentar el led indicador d’estat de moviment al panell de comandament extern, per indicar-
nos que s’esta executant el moviment relatiu, i una vegada s’arribi a la posicié relativa
assignada, la sortida “Busy” passara a estat baix, desactivant aquest led indicador i la sortida
“Done” del bloc passara a estat alt, activant la variable de sortida “PosRela_OK” de tipus
BOOL, la qual donara la senyal per alimentar el led indicador de posicio relativa aconseguida
al panell de comandament extern. Quant I'eix faci qualsevol altre moviment, es desactivara

aguest led indicador d’estat actual.

MC MoveRelative 0

MC MoveBRelative
EN ENI

SM Drive CAN Schneider Lexium32M —ayis Dene [~ 0Le

Posicid Relativa ON Module 2 : Moviment Relatiu Activat

#0X2. 6
PosRela ON —Execute Busy —MovBela Act

Relative distance for the motion (in technical wnit [u])

MC MoveRelative (.Distance —Distance
Velocitat movament relatiu
Vel _Mov Rla_X —Velocity

Acceleracid moviment relatiu
Rcc_Mov_Rla X —jAcceleration

Deceleracid moviment relatiu

Dec_Mow Rla_X —Deceleration

Figura 118. Activacié moviment relatiu
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La POU “READ_ACTUAL_POSITION_X” s'utilitzara per llegir la posicio actual de I'eix. Per
realitzar aquesta funcié farem servir el bloc “MC_MoveRelative”, el qual podem veure a la

seguent figura 119.

Aquest bloc esta referenciat al nostre eix de moviment, i sempre estara habilitat per poder

llegir en tot moment la posicio real de l'eix.

MC ReadActualPosition 0

MC ReadActualPosition
EN ENO—

5M Driwve_CAEN_Schneider Lexium32ZM —axis

TEUE —Enable

Figura 119. Lectura de posici6 real actual

La POU “Reset_X” s’utilitzara per reiniciar el servo actuador quant aparegui algun tipus d’error
al display del servodriver. Per realitzar aquesta funcié farem servir el bloc “MC_Reset”, el qual

podem veure a la segtient figura 120.

Aquest bloc esta referenciat al nostre eix de moviment, i quant activem el polsador “Rein_Serv”
del comandament extern, enviara 'ordre per reiniciar el nostre eix de moviment mitjanant la
variable global “ResServ_ON” de tipus BOOL, que actua sobre la I'entrada “Execute” del bloc.
Una vegada reiniciat, marxara I'error del display del servodriver i el sistema de posicionament

es situara en estat operatiu.

MC Reset 0

MC Reset
EN ENO—

SM Driwve_ CAN Schneider Lexium3zM —nxis

ReaServ_ON —Execute

Figura 120. Activacié de reinici del servo actuador
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La POU “STOP_X" s'utilitzara per realitzar la parada de I'eix de moviment. Per realitzar

aquesta funci6 farem servir el bloc “MC_Reset”, el qual podem veure a la segient figura 121.

Aquest bloc esta referenciat al nostre eix de moviment, i quant activem el polsador “Para_Serv”
del comandament extern, enviara l'ordre per para el moviment del nostre eix, mitjanant la
variable global “ParServ_ON” de tipus BOOL, que actua sobre la I'entrada “Execute” del bloc.
Per realitzar la parada, li assignarem el valor de desceleracié amb el qual volem que s’executi

el moviment de parada, mitjancant la variable constant “Des_STO_X" de tipus LREAL.

MC Stop 0
MC Stop

Mgdule 2 : Estat Servomotor Parat
#0X%3.0
5M Drive CAN_Schneider Lexium32M —Hayis Done [~ Est_Serv_Para
Parada Servomotor ON

ParaServ_ON —Execute

Deceleracid moviment de parada

Dec_STOP_X —|Deceleration

Figura 121. Activaci6é de parada dels moviments

14.8.12 Descripcid del programa de activacio de moviments

A la figura 122, es pot veure la unitat de programa “ACTIVACIO_CONTROL_MOVIMENTS”
que forma part de la carpeta de programa “ACTIVACIO_MOVIMENTS”.

Aplicaciones - 3 X

=151 Aplicacions_Control_de_Moviment_V1 (=]
=L} Application (ModicomLMC058)
=2} APLICACIONS_ETX_}
HF] HoME_X (PRE)
hF] 10G_x (PRS)
HF] MOVE_ABSOLUTE_X (PRG)
HF] MOVE_RELATIVE_X (PRG)
HF] POWER_X (PRG)
[F] READ_ACTUAL_POSITION X (PRG)
HF] RESET X (PRG)
BF] sTOP_X (PRG)
ks @ Configuracidn de tareas
=-I2) ACTIVACIO_MOVIMENTS
HF] ACTIVACIO_CONTROL_MOVIMENT (PRE)
i‘ Variables_Globals
+-) Global

Figura 122. POU d’activacié dels moviments
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La POU “ACTIVACIO_CONTROL_MOVIMENT” s'utilitzara per realitzar la crida a les diferents
POU’s d’aplicacions de moviment que s’han creat anteriorment. Per tal de comprendre

correctament la seva programacio i funcionament, es procedira a I'explicacié del programa.

En d’aquesta POU es detectara I'estat de totes les senyals d’entrades digitals que siguin
activades manualment des del panell de comandament extern. Si fiquem el cas d’activacié de
la de I'etapa de poténcia, veuriem que al activar l'interruptor del panell de comandament
“EtaPotserv”, el valor de I'entrada digital “O_Act_EtaPotServ” de tipus BOOL passaria a un
estat alt i aquesta activaria la variable gobal “EtaPotServ_ON” de tipus BOOL per activar la
funcié de la unitat de programa “POWER_X". A la figura 123, podem veure la primera linia
d’aquest programa amb I'exemple de I'activacié de part de programa que correspon al cas
descrit.

ACTIVACIO DE TOTES LES APLICACIONS DEL CONTROL DE MOVIMENT

Module 1 : Ordre Activar Etaps Poténcia Servodriver Etaps Poténcia Servodriver ON
£1X6.0
0_Act_EtaPotServ EtaPotServ_ON

11 {)

Figura 123. Activacio d’'una aplicacio

14.8.13 Configuracié de les tasques

Qualsevol unitat de programa, perque es pugui executar ha d’estar associada a una tasca.
Per aquesta raé veurem com s’han creat les tasques i quines unitats de programa tenen
associades. Les tasques es creen a la finestra d’aplicacions i per defecte al crear el programa
tindrem la tasca “MAST”. Per el nostre programa crearem una segona tasca anomenada
“Motion”.

A lafigura 124, es pot veure com es crea una tasca. Des de la finesta d’aplicacions, ens situem
al node “Configuracién de tarea” i clicant al bot6 dret, podrem escollir I'opcié “Agregar objecto”,
on seleccionem l'objecte “Tarea”. A continuacio s’obrira una finestra per introduir el nom de la

nova tasca, en aquest cas sera “Motion”.
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Q,
=3 Aplicacions_Conirol e Moviment V1 B2
=} Application (ModicomLMC058)
= {30 ACTIVACIO_MOVIMENTS

B acTIVACIO_CONTROL_MOVIMENT (PRE)
=125 APLICACIONS_EIX_¥

~[F] HOME_X (PRG)

B 106_x (PRE)

~[F] MOVE_ABSOLUTE X (PRG)

-] MOVE_RELATIVE_X (PRG)

~[F] pOwWER_x (PRG)

~HF] READ_ACTUAL_POSITION_X (PRG)
~[F] RESET_% (PRG)

-] sTOP_X (PRE)

=] -- Configuracion de tareas

g@ MAST Agregar el dspasitive.

Insertar depositive. .

B @ %0 F

Burscar disposithvas...

ﬁ Variables_Globals
#2 Global

Resumen de EfS...

Consumo de potenda. ..

0 Agregar carpeta. ..
1 Modificar chieto
Madificar e cbijeto con...

Figura 124. Creaci6 d’'una tasca

A la figura 125, es pot veure la configuracio per la tasca “MAST”, aquesta realitza la crida a
les unitats de programa i controla la seva execucio. Es de tipus ciclica, amb un temps de cicle
de 20ms, una prioritat de controlador de 15 i activarem la funcié watchdog activada. La POU
que associarem en aquesta tasca sera la de “ACTIVACIO_CONTROL_MOVIMENT".

& MAST x -

Configuracién

Prioridad { 0..31 ): 15

Tipo

Watchdog
Activar

Tiempo (por 100 ms ¥
aiemnln t2Mmsl-

Sensibilidad: 1

ok Agregar llamada < Eliminar llamada Medificar llamada | < Subir & Bajar | 7= Abrir POU
gregal . ]

POU Comentario
ACTIVACIO_CONTROL_MOVIMENT

Figura 125. Configuracio6 tasca MAST
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A la figura 126, es pot veure la configuracio per la tasca “Motion”. La tasca “Motion” és una
tasca de tipus externa, esta controlada per esdeveniments i s’inicia mitjangant la deteccié d’un
esdeveniment de hardware o un esdeveniment de funcié relacionat amb el hardware. El tipus
d’esdeveniment que esta associada a la tasca “Motion” és CAN1_Sync, ila seva prioritat de
controlador sera de 1. La sincronitzacio de CAN és un objecte d’esdeveniment especific que
depén de la configuraci6 de I'administrador CANopen, quan l'opci6 “Generacié de
sincronitzacié” esta habilitada dintre del administrador CANopen (CANmotion), es creara
automaticament una tasca CANX_Sync associada. Les POU’s que associarem en aquesta
tasca seran: HOME_X, JOG_X, READ_ACTUAL_POSITION_X, MOVE_ABSOLUTE_X,

MOVE_RELATIVE_X, POWER_X, RESET_X i STOP_X.

& MasT & Motion x -
Configuracién
Prioridad ( 0..31 ) 1
Tipo
externo - Evento CANI_SYNC -
Watchdog
Activar
ms
gk Agregarllamada % Eliminar llamada 4 & Modificar llamada Subir % Bajar | ™= Abrir POU
J
‘ POU Comentario it
HOME_X
J06_X 1
READ _ACTUAL_POSITION_X i
MOVE_ABSOLUTE X
MOVE_RELATIVE_X
POWER_X
RESET_X -
4 I 3

Figura 126. Configuracio6 tasca Motion

14.8.14 Pantalla de visualitzaci6

Amb l'objectiu de permetre a 'usuari tenir una constant supervisié de I'estat de les aplicacions
i dels valors en temps real de la posicié de I'eix de moviment, s’ha creat una pantalla de
visualitzaci6é, on també sera possible afegir o modificar el valor de posicio absoluta i distancia

relativa de I'eix de moviments.

A la figura 127, podem veure com crearem la pantalla de visualitzaci6é per poder realitzar les
diferents aplicacions que ens permet realitzar el sistema de posicionament. Cal dir, que farem

servir el monitor d’'un PC com interficie de visualitzacio.

147



Posta en marxa de la maqueta “Servomotor Lexium 32" i aplic. practiques amb el controlador d’eixos LMC058 Memoria

Per agregar una visualitzacié al programa, afegirem el nou objecte de visualitzacio a la finestra
de “Herramientas”. Si fem bot6 dret al node “Application (ModicomLMCO058)” s’obrira el menu
de seleccio, i agregarem I'objecte “Visualizacion”. Al clicar sobre I'objecte de visualitzacio
s’obrira una finestra, on li assignarem el nom de de la nostra visualitzacio, que es dira
“VISUALITZACIO_MOVIMENTS” i clicarem a la pestanya de “Agregar” per crear-la.

Herramientas > 0 X
Agregar Visualizacion &
=4 Apfcacions_Control de Moviment vi = '
. o R § = | [ﬂ Crea una nueva visualizacidn
=-{C} Application (ModicomLMCQ58) | & Cort» |
) ACTIVACIO_MOVIMENTS B Cor @ Apkaddn.. | Mowbre:
. e 1] Colecodn de imégenes.., -
m Administrador de b.lblﬁotecas aor ;—‘3 cmﬁcu&u:"&m . VISUALITZACIO_MOVIMENTS]
) APLICACIONS XX G Fropedsdes... B2 Confguracin da sivhoks...
) ¥ Afiack funcidin a partr de una plantila & Configuratonss CNC...
+-1J) Global W rocor 2w v | A DetslogMansger...
% our...
W Gestor de formulas...
=0 Interfaz...
1] Lista de texto...
@ Usta de variables de red (receptor)...
| [ T— @ Lsta de variables de red (remitants).
T Modfiar objeto i Lista de variables globales. .,
Modificar o abjete con..« & Pau.
Y [evap— @] POUs para comprobaciones implictas. ..
Conifiguraciin avanzada ¥ 3 AL
! Regstode raza... B ~
\.15, ':1\1rﬂw'|sdrle-.-us... J | Ape
L Tabla de reubicacdn... I'
W variables persistentes..
&) vissairacen.,

Figura 127. Creacio de I'objecte de visualitzacio

Al crear I'objecte de visualitzacié, s’obrira I'entorn de desenvolupament de la visualitzacio, i

sera aqui on inclourem i configurarem tots els elements que utilitzarem per visualitzar I'estat

de les aplicacions i posicions de I'eix de moviment. A la taula 41, podem veure tots els

elements que inclourem a la nostra visualitzacié i al nom del bloc de funcié de 'aplicacié que

representa.

Nom element

Nom del bloc de funcié de I'aplicacié

VISU_NEW_MC_Power

MC_Power_0

VISU_NEW_MC_Home

MC_Home_0O

VISU_NEW_MC_Jog

MC_Jog_0O

VISU_NEW_MC_MoveAbsolute

MC_MoveAbsolute 0

VISU_NEW_MC_MoveRelative

MC_MoveRelative_0

VISU_NEW_MC_ReadActualPosition

MC_ReadActualPosition_0

VISU_NEW_MC_Stop

MC_Stop_0

VISU_NEW_MC_Reset

MC_Reset_0

RotDrive

SM_Drive_CAN_Schneider_Lexium32M

Taula 41. Elements de la pantalla de visualitzacié
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A lafigura 128, es mostra el procediment que seguirem per afegir els elements de visualitzacié
de la nostra pantalla, els quals representaran els blocs de funcions utilitzats al programa. Des
de la finestra de “Herramientas”, seleccionarem la pestanya “Marco” i 'arrossegarem a la
finestra de desenvolupament, a continuacié s’obrira la finestra de configuracio i al buscador
introduirem el nom de I'element que volem introduir, en aquest cas “VISU_NEW_MC_Power”,
una vegada localitzat, 'agregarem i clicarem al boté “Aceptar” per afegir la representacio del
bloc de funcié “MC_Power” a la pantalla de visualitzacié. D’igual manera, ho farem amb la

resta d’elements que hem indicat a I'anterior taula.

@ VISUALITZACIO_MOVIMENTS X | | Herramientas
= =~ Base
-
&) Configuracitn de las visualizaciones de marco —it = = - Kk Puntero
B Wilbe@Frame @ i Recténgulo
= e - - = =] = &) Rectanguloredondeado
Rl vinsalzackres: | VISU_NEW_MC Power 1€ | @) Agregar + + & Eipse
) ISU_NEW_MC_Power = - @] VISU_NEW_MC_Power = Linea
4 Poligono
S\j Trazo

‘ﬁ Curva de Bézier
&5 Sector de circulo
@5 Imagen
Marco
Elementos de control generales
Instrumentos de medicion
La { interrup [ ima

Elementos especiales de control

o+ F o+

Special controls

Fowel

Instance: %s

Enable @ Status o
bRegulatorOn [ bRegulatorRealState [+] E
bDriveStart [ bDriveStartRealState [+]
Busy #]
Ermor [
ErorD %d
4 M b 32 Herramientas |{@ varizbles | [ Sbliotecas

Figura 128. Creacio del bloc de funcié MC_Power

Una vegada tinguem I'element introduit, podem configurar diferents aspectes del bloc pero el
més important i indispensable és referenciar 'element en qliesti6 amb el programa que inclou
el bloc de funcié el qual representa I'aplicacié que se li ha donat. Per referenciar aquet
element, el seleccionarem i des de la finestra de propietats obrirem el desplegable de la
pestanya “Visualizaciones referenciadas” i introduirem el nom del programa seguit d’'un punt i
el nom del bloc de funcié de I'aplicacié que representa aquest element. En aquest cas, sera
‘POWER_X.MC_Power_0", sent “POWER_X” el nom del programa i MC_Power_0" el nom
gue li vam donar al bloc de funcié. A la figura 128, podem veure aquest cas en concret i per

la resta d’elements seguirem el mateix procediment.
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@ VISUALITZACIO MOVIMENTS X

-

1 = i.
Enable [ Status [+]
bRegulatorOn (-] bRegulatorRealState [+ ]

@ bDriveStart (-] b¥iveStartRealState Q =

Busy [e]
Error Q
ErrorlD Y%d
= o =

Propiedades
¥ Filro ~ | ¥3 Ordenar - %iOrden < Configuracién de experto
Valor

GenElemInst_55
Marco

Propiedad
Nombre del elemento
Tipo de elemento
Truncar
Dibujar marco
Tipo deescalado Anisotrépico
Desactivacidn del cardcter defondo
Visualizaciones referenciadas
= EM3_BasicVISU_NEW_MC_Power
m_Input_FB

m

POWER_X.MC_P:
Posicidn

Centro

Colores

Apariencia

Textos

Propiedades detexto
Movimiento absoluto
Maovimiento relativo
Variables de texto
Textos dindmicos

&

+

Variables defuente

™

Variables de color

™

Variables de apariencia

™

Variable de conmutacidn

™

Variables de estado

Configuracidén de entrada

Figura 129. Configuracié de I'element de visualitzacid

A la figura 130, podem veure el disseny de la

nostra pantalla de visualitzacié completa, on

podrem supervisar i interactuar per realitzar la posta en marxa de sistema de posicionament

d’'un eix, el qual forma part de la nostra maqueta “Sevomotor Lexium32”.

@ VISUALITZACIO_MOVIMENTS X

-

__

Enable (=3 Status [+ ] Execute ® Done [ JogForward [+ Busy [+]
bRegulatorOn (=3 bRequlatorRealState [+ ] Position  %f Busy o JogBackward (<] CommandAborted Q
bDriveStart (=] bDriveStartRealState [+ ] Velocity %f Ermor (-]
CommandAborted
Busy [+] ° Acceleration  %f Errord %d
Eror [+ ] Error ¢ Deceleration  %f
ErroriD %d Eneill *d Jerk %

Instance: %s Instence: %s Instance: %s

BEELE @ ez o Enable @ Valid L] Execute ® Done 4]

Position %f Busy [« Busy [} Distance  %f Busy o

o u CommaiAboiEd = I ° Velocity % CommandAborte @

Acceleration %f Error ] ErrorlD  %d -

Deceleration %f ErrorlD %d Posion %1 Acceleratio %f Error [}

I ot Deceleratio %f ErrorlD Y%d

Directon ~ Jerk %f

Execute @ Dene [+] Execute (] Done [+
Busy [} Deceleration  %f Busy [ ]
Ermor [+] Jerk %f Error [+
EmorD %d EmordD  %d

Figura 130. Pantalla de visualitzacio
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Com podem veure, la pantalla de visualitzacié esta formada per la representacio individual de
cada una de les aplicacions que formen al programa d’aplicacions de moviments, on s’ha
inclds una representacio virtual de I'eix (RotDrive) per mostrar d’'una manera meés visual el

moviment que esta executant I'eix del servomotor.

Cada un dels elements d’aplicacio, disposen dels seus led’s indicadors per mostrar-nos I'estat
en que es troben, i de les seves variables per mostrar-nos en tot moment el valor d’una

constant o el valor de lectura en temps real.

Cal destacar els element d’aplicacio “MC_MoveAbsolute” i “MC_MoveRelative” on podrem
introduir en qualsevol moment el valor de posicié absoluta a la pestanya “position” i la distancia
de posicié relativa a la pestanya “distance” simplement clicant a sobre de la pestanya en

questio i introduint el valor desitjat des de el PC.

14.9 Procediment de la posta en marxa

Per realitzar posta en marxa del sistema de posicionament d’aquesta practica, seguirem un
ordre de desenvolupament. Inicialment realitzarem les connexions dels equips, a continuacio
revisarem l'estat dels dispositius de seguretat i posicions inicials dels dispositius de
comandament, finalment es realitzara la posta en marxa del sistema de posicionament d’'un

eix de moviment.

14.9.1 Connexions

Connectarem la maqueta “Servomotor LXM32”, el controlador d’eixos “Modicon LMCO058”, i
el PC de programacié a la linia d’endolls 230VAC. A continuacid, connectarem el bus de
comunicacio (CANopen/CANmotion) entre el controlador d’eixos i el servodriver. Finalment

connectarem el cable de programacio entre el controlador d’eixos i el PC de programacio.

14.9.2 Estats previs i situacions

Abans d’iniciar la sessié al controlador d’eixos, comprovarem l'estat dels dispositius de
seguretat del sistema i dels selectors de control de moviment. Pel que fa al tema de les
seguretats, tenim el panell de comandament de la maqueta, on ens assegurarem de que el

paro d’emergéncia no estigui premut i que els interruptors de limits de seguretats 14 i 15
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estiguin activats. Recordem que es fa servir l'interruptor 14 com a final de cursa limit positiu i
I'interruptor 15 com a final de cursa limit negatiu. Pel que fa al tema del control de moviment,
tenim el panell de comandament extern, on ens assegurarem de que tots els seus selectors

estiguin en situacio de repos i per tant, tots els seus leds indicadors hauran d’estar desactivats.

Una vegada feta la comprovacié dels estats de seguretat i comunicacions, obrirem el
programa i iniciarem la sessié en el controlador d’eixos. Seguidament comprovarem que no
tenim cap error de comunicacié entre els dispositius. Per veure que no tenim cap error de
comunicacio, primer ens fixarem que al panell HMI integrat del servodriver LXM32 ens
aparegui el missatge “RdY” (preparat), i segon, ens fixarem que a la finestra de dispositius del
programa, tinguem tots els nodes que fem servir amb una icona de color verda, la qual ens
indicara que esta comunicant correctament. En el cas de tenir algun error de comunicacio,

primer revisarem totes les connexions i a continuacio reiniciariem el servodriver.

Un cop comprovat que no tenim cap error, per realitzar la posta en marxa de les aplicacions
es imprescindible tenir I'etapa de poténcia del servodriver activada siné no es podra realitzar
cap moviment. Una vegada activada I'etapa de poténcia es podra ficar en marxa qualsevol

aplicacié de moviment.

Quant s’estigui executant qualsevol aplicacié de moviment, podrem parar el moviment de dos
formes diferents segons la situacid. Si es compleix una situacié inesperada d’emergencia,
podrem parar el moviment polsant el polsador d’emergéncia del panell de comandament de
la maqueta i automaticament desactivara I'etapa de poténcia del servodriver deixant sense
alimentacié el motor. Una vegada resolt el problema, ficarem el paro d’'emergéncia a la seva
posicid de rep0s i reiniciarem el servodriver per reconegixer I'error que ha sortit al HMI del
servodriver a consequéncia d’aquesta parada d’emergéncia. Una vegada reiniciat el
servodriver s’activara I'etapa de poténcia automaticament, sempre i quant tinguem l'interruptor
“EtaPotServ” del panell de comandament extern activat. Si es compleix una situacié on es vol
parar el moviment de I'eix per voluntat propia, ja sigui per detenir el moviment a una posicié
concreta o per poder activar un altre aplicacié6 de moviment, ho pararem des del polsador
“ParaServ” del panell de comandament extern i d’aquesta manera només parara el moviment

de I'eix del motor sense desactivar la etapa de poténcia del servodriver.

En cas de sobrepassar els limits de posicié positiva o negativa, a efectes de seguretat es
considerara com una parada d’emergeéncia i per tant, en aquest cas també desactivara I'etapa

de poténcia del servodriver deixant sense alimentacié el motor. Al corregir la posicié de I'eix
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dintre dels marges de treball, tindrem de reiniciara el servodriver per reconéixer I'error de

parada i tornar aixi a activar I'etapa de poténcia del servodriver.

14.9.3 Sequéncia de posta en marxa de les aplicacions

Ara que coneixem els estats previs, les condicions i limitacions del sistema descriurem les
sequéncies a seguir per realitzar la posta en marxa del posicionament d’un eix. Aquest apartat
esta dividit en set punts, on seguirem I'ordre marcat des del primer punt fins el cinqué punt, ja
que és l'ordre logic d’un sistema de posicionament, sent possible passar al punt sis (parada
voluntaria) en qualsevol moment o al punt set (reinici servodriver) en cas de tenir que reiniciar

el servodriver.

1. Habilitar la etapa de poténcia: Activarem [linterruptor “EtaPotServ’ del panell de
comandament extern. En aquest moment s’encendra el led indicador “EtaPotServ” per indicar-
nos que el servodriver esta habilitat i preparat per proporcionar la poténcia necessaria al
servoactuador. També veurem que el HMI integrat del servodriver mostrara el missatge “Run”.
Al bloc “MC_Power” de la pantalla de visualitzacié podrem supervisar el seu I'estat mitjancant

els indicadors lluminosos.

2. Trobar el punt de referéencia del sistema (Homing): Activarem el polsador “PosHome” del
panell de comandament extern. En aquest moment s’encendra el led indicador “MoveHome”
per indicar-nos que el motor esta en moviment per trobar el punt de referéncia, i una vegada
que el motor es posicioni al punt de referencia s’apagara el led “MoveHome” i s’encendra el
led “PosHome” per indicar-nos que I'eix del motor esta situat a la posicié de Home. Si I'eix del
motor es mou per algun motiu, perdra la posici6 de home i per tant, s’apagara el led
“PosHome”. Al bloc “MC_Home” de la pantalla de visualitzacioé podrem supervisar el seu I'estat
mitjancant els indicadors lluminosos. En aquest bloc també podrem veure quina és la posicio
de home assignada per programa a través de la casella “Position”. Arribat aquest punt, el

sistema ja estara operatiu per realitzar les tasques de posicionament requerides.

3. Realitzar un moviment absolut: Ens situarem a la pantalla de visualitzacié i introduirem el
valor de la posicio6 absoluta desitiada dins de la casella “Position” del bloc
“MC_MoveAbsolute”, a continuacié activarem el polsador “PosAbs” del panell de
comandament extern. En aquest moment s’encendra el led indicador “MovAbs” per indicar-
nos que el motor esta executant el moviment de posicionament absolut i una vegada arribi al

valor de posici6 absoluta indicada, es desactivara el led indicador “MovAbs” i s’activara el led
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“PosAbs” per indicar-nos que l'eix del motor ha arribat a la posicié absoluta. Al bloc
“MC_MoveAbsolute” de la pantalla de visualitzacié podrem supervisar el seu I'estat mitjancant
els indicadors lluminosos i els valors de les variables constants assignades al programa. Cal
dir que la posicié absoluta és unica i fins que no es produeixi algun altre moviment de I'eix del

motor, no podrem tornar a executar I'aplicacié de posicionament absolut.

4. Realitzar un desplagcament relatiu: Ens situarem a la pantalla de visualitzaci6 i introduirem
el valor de la posici6 relativa desitiada dins de la casella “Distance” del bloc
“MC_MoveRelatve”, a continuacido activarem el polsador “PosRela” del panell de
comandament extern. En aquest moment s’encendra el led indicador “MovRela” per indicar-
nos que el motor esta executant el moviment de posicionament relatiu i una vegada arribi al
valor de posicio relativa desitjada, es desactivara el led indicador “MovRela” i s’activara el led
“PosRela” per indicar-nos que I'eix del motor ha arribat a la posicio relativa indicada. Al bloc
“MC_MoveRelative” de la pantalla de visualitzacié podrem supervisar el seu I'estat mitjancant
els indicadors lluminosos i els valors de les variables constants assignades al programa. Cal

dir que podrem realitzar el desplagament de posicio relativa tantes vegades com vulguem.

5. Realitzar moviments manuals en els dos sentits de la marxa: Situarem el selector a la
posicié “JogMan_D” del panell de comandament extern per realitzar moviments manuals en
sentit horari, i per realitzar els moviments en sentit antihorari situarem el selector a la posicio
“‘JogMan_E”. En el moment que s’estigui realitzant un moviment manual, s’encendra el led
indicador “MovJogMan” per indicar-nos que l'eix del motor esta realitzant un moviment
manual, i una vegada que el selector torni a la seva posicié de repos, es parara el moviment
manual i s’apagara el led “MovedJogMan” per indicar-nos que I'eix del motor no esta realitzant
cap moviment manual. Sempre que no s’estigui realitzant cap moviment de posicionament es
podra utilitzar aquesta aplicacié. Al bloc “MC_Jog” de la pantalla de visualitzacié podrem
supervisar el seu l'estat mitjangant els indicadors lluminosos i els valors de les variables

constants assignades al programa.

6. Realitzar una parada voluntaria: Activarem el polsador “ParaServ’ del panell de
comandament extern. En aquest moment s’encendra el led indicador “Serv_Para” per indicar-
nos que s’ha donat I'ordre per parar el moviment actual. Al bloc “MC_Stop” de la pantalla de
visualitzacié podrem supervisar el seu I'estat mitjancant els indicadors lluminosos i el valor de

les variables constant assignades al programa.
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7.Reiniciar el servodriver: Activarem el polsador “Rein_Serv” del panell de comandament
extern en cas de ser necessari reiniciar el servodriver. Aquesta aplicacio sera imprescindible
per eliminar I'error del servodriver després d’una parada per emergéncia o seguretat. Al bloc
“MC_Reset” de la pantalla de visualitzacié podrem supervisar el seu I'estat mitjangant els

indicadors lluminosos.

155



Posta en marxa de la maqueta “Servomotor Lexium 32" i aplic. practiques amb el controlador d’eixos LMC058 Memoria

15 PRACTICA 3. LLEVES ELECTRONIQUES

15.1 Introduccid6

Aprofitant que disposem de dos maquetes “Servomotor Lexium32”, i per tant, de dos eixos de
moviments, s’ha cregut mot interesant realitzar tasques on intervinguin dos eixos en el mateix
sistema de posicionament, i d’aquesta manera consolidar els coneixements adquirits fins ara
i introduir nous conceptes relacionats amb la sincronitzacio i coordinacid entre dos eixos de

moviments.

Per tal de realitzar la seglient posta en marxa amb les dos maquetes i familiaritzar-nos amb
els conceptes de coordinacio i sincronitzacioé entre dos eixos, s’ha volgut introduir una funcié
gque actualment s’esta fent servir molt a la industria, la qual, aporta multiples avantatges sobre
el métodes mecanics tradicionals. Aquesta funcié substitutoria dels meétodes mecanics

tradicionals és la lleva electronica.

15.2 Objectiu

L’objectiu d’aquesta practica és realitzar una automatitzacié capag de coordinar i sincronitzar

I'accionament de dos eixos de moviments mitjancant la funcié de lleva electronica.

Per dur a terme la funcié de lleva electronica, es creara un procés automatic amb les funcions
de comandament més basiques, sent aquestes; iniciacio estat inicial, marxa, pausa, paro i
parada d’emergéncia. Finalment es fara la posta en marxa on es podra observar i comprovar
graficament com s’obté una posicié desitjada de I'eix esclau (Y) depenent de la posicié de I'eix

mestre (X).

Mitjancant el panell de comandament extern, activarem les diferents etapes del procés
automatic i amb el panell de comandament de les maquetes activarem les seguretats del
sistema, sent aquestes les de paro d’emergéncia en les dos maquetes i limits de posicio

maxima a la maqueta d 'eix Y.

Inicialment caldra referenciar els dos eixos en un punt de sortida inicial. Una vegada situats

els eixos als respectius punts de sortida inicial es podra activar la marxa de produccié normal.
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A la marxa de produccié normal es realitzara la funcié de lleva electronica, on I'eix esclau
seguira un perfil no lineal sobre I'eix mestre. A la taula 42, es defineixen els punts de

sincronitzacio a seguir entre I'eix mestre i I'esclau.

Eix mestre (X) 02 459 909 1809 225¢ 2709 3609
Eix esclau (Y) 09 459 180¢ 3602 909 2702 e

Taula 42. Perfil de lleva

Durant el procés de produccioé normal, s’ha de poder realitzar una pausa, aturant la produccié
normal de manera immediata i al reprendre la marxa haura de continuar des de la mateixa
posicié on es va aturar. També s’ha de poder realitzar una parada de final de cicle, amb lo
que la marxa de produccié normal s’aturara quant l'eix esclau hagi finalitzat tot el seu
recorregut, amb la intenci6é de no deixar el producte que estigui fabricant en aquell moment a
mitges. Un cop finalitzat el cicle, els eixos han de posicionar-se al punt de sortida inicial o punt

de referéncia.

En quant a la seguretats del sistema, en qualsevol moment del procés, si es prem algun dels
polsador d’emergéncia que hi han les maquetes es parara el procés immediatament. D’igual
manera si es sobrepassa els limits maxims de posicié de seguretat de I'eix esclau també es
parara immediatament el procés. Al restablir la posicié del polsador d’emergéencia, els eixos

hauran de posicionar-se al punt de sortida inicial o punt de referéncia.

15.3 Coneixements previs

Descripci6 general de la maqueta Sevomotor Lexium32.
Coneixements dels servodriver Lexium32M.
Coneixements del servomotor BSH.

Coneixements del controlador d’eixos Modicon LMCO058.
Coneixements bus de camp CANopen.

Coneixements software de programacié SoMachine Central.
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15.4 Material necessari

A la taula 43, es descriu els

dispositius necessaris per realitzar la practica.

Dispositiu Funcionalitat
'(\/IE?)?I;(?ta Servomotor Lexium32 Representacid de I'eix moviment X
'(VIE?)?I\Jgta Servomotor Lexium32 Representacié de I'eix moviment Y

Font d'alimentacié 24VDC-3A

Proporciona tensi6 al controlador i comandament extern

Modicon LMC058

Controlador d'eixos de moviment per realitzar les funcions ldgiques

CD SoMachine Central 4.1

Sotfware de programacio

PC

Dispositiu amb sistema operatiu Windows XP o posteriors per realitzar el
programa

Cables de programacié

Cable per transferir el programa al controlador d'eixos

Cables de comunicacio

Cables per realitzar la comunicacié de dades mitjangant el bus de camp
CANopen

Resisténcia 120Q

Resistencia per tancar el final del bus CANopen

Taula 43. Material de la practica

15.5 Introducci6 alalleva mecanica

La lleva mecanica és un mecanisme de transformacié del moviment molt utilitzat a la industria,

perdo amb els avancos de la tecnologia, la seva eficacia ha sigut igualada i millorada amb

'aparicié de la lleva electronica gracies també a l'aplicacid de programes de control de

moviment.

A la figura 131, podem veure un exemple d’una la lleva mecanica, on el seu principi de

funcionament es basa en un element mecanic que normalment te forma d’ovoide dissenyat

per definir un perfil de lleva conforme al moviment que vulgui obtenir al seguidor de lleva. La

lleva esta subjecta a un eix conductor i quant aquest comenca a girar, fa que el perfil de la

lleva entri en contacte o empenyi a un altre eix, conegut com seguidor de lleva. D’aquesta

manera, mitjangant el recorregut d’un perfil de lleva es pot transformar un moviment circular

en un moviment lineal alternatiu.

eguidor ge LLeva

' L S g idor de LL
Oscil-lacid del

sequidos de lleva 7~

++—— Peffil de lleva

Gir de l'eix
conductor

Figura 131. Lleva mecanica
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15.6 Lleves electroniques i taules CAM

La lleva electronica, és una l'aplicacié informatica basada el concepte de lleva mecanica, per

coordinar i sincronitzar el moviment entre dos eixos, un mestre i 'altre esclau.

En comparacié amb les lleves mecaniques, I'eix mestre és el que vindria a especificar el perfil
de moviment de la lleva i I'eix esclau vindria a ser el seguidor de lleva, el qual realitzara un

moviment en relacié a la posicié angular del mestre.

Amb l'aplicaci6 de lleva electronica es possible controlar i sincronitzar el moviment de diferents

eixos esclaus, de manera que la seva posicié depengui de la posicié angular de I'eix mestre.

A la figura 132, s’ha simulat un exemple on el encoder de cada servomotor subministra en
cada instant la posicio angular al servodriver vinculat i aquets envien a través del bus de camp
les dades al controlador d’eixos per ser gestionades per I'aplicacié de lleva electronica, on es
realitzara el control de moviment per cada eix. L’eix mestre pot ser un eix real o un eix virtual
que es podria crear amb el software del controlador. La taula de posicions CAM recull el perfil
de lleva que s’ha escollit i aquest valors sén tractats per I'aplicacio de lleves. El controlador
d’eixos enviara al servodriver de I'eix esclau les dades per tal de mantenir correctament en
cada instant de temps la relacié de posicio entre el mestre i 'esclau. Com a resultat final s’obté

la funcié d’una lleva, amb un perfil de lleva descrit per la taula CAM.

Eix mestre
Servodriver

Posicions dels eixos

Controlador d'eixos

------I---*

— co Yo e
S arvomator Aplicacio LLeva @ @ i @ @
1
1
- I i
Encoder o . w O AR
Taula CAM Mestre Esclau™ M

Eix esclau estre Esclau
o (]
Mestre |Esclau igoe 2700 a0 45

i
Servodriver 0 0 | @ @
—— 45 90 i

Servomotor a0 45

360 270

- [Graus)
Encoder

Figura 132. Procés de la funci6 de lleva electronica

Per dissenya un perfil de lleva, es crea una taula CAM o també anomenada taula de discos

de lleves. A la taula CAM, s’especifica les posicions on es relacionen els dos eixos, per tant,
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a 'eix esclau s’especifica el valor de la posicio absoluta el qual es vol que estigui situat quant
'eix mestre arribi a la posicié absoluta especificada en aquest punt. A la taula CAM de
'exemple anterior, s’han descrit quatre punts de posicions absolutes dintre d’una revolucié de

I'eix mestre.

15.7 Desenvolupament de resolucio

Per desenvolupar la resolucié d’aquesta practica, s’estructurara el seu contingut en tres punts
principals i dintre d’aquests, en diferents apartats. Els tres punts principals, amb els quals,

podrem identificar les diferents parts del procés son:

Arquitectura de hardware.
Configuracié del servodriver.

Creacio del programa.

Arquitectura de hardware, sera el primer punt, on es podra observar tota I'estructura de
muntatge i els diferents dispositius que formen part del sistema de posicionament amb dos
eixos de moviments. En aquest punt, s’especificara les linies d’alimentacié dels equips, les
senyals d'entrades i sortides del panell de comandament de la maqueta, les senyals
d’entrades i sortides del panell de comandament extern i finalment I'arquitectura del bus de

comunicacio.

Configuracié del servodriver, sera el segon punt, on es realitzaran les configuracions i
aplicacions de I'equip a traves del panell de comandament local integrat (HMI) del servodriver.
Inicialment, es passara a parametres de fabrica, i a partir d’aquest punt, es configura els
parametres del bus CANopen per establir comunicacio entre els dispositius. Continuarem amb
la configuracié de les senyals d’entrades i sortides digitals del propi servodrive, finalment,
aplicarem la funcié autotuning (auto ajustament) per ajustar la regulacié dels accionaments

del servomotor.

Creaci6 del programa, sera el tercer punt, on es creara un nou projecte des de la interficie de
programacié de SoMachine Central 4.1. Inicialment inclourem tots els objectes del programa,
es a dir, inclourem tots els dispositius i aplicacions de programa que intervenen a la practica,
on posteriorment, es realitzara la configuracio del bus de comunicacio i de les propietats del
mestre i 'esclau. A continuacid, es crearan les sequéencies de programacio per realitzar el

procés automatic de coordinacio i sincronitzacié dels moviments amb dos eixos.
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15.8 Arquitectura de hardware

A la seguent figura 133, podem veure els diferents dispositius i linies de connexi6é que formen
part del sistema de posicionament amb dos eixos. Per realitzar aquesta practica utilitzarem
dos maquetes “servomotor Lexium32”, de les quals, una representara I'eix de moviment X i

I'altre 'eix de moviment Y.

Les dos maquetes estan cablejades i porten la seva propia font d’alimentacié i mitjancant el
bus de camp es comunicara amb el controlador d’eixos. Per realitzar la posta en marxa del
procés automatitzat, s’ha construit un panell de comandament extern, el qual s’ha cablejat i
connectat directament fins al modul d’entrades (DI12DE) i sortides (DO12TE) del controlador.
Per alimentar el controlador d’eixos i el panell de comandament extern, s’ha instal-lat una font

d’alimentacié externa.

Per la programacio logica de control, farem servir el software de programacié SoMachine
Central V4.1, que préviament l'instal-larem en un PC. Una vegada fet el programa, es
descarregara al controlador d’eixos Modicon LMCO058, on aquest, gestionara tota la logica de
control i mitjangant el bus de camp CANopen, els controlador d’eixos i els servodrivers estaran
continuament compartiran dades. Per executar la sincronitzacio i coordinacio dels moviments,
el controlador d’eixos, enviara un paquet de dades a cada un dels servodrivers, on aquests
processaran la seva informacié per subministrar en cada instant de temps la poténcia
necessaria al seu servomotor. D’aquesta manera podrem observar el funcionament del procés

automatitzat en concordanca.

Eix Y Eix X

Figura 133. Estructura del muntatge amb dos eixos de moviment
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A la taula 44, podem veure la descripcio i referéncia dels diferents dispositius que inclou el

muntatge d’aquesta practica.

Dispositiu Referéncia Descripcio
1 LXM32MU90M2 Servodriver Lexium32M (eix X)
2 LXM32MU90M2 Servodriver Lexium32M (eix Y)
3 VW3A3608 Modul de bus de camp CANopen (eix X)
4 VW3A3608 Modul de bus de camp CANopen (eix Y)
5 BSHO0552T11A2A Servomotor BSH (eix X)
6 BSHO0552T11A2A Servomotor BSH (eix Y)
7 - Modul lineal (eix X)
8 - Modul lineal (eix Y)
9 ABL8MEM24012 Font d'alimentacié maqueta 230CA/24DC (eix X)
10 ABL8MEM24012 Font d'alimentacié maqueta 230CA/24DC (eix Y)
11 - Panell de comandament maqueta (eix X)
12 - Panell de comandament maqueta (eix Y)
13 ABL8REM24030 Font d'alimentacioé controlador d'eixos 230CA/24DC
14 LMCO058LF42 Controlador d'eixos Modicon LMC058
15 - PC de programacié amb Software SoMachine Central V4.1
16 - Panell de comandament extern

Taula 44. Dispositius del muntatge amb dos eixos

A la taula 45, podem veure les diferents linies que inclou el muntatge de la practica, amb |

seva descripcio i el color que l'identifica dintre de I'anterior figura de I'estructura de muntatge.

Lineas Descripcio
Groc Linia d'alimentacié 230V AC
Taronja Linia d'alimentacié 24V DC
Verd Cable de programacio
Lila Cable de bus de camp CANopen
Vermell Cables alimentacio i control servomotor
Blau Cables de senyal d'entrades i sortides digitals

Taula 45. Lineas del muntatge

15.8.1 Alimentacio dels equips

Mitjangant l'alimentacié de xarxa a 230VAC, s’alimentaran les maquetes, les quals aportaran

alimentacié a les seves fonts d’alimentacio internes i a les seves etapes de poténcia del

servodrivers, d’igual manera, des de

lalimentacié de xarxa, també s’alimentara una font

d’alimentacio externa i el PC de programacio. La font I'alimentacio de la propia maqueta
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(24VCD), alimentara el control de servodriver, la funcié de seguretat i el panell de
comandament de la maqueta. Mitjancant el connector de les fases del motor del servodriver
(CN10), s’alimentara el servoactuador. Amb la font d’alimentacio externa de 24VDC,

s’alimentara el modul d’alimentacio del controlador d’eixos i el panell de comandament extern.

15.8.2 Entrades i sortides de la maqueta

En aquesta practica, disposem del panell de comandament de la maqueta de I'eix X, del panell
de comandament de la maqueta de I'eix Y i del panell de comandament extern. Els panells de
comandament de les propies maquetes, els farem servir per les seguretats del sistema i el
panell de comandament extern l'utilitzarem per activar o desactivar les etapes del procés

automatitzat.

Les maquetes amb les quals realitzem aquesta practica, disposen d’un conjunt d’elements
d’entrades i sortides digitals connectades directament al servodriver. A I'estructura del modul
lineal, hi han dos sensors inductius, els quals estan pensats per marcar el limit maxims positiu
i negatiu del desplagcament de la cinta transportadora, pero degut a que la distancia entre ells
es molt reduida, no els utilitzarem, ja que ens limita molt la distancia del recorregut de la cinta
transportadora a I'hora de executar les funcions de desplagaments, per tant, aquesta funcio
de limits de seguretat i altres, les realitzarem mitjancant els selectors del panell de
comandament de la propia maqueta. A la figura 134, podem veure el panell de comandament

d’'una de les maquetes, amb els seus dispositius d’entrades i sortides.

14

Figura 134. Panell de comandament de la maqueta

A la seglent taula 46, es recullen les entrades i sortides digitals de la maqueta de I'eix X, amb
el tipus de dispositiu, I'etiqueta d’identificacid al panell, la direcci6 de configuracié al
servodriver i la descripcié sobre la funcio la qual volem que realitzi. Donat que el modul lineal
de l'eix X realitzara un desplacament continu, no es tindra en compta les seguretat sobre els

limits maxims del recorregut positiu 0 negatiu.
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Dispositiu Nom Direccio Descripcio
Sensor inductiu LIMP DIO -
Sensor inductiu LMN DI1 -
Polsador 12 DI2 -
Entrades | Polsador 13 DI3 -
Polsador 14 Dl4 Punt de referenciat de Home
Polsador 15 DI5 -
Polsador Emergeéencia STO STO Funci6 paro de seguretat
Indicador Vermell QO DQO Servei d'operacio habilitat
Sortides | Indicador Verd Q1 DQ1 -
Indicador Verd Q2 DQ2 -

Taula 46. E/S del panell de comandament de la maqueta eix X

A la taula 47, es recull d’igual manera les entrades i sortides digitals de la maqueta de l'eix Y,
amb el tipus de dispositiu, I'etiqueta d’identificacié al panell, la direccié de configuracié al
servodriver i la descripci6 de la funcié la qual volem que realitzi. Donat que el modul lineal de
I'eix Y realitza un desplagament limitat, es tindra en compte la seguretat dels limits maxims de

recorregut positiu i negatiu.

Dispositiu Nom Direccio Descripcio

Sensor inductiu LIMP DIO -

Sensor inductiu LMN DI1 -

Polsador 12 DI2 Final de cursa limit positiu
Entrades | Polsador 13 DI3 Final de cursa limit negatiu

Polsador 14 Di4 Punt de referéncia de Home

Polsador 15 DI5 -

Polsador Emergéncia STO STO Funcio de seguretat

Indicador Vermell Qo0 DQO Servei d'operacié habilitat
Sortides | Indicador Verd Q1 DQ1 -

Indicador Verd Q2 DQ2 -

Taula 47. E/S del panell de comandament de la maqueta eix Y

Per tant, els selectors (12,13) de la maqueta del eix Y, els deixarem activats donant un estat
alt, i quant es vulgui simular que la cinta a sobrepassat el limit de seguretat maxim positiu o
negatiu, desactivarem el selector que li correspongui. Sempre que I'estat del sistema sigui
correcte, I'indicador lluminds (QO) estara activat, perd si es prem el polsador d’emergéncia o
en el cas de la maqueta de l'eix Y es sobrepassa algun dels limits maxims de seguretat

mitjangant els selectors indicats, es desactivara l'indicador lluminés.
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15.8.3 Entrades i sortides del panell de comandament extern

A la figura 135, podem veure el frontal del panell de comandament extern, el qual s’ha cablejat

per poder activar i desactivar les diferents operacions del procés automatitzat de la practica.

Al frontal, podem veure els diferents elements d’entrades i sortides, dels quals farem servir

nomes els que porten la seva etiqueta d’identificacio, la resta no es faran servir. Mitjancant els

selectors podrem activar o desactivar els diferents estats del procés automatitzat, i amb els

indicadors lluminosos es podra comprovar 'estat actual del procés.

Figura 135. Panell comandament extern

Estat_Final_Cicle

L5

L6 L7

Estat_Inici

Estat_Marxa

Estat_Pausa

9

L8 L

A la taula 48, es recullen les entrades del panell de comandament extern, amb el tipus de

dispositiu que s'’utilitza per I'accionament, I'etiqueta d’identificacié del panell, la direccio

d’entrada del controlador d’eixos i la descripcio sobre la funcié per a la que esta dissenyada.

Tipus Identificador Etiqueta | Controlador Descripcio
Interruptor | SO - - No s'utilitza
Polsador S1 - - No s'utilitza
Selector S2 - - No s'utflitza

- - No s'utilitza

Polsador S3 - - No s'utilitza
Polsador S4 - - No s'utilitza
Polsador S5 Iniciacio %IX6.6 Situa els eixos a una posicié de marxa inicial
Polsador S6 Marxa %IX6.7 Activa procés de produccié normal
Polsador S7 Pausa %IX7.0 Parada sol-licitada temporal
Polsador S8 Paro %IX7.1 Parada sol-licitada final de cicle
Polsador S9 Reset_XY %IX7.2 Reinicia estat de fallo dels servodrivers

Taula 48. Entrades comandament extern
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A la taula 49, es recull d'igual manera les sortides digitals del comandament extern que

controla el controlador d’eixos. Es disposa dels indicadors LED per indicar el seu estat.

Tipus Identificador Etiqueta Direccio Descripcio
LED LO - - No s'utilitza
LED L1 - - No s'utilitza
LED L2 - - No s'utilitza
LED L3 - - No s'utilitza
LED L5 - - No s'utilitza
LED L5 Estat_Final_Cicle |%QX2.5 Indica que s'esta realitzant el final de cicle
LED L6 - - No s'utilitza
LED L7 Estat_Inici %QX3.3 Indica que esta a la posici6 inicial
LED L8 Estat_Marxa %QX3.1 Indica marxa produccié normal
LED L9 Estat_Pausa %QX3.2 Indica parada temporal del procés
LED L10 - - No s'utilitza
LED L11 - - No s'utilitza
LED L12 - - No s'utilitza
LED L13 - - No s'utilitza

Taula 49. Sortides comandament extern

15.8.4 Arquitectura mestre-esclau

L’arquitectura de comunicacié d’aquesta practica porta una configuracié de mestre/esclau,

sent el controlador d’eixos Modicon LMCO058 el mestre i els dos servodrivers Lexium32M els

esclaus dintre de la red CANopen. El mestre inicia la comunicacid, i es dirigeix als nodes

esclaus de forma individual (mode de unidifusio), es a dir, el mestre envia una sol-licitud a un

esclau determinat i aquest esclau processa la sol-licitud del mestre i envien un missatge de

resposta al mestre.

A la seglent figura 136, podem veure l'arquitectura del bus de comunicacié amb els dos

servodrivers Lexium32M i el controlador d’eixos LMCO058. Els dos servodrivers tindran el seu

modul de bus CANopen incorporat a la tercera ranura i per tancar el llag de comunicacié del

bus, afegirem una resistencia de 120Q a la sortida lliure del médul CANopen.
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Lexium32M
(Eix Y)

Esclau CANopen Esclau CANopen

Mestre CANopen

Modicon LMCO058

Lexium32M
(Eix X)

Figura 136. Arquitectura bus de comunicacio amb dos eixos

A la taula 50, podem veure els elements necessari per realitzar la comunicacié de bus

CANopen amb dos eixos.

Dispositius Referéncia Descripci6
VW 3M3 805R010 Cable CANopen amb resisténcia de terminacio integrada
-3 VW3 A3 608 Modul de comunicacié CANopen amb 2 connexions RJ45

Port CAN1 / sub-D 9 mascle, bus CANopen/CANmotion

VW3 CAN CARR1

Cable CANopen amb connectors RJ45

OO~ |IN|(F

TCS CAR 013M120

Resisténcia de terminaci6 de bus RJ45 (120 Ohms)

Taula 50. Cables i connectors del bus CANopen

15.9 Configuracio6 dels servodrivers

A continuacié s’explicara les configuracions i funcions que realitzarem directament sobre el

panell de comandament (HMI) integrat als servodrivers Lexium32M.

15.9.1 Configuraci6 parametres de fabrica

El primer que farem sera passar a parametres per defecte en els dos servodrivers. A

continuacio es mostra la configuracio a seguir per tornar a valors de fabrica.

rdy > ConF - Fcs-
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15.9.2 Configuracio del bus de camp CANopen

Tenint en compte, que s’han afegit els moduls de comunicacié CANopen als dos servodrivers,
realitzarem la configuracié dels parametres del bus per cada un d’ells. Cal especificar que la
velocitat de transmissié del bus de camp ha de ser la mateixa en tots els nodes i que cada

node ha de tenir una direccié d’identificacié diferent.

La configuracio dels parametres pel servodriver que representa I'eix X seran:

FSu - rdy - ConF > CoM- - CoAd = 1 (Direccié de node CANopen)
- Cobd = 500 (Velocitat transmissid bus de camp en Kbits/s)

La configuracié dels parametres pel servodriver que representa I'eix Y seran:

FSu - rdy > ConF > CoM- > CoAd =2 (Direccio de node CANopen)
- Cobd = 500 (Velocitat transmissié bus de camp en Kbits/s)

Finalment, reiniciarem I'equip desconnectant la corrent de la maqueta per validar els canvis.

15.9.3 Configuracié entrades i sortides del servodriver

Complint amb les especificacions donades a I'apartat de senyals d’entrades i sortides de la
magqueta, a continuacio es realitzara la configuracio de les senyals d’entrades i sortides dels
servodriver, les quals formen part de les maquetes i que s'utilitzaran per definir les seguretats
del sistema.

Per el servodriver que representa l'eix X, es configurara la funcié de “servei d’operacio
habilitat” per la sortida Q2. Les entrades i sortides que no es fan servir les situarem en estat
lliure.

Rdy - ConF - i-0- = di0 = none (Lliure)
- dil = none (Lliure)
- di2 = none (Lliure)
—> di3 = none (Lliure)

- di4 = rEF (Interruptor de referéncia)
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—> di5 = none (Lliure)
- do0 = nFLt (Servei operacio habilitat)
- dol = none (Lliure)
- do2 = none (Lliure)

Per el servodriver que representa I'eix Y, es configurara les funcions de “limit positiu” i “limit
negatiu” per les entrades 14 i 15 respectivament i la funcioé de “servei d’operacio habilitat” per

la sortida Q2. Les entrades i sortides que no es fan servir les situarem en estat lliure.

Rdy - ConF - i-0- = di0 = none (Lliure)
- dil = none (Lliure)
- di2 = LIMP (Limit positiu)
- di3 = LiMN (LIlimit negatiu)
- di4 = rEF (Interruptor de referéncia)
- di5 = none (Lliure)
- do0 = nFLt (Servei operacio habilitat)
- dol = none (Lliure)
- do2 = none (Lliure)

15.9.4 Autotuning

Per tal d’ajustar la regulacié dels accionaments del servomotor als dos eixos, es realitzara la

funcié d’autotuning directament des del panell HMI integrat al servodriver.

Abans d’iniciar el moviment autotuning, especificarem la direcci6 de moviment per el
autotuning. A través del parametre “Pnh” li indicarem que primer s’ha de moure en direccio

positiva i després en direccié negativa amb retorn a la posicid inicial.

Rdy - oP - tun- &> StiM > Pnh (Positive Negative Home)

A continuacio ja podem iniciar el moviment autotuning, i una vegada finalitzat correctament el

procés, a la pantalla HMI ens sortira la paraula donE, indicant que s’ha realitzat correctament.

Rdy - oP - tun- - tuSt (Inicia autotuning)
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15.10Creaci6 del programa

A continuacié, es fara la descripci6 de les parts mes importants del nou programa
d’'automatitzacid, on s’especificara la configuracio dels diferents objectes de comunicacio i

com crear una taula de moviments (CAM) per realitzar la funcié de lleva electronica.

15.10.1 Creacio del nou projecte

Crearem un nou projecte amb el nom de “Levas electroniques” i seleccionarem el controlador

d’eixos LMCO58LF42 per realitzar la programacié sota interficie de SoMachine Central.

Una vegada creat el projecte, construirem I'estructura del programa dintre de les tres finestres
del navegador, on inclourem diferents elements, tals com: dispositius, POU’s i objectes de
programa. A la figura 137, podem veure l'estructura final amb els diferents elements del

programa.

Levas_Electronicas .project - SoMachine Logic Builder - V4.1
Archivo Edicién ¥er Proyecto Compilar Enlinea Depuracén Herramientas Ventana Ayuda
i 4] _‘T i} f-f 81 [} selecdonar todo + | Configuracién légica -
Dispositivos + o X || Aplicaciones « B X || Herramientas - 3 X
=) Levas_Hlectronicas > || =2 Levas Becironicas > || =2 Levas Hectronias =
= ModicomLMC058 (LMCO58LF42) =i} Application (ModicomLMC058) = I} Application (ModicomL MC058)
3 Expert = @ Configuraddn de tareas m Administrador de bibliotecas
=& ™5 =gk masT &, cam1
= m] TM5_Manager {TM5 Manager) @ Principal_1 + ) Global
= " Embedded Bus = @ Motion
= Module_1 p1206) & Control_Lexiom_Eix_X
ﬂ" Module_2 (DO12ZTE) @ Control_Lexium_Eix_Y
" Ethernet @ Control_Lexium_Eix_X (PRG)
=" Serial Line ¥ contral_Lexium_Eix_¥ (PRG)
m SoMachine_Network_Manager (SoMachine-Metwork Manager) “ GVL
& cano ¥ princpal_1 (PRG)
=% cant +-2 Global
= Mc0s3 (CANmotion)
= b Ex (Lexium 32M)
ﬁ? Eje_Maestro (SM_Drive_CAN_Schneider_Lexium32M)
= t Eix_Y (Lexium 32 M)
ﬁ? Eje_Esdavo (SM_Drive_CAN_Schneider_Lexium32M)
% SoftMotion General Drive Pool

Figura 137. Finestres del navegador

Dintre de la finestra de dispositius, al node “TM5” trobarem els moduls d’entrades i sortides,
on assignarem els noms i direccions de les variables que estan relacionades amb les senyals
d’entrades i sortides digitals del panell de comandament extern. Al node “CAN1” crearem una
estructura de comunicacié mestre-esclau, per tant, afegirem el gestor CANmotion com a

mestre i dintre d’aquest gestor afegirem dos dispositius Lexium 32M com a esclaus.
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El mestre sera el controladors d’eixos LMCO058 i els esclaus seran els servodrivers Lexium32M
de les maquetes, sent un d’ells I'eix X i I'altre I'eix Y. Dintre de la finestra d’aplicacions, al node
“Aplication” crearem els nostres POU’s (unitats de programa), la llista de variables globals i
realitzarem la configuracio de tasques per les diferents POU’s. Dintre de la finestra de eines,
al node “Aplication” afegirem 'objecte CAM (taula de discos de lleves) per tragar la trajectoria
dels dos eixos.

15.10.2 Configuracio del port CAN

A la figura 138, podem veure la finestra de configuracid del port CAN, on configurem la
velocitat de transmissio del bus CANopen a 500 kbauts/s. La velocitat de transmissor sera la

mateixa en tots els dispositius connectats en aquest bus.

Cispositivos * 3 X m CAN1 X
| canbus |
= Levas Bectronicas tJ
ch ModicomLMCO58 (LMCO5BLF42) Veloddad de transmis| 500000 v| cn N O @m
+-'3 Expert Red: 1 . p
+-% M5 '
'L Ethernet Acceso al bus en linea
4% Serial Line
'3 cAND
=3 cant
=[] Mcos58 {CANmation)
= § Ex_x (Lexium 32 M)
¢8P Eje_Maestro (SM_Drive_(
= b Eix_Y (Lexium 32 M)
ﬁ? Eje_Escava (SM_Drive_C
"2 SoftMotion General Drive Paal

Figura 138. Configuraci6 port CAN1

15.10.3 Configuracié del mestre CANopen

La seguent figura 139, ens mostra la finestra configuracié del gestor CANopen el qual realitza
la funcié de mestre. Per la configuracié del gestor, deixarem la que ve predeterminada per

defecte.
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Dispositivos > o X [ can1 [ wcoss x
—, | Administrader CANopen |CANmotion Asignacion EfS | Informacidn
=5 Levas Bectronicas E‘ Generalidades
= ModicomLMC058 (LMCOS8LF42) Node ID: 127 %| [ comprabar y corregir configuracién... | an [.}{;3 N
+-"% Expert T T
+- % M5 Polling de esdavos opdonales
" Ethernet
+- "% Serial Line
a CcanD
=% Cant Sync
=[] LMcos5a (CANmotion)
= b Ex_ (Lexium 32M
\ Ep X (Lexium 321) COBD (Hex):  16% 80 =
L&D Eie_Maestro (SM_[]
= t Eix_Y (Lexium 32 M) Periodo del ddo {ps): 4000 =
3P Eie_Esdavo (SM_D Longitud de ventana (us): |0 2
% SoftMotion General Drive Poul
Heartheat TIME
Mode ID: 127 COB-D (Hex):  16% 100
Tiempo de productor (ms): 200 Tiempo de productor {ms): | 1000

Figura 139. Configuracié mestre CANopen

15.104

Configuracié de I'esclau CANopen per l'eix X

La figura 140, mostra la finestra configuracié mode expert del dispositiu esclau CANopen per

I'eix X. Dintre de la pestanya “Dispositivo remoto CANopen”, identificarem aquest esclau amb

el nimero de node 1iactivarem I'opcio “Activar configuraciones de experto”. Al activar el mode

expert, ens deixara activar I'opcidé “Crear todos los SDOs”. El mode expert en servira per

monitoritzar el mode del bus, afegir PDO (process data object), modificar els objectes dels

PDO, malejar-los i crear peticions de SDO (service data object).

Dispositivos * 0 X

=5 Levas Bectronicas [=]
= ModicomLMC058 (LMCO58LF42)
E Y Expert
+ TS
% Ethernet
+-" SerialLine
% cano
=2 cani
= LMcos3 (CANmotion)
=0 b Ex_X (Lexium 32M)
2P Eje_Maestro (5M_T
=k Eb_Y (Lexium 32 M)
2P Eje_Esdavo (SM_D
2 SoftMotion General Drive Pool

[ cani

([ wcoss [ Ex X x

Dispositiva remoto CANopen | Asignacién PDO | Asignacién PDO de recepcién | Enviar asignacién PDO | Service Data Object

Generalidades

Node ID: 1 — [ Canales SDO (2/2 activo) ]

Activar configuraciones
de experto

Crear todos los SDOs

Dispositivo opconal

[ No hay inidalizacién

CANopen

Modeguarding Heartbeat
Tiempo de = z I
supervision (ms): 0 = Tiempo de productor {ms): |0
Factor de tiempo A
de vida: N

Emergencia TIME
COB-ID: SNODEID+16£80 COB-ID (Hex): 163 |100

Comprobaciones al inicio

[7] 1D fabricante [ Mimero de producto

Figura 140. Configuracié esclau CANopen per I'eix X
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La figura 141, mostra la finestra “Asignacion PDO”, on seleccionarem el primer, segon i tercer
PDO de recepci6 i emissié de comunicacio. Els PDO o objectes de dades de proceés, s’utilitzen
per llegir/escriure en temps real dades de procés, i en el nostre cas els farem servir al

programa per llegir 'estat de les entrades i sortides locals del servodriver Lexium32M.

[ cani [ mcoss [ Ebe X x [ Eny
| Dispositivo remoto CANopen | Asignacidn PDO | Asignadén PDO de recepcidn | Enviar asignacidn PDO | Service Data Object | CANopen Configuradén | CANopen Asignacidn E/S
Selecdone PDO (RPDO) de recepcion Selecdone POO (TPDO) de emision
MNombre fndice Subindice  Longit.. Mombre indice Subindice  Longit...
| 1st receive PDO communication 1681400 v 1st transmit PDO communication 16#1800
v| 2nd receive PDO communication 16#1401 Statusword 16#6041 16500 16
Controlword 166040 16200 16 _I0_DI act 163008 16%0F 16
Targetposition 16£6074 16200 32 _10_DQ_act 1653008  16%10 16
v| 3rd receive PDO communication 16#1402 v| 2nd transmit PDO communication 16#1801
Target velocity 16#60FF 16500 32 Statusword 1656041 16500 16
Target tarque 16%6071 16500 16 Position actual value 16%6064 16500 32
Maodes of operation 16%6060 16200 8 v 3rd transmit PDO communication 16#1802
4th receive PDO communication 16&1403 Welocity actual value 16%606C  16%00 32
Torque actual value 1626077 16200 16
Modes of operation display 16#6061 16200 8
4th transmit PDO communication 161803

Figura 141. Assignacié dels PDO

A la figura 142, podem veure la sequéncia realitzada per afegir al primer PDO I'objecte amb
I'index 3008 i subindex OF, el qual ens donara la informacioé de les senyals d’entrades digitals
del servodriver Lexium32M de I'eix X. Per afegir les senyals de sortides digitals farem el mateix

procés perd amb 'objecte amb index 3008 i subindex 10.

— —— -
m CANL m LMCO58 m Eix X X 1 Seleccionar elemento del directorio de objetos

Dispositivo remoto CANopen | Asignacidn PDO | Asignacién PDO de recepcion | Enviar asignacidn PDO || |

Indice:subindice Mombre Tipo deacceso Tipo Valor fundament: *
= 1623008 digital io
Nombre Indice Subindice  Longitud en bits | 2 16801 JO_zet RO UNT |0
— 16205 _p_FTl_act RO DINT 0O 4
|=- 1st transmit PDO communication ~ 16#1800  16%00 | 16506 v PT st D oNT 0
Statusword 16#6041 1600 16 I:'IEl'tF _10_DI_act RO UINT 0 I
_10_DI act 16#3008 16%0F 16 / 16510 _ID_DQ_set RO UINT 0
* 1623004 caphure
_10_DQ_act 1653008 16%10 16 T pesRes
= 2nd transmit PDO communication  16%1801 1600 | | #* 16sa018 dev control
Statusword 1646041 16200 15 B 16H0IC st
iti = & * 1ER01E menitor control
Position actual value 16#6064  16#00 32 + 1E0TF monitor arget
=+ 3rd transmit PDO communication  16#1802 16200 *162304C safaty CPU-E
Velocity actual value 165606C 16200 32 + 16304F io_madide
16=6041:16200 Statusword RO UINT 0O
Torque actual value 1626077 16200 16 ool B i — el -
‘ il »
Modes of operation display 16#6061 1600 8

4th transmit PDO communication  16#1803 16200 P 0Dl act
3 hdce: 168 3008 % Longtudde ba: |16
. / Subindes: 165 [F :

Agregar PDO... H Agregar asignaddn... ]

Figura 142. Incorporacié d’un objecte dintre del PDO
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Després d’afegir els nous objectes al PDO, declararem les noves variables que farem servir
al programa des de la finestra “CANopen Asignacion E/S”. A la figura 143, podem veure el cas
de la variable global que s’ha creat per la senyal d’entrada 14 del servodriver Lexium32M de
I'eix X.

m CAN1 m LMC053 m Eix_ X X
| Dispositive remoto CANopen | Asignacién PDO | Asignacién PDO de recepeidn I Enviar asignacién PDO | Service Data Object I CANopen Configuracién | CANopen Asignacion E/S E
Canales
Variable Asig.. Canal Direccion  Tipo Valor predet.. U.. Descripcion
+-%% quilexium_32_M_Controlward %  Controlword %QW2  UINT
+-%$ qdilexium_32_M_Target_position @  Targetposition QD2 DINT
+.-Fy Target velocity %003 DINT
+. Ty Target torque RQWS  INT
+.-Fy Modes of operation %QB18  SINT
+o A Statusword %ING  UINT
e | _I10_DI_act %RINT UINT
”@ Bit0 . %eINi4.0 BOOL FALSE
b ] Bitl %141 BOOL FALSE
”@ Bit2 %eINi4.2 BOOL FALSE
b ] Bit3 %IN14.3 BOOL FALSE
4% 14 _Ref_Home @ Bit4 %144 BOOL FALSE Funt de referéncia de Home del Eix_Y
b Bit5 %145 BOOL FALSE
] Bith YeINi4.6 BOOL FALSE
Restablecer asignacidn Actualizar siempre |as variables

Figura 143. Declaracio de variables

A la taula 51, es defineixen els objectes de comunicacié PDO que s’han afegit per 'eix X,
amb la seva direcci6 CANopen, el nom assignat a la variable, la direccié de programa, tipus
de dada i una breu descripcio.

ObjecFe d‘?, index | Subindex Variable Direccio | Tipus Descripcio
comunicacié
_10_DI_act 16#3008 | 16#0F 14_Ref_Home | %IX14.4 | BOOL | Punt referencia Home Eix X
_10_QI_act 16#3008 | 16#10 STO X %IX16.0 | BOOL |Parada Emergéncia Eix X

Taula 51. Assignaci6 entrades i sortides CANopen eix X

La seguent figura 144, mostra la finestra de “Service Data Object”, on poden veure els objectes
de comunicacio SDO'’s. Al tenir activat el mode expert a I'anterior finestra de “Dispositivo
remoto CANopen”, tenim l'avantatge de que ens surten una llista molt mes amplia dels
objectes de comunicacid dels SDO’s. En aquest exemple, s’ha volgut identificar els
parametres definits pel métode homming (metode 2) i la seva velocitat (60 usr_v) , amb els

quals es treballara a la practica.
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m CAN1 ﬂi LMC058

[ Ex_x x

Dispositivo remoto CANopen I Asignacién POO | Asignacién PDO de recepcidn | Enviar asignacién PDO | Service Data Object | CANopen Configuracién | CAI *

Linea Indice:subindice
67 16#6071:16%00
68 16%6070:16%01
69 16%6070:16%02
70 16%607F:16%00
71 16%6081:16%00
72 16%6083:16%00
73 16%6084:16%00
74 16%6087:1600
75 16%6098:1600
76 16%6099:16%01
77 1676099:16%02
78 16760C2:16501

MNombre

Target torque

Min position limit
Max position limit
Max profile velocity
Profilevelocity
Profile acceleration
Profile deceleration
Torqueslope

Homing method

Valor
0

-2147483648
2147483647

13200
60
600
600

100000

2

Homing speed during search forswitch | 60

speed during search for zero

Interpolation time period value

I

6
1

Lengitud...

16
32
32
32
32
32
32
32
8

32
32
8

Interrupc... Salta a line.. Linea sig

N
N

-~

m

Subir

l [ Bajar

Tiempo de espera SDO (ms):

w000 &

15.10.5

Figura 144. Dades de la funcié homing

Configuracié de I'esclau CANopen per l'eix Y

D’igual manera que s’ha realitzat la configuracié per I'esclau CANopen de l'eix X, realitzarem

la configuracié per l'eix Y, perd variarem alguns dels seus parametres. A continuacio

s’especifica els parametres especifics per aquest eix.

L’esclau CANopen per I'eix Y, necessitara una identificador de node diferent a la resta de

participants del mateix bus i per tant, I'identificarem amb el nimero de node 2.

A la taula 52, es defineixen els objectes de comunicacié PDO que s’han afegit per I'eix X,

amb la seva direcci6 CANopen, el nom assignat a la variable, la direccié de programa, tipus

de dada i una breu descripcio.

cgﬂjﬁgga%?é index | Subindex Variable Direccio | Tipus Descripcio
16#3008 | 16#0F 12_LimP_Y %I1X36.2 | BOOL | Limit posicio positiva Eix Y

_10_DI_act 16#3008 | 16#0F I13_LimN_Y %IX36.3 | BOOL | Limit posicié negativa Eix Y
16#3008 | 16#0F 14_Ref Home_Y %IX36.4 | BOOL | Punt referéncia Home Eix Y

_10_QI_act 16#3008 | 16#10 STO_Y %IX34.0 | BOOL |Parada Emergencia Eix Y

Taula 52. Assignacio entrades i sortides eix Y
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15.10.6 Configuracio6 dels servoactuadors mestre i esclau

A la figura 145, podem veure la finestra de dispositius, on es pot veure els servoactuadors
dels dispositius que hem afegit anteriorment. Sortint del node del servodriver de I'eix X, tenim
el “Eje_Maestro” que realitzara la funcié de lleva i sortint del node del servodriver de l'eix Y,
tenim el “Eje_Esclavo” el qual realitzara la funcié de seguidor.de lleva. Els dos servoactuadors
treballaren de mateixa manera i per tant els dos es configuraran iguals. A continuacio es

descriura la configuracio d’un dels servoactuadors.

Dispositivos -

=43 Levas Bectronias_VE _para editar memonia
= ModicomLMC058 (LMCO58LF42)
E Y Expert
+-a M5
& Ethernet
+ ‘L Serial Line
3 cano
=% cant
=[] Lmcoss (Canmotion)
=k EX (Lexium 32 M)
ﬁ? Eje_Maestro (SM_Drive_CAN_Schneider_Lexium32M)
= B Ex_Y (Lexium 32 M)
ﬁ? Eje_Esdavo {SM_Drive_CAM_Schneider_Lexium32M)
"2 SoftMotion General Drive Pocl

Figura 145. Servoactuadors dels eixos

A lafigura 146, podem veure la finestra de configuracio pel servoactuador que realitza la funcio
de mestre. A la pestanya “Accionamientos Softmotion: Paramentros de base” introduirem els
parametres del comportament de I'eix. En aquesta practica treballarem en unitats de graus, i
per tant, escollirem un tipus de moviment rotatori i especificarem un valor de modul de 360
per controlar el desplagament angular de l'eix. Per el tipus de rampa de velocitat

seleccionarem l'opcié trapezoidal, ja que volem que es produeixi transicions de velocitat

Dispositivos = & x| cant [ wcoss [ Exx [ Eie_Maestro x
4, | Acdonamiento SoftMotion: Parametros de base ‘Acdonam\entu SoftMotion: Escalado/asignadien | Informacién | Estadul
= Levas Bectronicas = Tipo y limitacién de eje Tipo de rampa de velocidad
= ;odioumLMCDSS (LMCOSELF42) T Configuracién del médulo @ Trapezoidal
*- & Expert Valor médulo [u]: 360.0 in2
& 3 H . Sin’
¥ W TMs Rotatori ot
uadrado
& Ethernet Lineal
+ "% Serial Line Reaccién de error de software Cuadrado (alisado)
A CAND Frenado Deceleracién [ufs¥]:
= B can
= LMc0ss (Canmotion)
= l Eix_X (Lexium 32 M) Limitadiones para CNC {SMC_ControlAxisBy*) Supervisidn de error de contorneo
L% Eje Maestro (SM Drive CAN Schneider_Lexium32M) Velocidad [ufs?:  Aceleradén [us¥]: Deceleracion [u/s3]: |desmnectadn -
= ‘ Eix_Y {Lexium 32 M) .
1e3 1e5 1e5 Valor limite [u]:
ﬁ? Eje_Esdavo (SM_Drive_CAN_Schneider_Lexium32M)
"2 SoftMotion General Drive Poal

Figura 146. Configuracid de I'eix mestre
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A la pestanya “Accionamientos Softmotion: Escalado/asignacion” configurarem els factors de
conversio. Els factors de conversio ens permeten definir la relacio existent entre les unitats
del servomotor per volta i les unitats amb les que es treballa (unitats d’'usuari). A la figura 147,
es pot veure la configuracié realitzada per aquesta practica, treballant com un eix rotatori i

sense cap reductor.

[ cant [f Lmcoss [ Exx (7] Eie_Maestro x
Accionamiento SoftMotion: Parémetros de base | Acconamiento SoftMotion: Escalado/asignadén | Informacién | Estada

Escalonamiento
Invertir direccion

16#20000 incrementos <=> revoludones del motor 1
1 revoluciones de entrada de engranaje <== revolucones de salida 1

de enaranaie
1 revoludiones de salida de engranaje <=3 unidades en aplicacion Ja0

Figura 147. Escalat del sistema rotatori

A: Numero de polsos generats durant una revolucio del servomotor. Tal i com s’ha calculat a
I'equacié 2 del projecte, sabem que amb la resolucié del servodriver tenim 131072 increments
(polsos/revoluci6). Per tant, afegirem una revolucié del motor per cada 131072 polsos o
increments. El valor dels increments els afegirem en hexadecimal (16#20000) que equival a
131072 en decimal.

B: Ens marca la relacié de transmissio entre I'entrada i la sortida. En el nostre cas, I'eix del
servomotor esta acoblat directament a la roda motriu, i les dos rodes del modul lineal tenen el
mateix diametre. Per tant, la nostra relacié de transmissio és unitaria i afegirem una revolucié

de sortida per cada revolucié d’entrada.

C: Unitats de moviment angular de I'eix per quantitat de revolucions. Donat que s’ha escollit
una configuracié de tipus rotatori, aquest parametre queda definit en unitats de graus. Per
tant, afegirem 360 unitats per cada revolucié d’engranatge. A partir d’aquest moment, totes

les unitats de desplagament seran en graus.

A consequéncia de I'escalat, totes les unitats de desplacament (e), velocitat (v) i acceleracio
(a) s’expressaran amb la nova unitat d’'usuari (u_usr) respecte al segon. En aguesta practica

tenim que una unitat d’'usuari equival a 1 grau, per tant tenim que:

e=u_usr —>e=grau
vV =u_usr/s - v =grau/s

a =u_usr/s?> 2> a = grau/s®
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15.10.7 Descripci6 de les POU’s

A la figura 148, es pot veure la finestra d’aplicacions del navegador, on tenim diferents unitats
de programacio (POU’s) creades per aquesta automatitzacid. El llenguatge de programacio

utilitat sera el diagrama de contactes (LD).

Per realitzar el procés automatitzat de lleves electroniques, s’ha creat una POU per cada eix,
on cada una d’aquestes disposara de les funcions necessaries per realitzar el control de I'eix
en cada instant de temps, i també s’ha creat una tercera POU per gestionar 'automatitzacié

del procés.

Aplicaciones

=3 Levas Bectronicas
= -} Application (ModicomLMC058)
= @ Configuracion de tareas
=58 masT
@ Principal _1
= @ Motion
@ Control_Lexium_Eix_¥
@ Control_Lexium_Eix_Y
¥ Control_Lexium_Eix_% (PRG)
F Control_Lexium_Eix_Y (PRG)
@ o
AH Principal_1 (PRE)
+-1) Global

Figura 148. POU’s de la practica

La POU “Control_Lexium _Eix_X", fa referéncia a I'eix de lleva, i s’han afegit diferents blocs
de funcions per el control de moviment d’aquest eix. Per les POU’s de control dels eixos, s’ha
creat una tasca motion en el configurador de tasques, per tant, aquesta POU I'afegirem a la
tasca motion. A la taula 53, es poden veure els blocs de funcié utilitzats en aquesta POU, amb

el nom assignat al programa i una descripcio de la funcié que realitza.

Bloc de funci6 Nom d'assignaci6 Descripcio
MC_Power Power_X Habilita etapa de poténcia del drive
MC_Reset MC_Reset 0 Reconeix els missatges d'error
MC_Stop MC_Stop_0 Atura el moviment actual
MC_Home MC_Home_0 Defineix un punt de referéncia de posicié
MC_MoveVelocity MC_MoveVelocity_0 Estableix una velocitat objectiu
MC_ReadActualPosition | MC_ReadActualPosition_0 | Llegeig la velocitat real del servomotor

Taula 53. Blocs de funcié per I'eix X
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La POU “Control_Lexium _Eix_Y”, fa referencia al seguidor de lleva, i s’han afegit diferents

blocs de funcions per el control de moviment d’aquest eix. Aquesta POU I'afegirem a la tasca

motion del configurador de tasques. A la taula 54, es poden veure els blocs de funcid utilitzats

en aquesta POU, amb el nom assignat al programa i una descripcié de la funcié que realitza.

Bloc de funcié

Nom d'assignacio

Descripcio

MC_Power Power_Y Habilita etapa de poténcia del drive
MC_Reset MC_Reset_Y Reconeix els missatges d'error

MC_Stop MC_Stop_Y Atura el moviment actual

MC_Home MC_Home_Y Defineix un punt de referéncia de posicio
MC_CamTableSelect MC_CamTableSelect_0 Permet seleccionar una lleva entre varies
MC_Camin MC_Camin_0 Executa una taula CAM

MC_ReadActualPosition

MC_ReadActualPosition_1

Llegeix la velocitat i posici6 real del servomotor

Taula 54. Blocs de funcio per I'eix Y

La POU “Principal_1", gestiona el procés de I'automatitzacioé de la lleva electronica. Aquesta

POU l'afegirem a la tasca MAST del configurador de tasques. L’estat de les entrades i sortides

del panell de comandament extern i de les dues maquetes sera gestionat per aquest programa

i en funcio del seu estat s’activara o desactivaran les diferents etapes del procés.

15.10.8

Editor de taula de discos de lleves

Una taula de discos de lleves o també anomenada taula Cam, és un objecte d’aplicacié que

s’utilitza en tasques de posicionament d’eixos independents i/o sincronitzats, amb la qual es

pot controlar 'accionament de diferents eixos esclaus mitjancant el mapeig continu dels valors

d’'un eix mestre. A la figura 149 podem veure com es crea I'objecte d’'un editor de lleves des

de la finestra d’eines del navegador.

Rerremientzs o CF  Aplicacion...
£ Coleccién de imagenes...
=3 Levas Hlecironicas, l] @ Configuraciones CNC...
= ion (Modicoml MCD58) @ DUT.. @ Configuracion de datos web..
fi) Acminstrador ce bblotecas @ Lista de variables globales... "8  Configuracién de simbolos...
. @ cam &) POU... &) DatalogManager...
S Slokel Afadir otros objetos 3 | R Gestor de farmulas...
=0 Interfaz..
Lista de texto...
1" Lista de variables de red (receptor)...
@ \Lista de variables de red (remitente)...
8] POUs para comprobaciones implicitas...
@, Programa CNC...
@} Registro de traza...
@ Tabla de discos de levas...
T Tabla de reubicacién...
T Variables persistentes...
&) Visuslizacion...

Figura 149. Ruta de la taula de lleves.
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Una vegada que tenim I'objecte creat, configurarem les propietats del editor de lleves. Per tal
de poder fer el seguiment dels moviments dels dos eixos d’'una manera visual i comoda, s’ha
volgut dimensionar els moviments dels dos eixos (mestre i esclau) en una posici6 maxima de
360° partint d’'una posicié inicial de 0°. La sequéncia de moviment es repetira de forma
periodica i continuament registrara els valors de posicio, velocitat i acceleracié. El format de
compilacié sera polinomial. A la figura 150, podem veure la finestra de propietats amb la

configuraci6 especificada per treballar en graus.

Propiedades - Caml [ModicomLMC058: Logica PLC: Application] ﬁ
Disco de levas | Build
Dirnensiones
Posiddn inidal maestre: 0 Posicidn final masstro: 360
Posicidn inicial esdave: 0 Posicién final esdavo: 360
Periodo
| Transicidn periddica Periodo: 360

Reguerimientos de continuidad

| Posicidn V| Velocidad V| Aceleracidn Jerk

Formato de compilacién
@ Polinomial (XYVA)

Matriz de puntos unidimensional Elementos: 256

Matriz de puntos bidimensional

[ Aceptar l| Cancelar Aplicar

Figura 150. Propietats del editor Cam

Dintre de 'editor de Cam, podem crear el perfil de moviment de forma grafica o mitjangant una
taula de discos de lleves. Per introduir exactament els punts de sincronitzacié que ens marca
I'objectiu de la practica, ho farem mitjangant la taula de discos de lleves, on introduirem els

valors de sincronitzaci6 indicats per cada un dels eixos.

Cal saber que els valors de sincronitzacié de la taula Cam es poden editar en unitats de rotacio
com per exemple graus o en unitats de desplagament lineal com podria ser mil-limetres,
simplement és una questié de configuracié sobre els parametres i escalat dels eixos i de les

propietats del disc de lleves.
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En aquesta practica s’ha cregut interesant treballar en unitats de graus ja que en I'anterior
practica es va treballar en unitats de mil-limetres i aixi realitzarem les dos configuracions

possibles, lineal i de rotacio.

A la figura 151, podem veure la taula de discos de lleves del editor, a la qual podem veure els
valors de posicions dels dos eixos que definiran el perfil de lleva de la practica. Les dos
primeres columnes de la taula contenen les posicions de sincronisme entre els dos eixos, la
tercera, quarta i cinquena columna conté la velocitat, acceleracio i empenta que assoliran els
eixos a cada interval. Les seguents cinc columnes contenen informacio per realitzar el mapeig

continu dels parametres dels eixos.

&, Caml X
Disco de levas | Tabla de discos de levas | Levas I Tabla de levas |
X A W A J Seg.. min{Position) max{Position] max(|Velocity]] max(|Acceleration|)
0 0 0 0 0
& Poly5 0 45 1.5120000000... 0.08756075451043...
& 45 45 1 0 0
& Poly5 45 180 4.7499999999.. 0.25660011963985...
& go| |180 1 0 0
& Polys 180 360 2.8749999999.. 0.06415002990995...
& 180|360 1 0 0
& Polys 87.80878505... 362.1912149 . 12,125 0.89310041873941...
& 225 g0 1 0 0
& Poly5 50 270 6.8466345015... 0.42813536047055...
& 270 |270] 0.5 0 0
& Polys 0 272.2593746... 5.8466345015... 0.21406768023527...
360 0 0 0 0

Figura 151. Taula de discos de lleves

A la seglent figura 152, podem veure la finestra de discos de lleves de I'editor. En aquesta
finestra es defineixen tres grafiques, on els eixos de les abscisses representa I'eix mestre i els
eixos de les ordenades representa I'eix esclau dintre del pla cartesia. La de color negra
representa la posicié de I'eix esclau en funcié de I'eix mestre, la de color blau representa la
velocitat de I'eix esclau en funcié de la posicio de I'eix mestre, ila de color verda representa
I'acceleracié de I'eix esclau en funcid de la posicié de I'eix mestre. El mapeig de la lleva que

hem creat, esta formada per set punts que defineixen els sis intervals.
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@ Caml X
Disco de levas ‘Tabla de discos de levas ILevas ITabIa de levas
X e ; 0
g 6,
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300§
F o
= \
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100 e
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Figura 152. Grafic de disc de lleves

Si observem la taula de discos de lleves i la seva representacio grafica podem observar que
els valors del mestre i 'esclau oscil-len entre 0°i 360° i que el nostre perfil de lleva esta marcat
per sis intervals. A continuacié es fa una descripcié de cada un dels sis intervals que formen

el perfil de lleva de la practica.

Al primer interval, podem veure com els dos eixos parteixen de la mateixa posicio inicial de 0°
i al iniciar la marxa els eixos es coordinen i es sincronitzen per fer una rotacié de 45° al mateix
temps, el que vol dir que els dos eixos mantenen la mateixa velocitat i acceleracié per arribar

als seus punts de consigna.

Al segon interval, podem veure com l'eix mestre avanga 45° més per arribar als 90° i I'eix
esclau ha d’avancar 135° per posicionar-se als 180°, per tant, I'eix esclau ha d’augmentar
considerablement la seva velocitat i acceleracio per arribar al seu punt de consigna al mateix

moment que ho faci I'eix mestre.

Al tercer interval, I'eix mestre avanga 90° més per arribar als 180° i I'eix esclau ha d’avancar
180° per arribar als 360° on tenim el final del recorregut de I'eix esclau. En aquest cas, tenim
un marge de desplagament de I'eix mestre més gran que en el segon interval i aixd permet a
I'eix esclau tenir una velocitat i acceleracid mes reduides per tal d’arribar al seu punt de

consigna al mateix temps que I'eix mestre.
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Al quart interval, I'eix mestre avanga 45° per arribar als 225° i I'eix esclau inverteix el seu gir
270° per posicionar-se a 90°, per tant, I'eix esclau canviara el seu sentit de gir en sentit negatiu
i tenint en compta el curt desplagament de I'eix mestre en consideracié a desplagament que
ha de realitzar 'eix esclau, en aquest interval registrarem el valors meés alts de velocitat i

acceleracio per tal d’arribar al seu punt de consigna al mateix temps que I'eix mestre.

Al cinqué interval, I'eix mestre avanga 45° més per arribar als 270° i I'eix esclau ha d’avancgar
180° per posicionar-se als 270°, per tant, en aquest interval tornem a canviar el sentir de gir
de l'eix esclau en sentit positiu i amb la sincronitzacié dels eixos regulara la velocitat i

acceleracio per arribar al seu punt de consigna al mateix temps que I'eix mestre.

Al sisé interval, I'eix mestre avanga 90° per arribar als 360° i I'eix esclau inverteix el seu gir
270° per posicionar-se a la posicio d’inici de 0°, per tant, I'eix esclau canviara el seu sentit de
gir en sentit negatiu fins arribar a la posicié d’inici, moment en el qual es tornara a repetir tot

el cicle de manera continua.

15.11Guia GEMMA

A la seglent figura 153, es pot observar la guia GEMMA, la qual utilitzarem per conéixer els

diferents estats en els que es pot trobar el procés.

Com es pot observar, abans d’iniciar el procés, cal realitzar una preparacié de I'estat inicial
els equips (A6) i polsant el polsador de Iniciacié ens situarem en un punt de partida inicial (A1)
previ a la marxa. Un vegada situats al punt de partida podrem iniciar la producci6é normal (F1)
polsant el polsador de Marxa. Durant la produccié normal es poden produir tres
esdeveniments; que es premi el polsador de Pausa en qualsevol moment del programa de
manera que el procés s’aturi temporalment realitzant una parada demanada (A3) fins que es
premi el polsador de Marxa i es torni novament a la produccié normal, I'altre és que es premi
el polsador de Paro i es realitzi una parada demanada a final de cicle (A2) produint fins a
acabar el cicle actual i posteriorment tornant a al punt de partida inicial, i per dltim que es
premi el polsador Emergeéncia en qualsevol estat en el que es trobi el procés i aquest s’aturi
(D1), tornant a I'estat inicial del equips al prémer el polsador de Reset_XY per reconeixer els

errors.
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F - Procés en funcionament

Fagstayde
0 Veripéacio
— A6 Preparacio de A1 Paradaen [ e
(&) T'estat inicial I'estat inicial |
©
b= 3
[0 e et I —— ig
E ) \ i
= F :
© de cio | !
Q Peticid de parada 1 :
0 ;
= F4 Produccio normal ;
@ . ;
(7)) 4
= i
(o] Connexié < 1
s o | = b= = 1N
g F6 Esty(de test
0 _ D1 Parada d'emergéncia :—émim—”. B

D i0
el p - Procés en falta o
Deteccio de faltes .

Figura 153. Guia GEMMA del procés automatitzat

15.11.1 Posta en I'estat inicial (AG)

Com es pot veure al GRAFCET de la figura 154, a la posta en l'estat inicial es realitzara un
reset inicial als dos servodrivers i passat un temps de refresc s’activara I'habilitacié de les
etapes de potéencia dels dos servodrivers a la mateix temps. Passat un temps i quant s’hagi
rebut la senyal d’estat correcte de les dues etapes de potencia, passarem a un estat d’espera,
fins que es premi el polsador de Iniciacio i I'estat de Marxa estigui desactivada, sera llavors

quant s’activara I'estat d’aturada en I'estat inicial (A1).

1

1 Execute_Reset X | Execute_Reset Y |Timer0|

-I-T\merD =1s

| 2 H bRegulator_Power_X | 3 H bReguIatmriiner7Y|

Iniciacio * Marxa

Figura 154. Posta en I'estat inicial (A6)
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15.11.2 Aturada en I'estat inicial (A1)

A lafigura 155, podem veure I'estat d’aturada en I'estat inicial, un cop s’hagi premut el polsador
de Iniciacid, el servoactuador de I'eix Y es posicionara a la posicié de home d’aquest eix i
després d’un temps de reconeixement el servoactuador de I'eix X es posicionara a la posicio
de home del seu eix. Un cop els dos eixos estiguin situats a la posicié de home, s’activara el
LED indicador de Estat_Inici, quedant el procés en I'estat 8 fins que es premi el polsador de

Marxa per passar a I'etapa de produccié normal (F1).

| 6 H Execute_Home_Y |T\mer2|

-I- Done Home Y * Timer2 = 0.5s

L?ﬁ Execute_Home_X |Timer3 |

=+ Done_Home X * Timer3 = 0,55

Estat_Inici

Marxa

Figura 155. Aturada en I'estat inicial (A1)

15.11.3 Produccié normal (F1)

A la figura 156, podem veure I'estat de produccié normal, on després d’activar el polsador de
marxa s’executara la funcié de lleves electroniques aplicant la taula CAN que s’ha definit per
crear el perfil de moviment desitjat i passat un temps s’executara el moviment de produccio
normal, posicionant de manera sincronitzada els eixos en cada instant de temps i activant
I'indicador lluminds de Estat_Marxa fins que es realitzi una de les dos aturades voluntaries. Si
estant en I'estat de produccié normal es prem el polsador de Pausa, passarem a I'estat aturada
sol-licitada (A3) i si es prem el polsador de Paro passarem a I'estat d’aturada sol-licitada final
de cicle (A2).

s} Execute_CamTableSelect_Y ‘ Execute_Camin_Y |Timer4 |

Timerd = 2s

| 10 |—| Execute_MoveVelocity X | Estat Marxa |

Pausa Paro

Figura 156. Produccié normal (F1)
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15.11.4 Aturada sol-licitada (A3)

A la figura 157, es pot veure I'estat de aturada sol-licitada, on després de haver premut el
polsador de Pausa s’executara una parada instantania dels dos eixos i s’encendra l'indicador
lluminés Estat_Pausa. Prement el polsador de Marxa tornarem a I'estat de produccié normal

(F1), partint de la mateixa posicié on s’ha aturat el procés.

11 4{ Execute_Stop Y | Execute_Stop X | Estat Pausa

Marxa

Figura 157. Aturada sol-licitada (A3)

15.11.5 Aturada sol-licitada final de cicle (A2)

A la figura 158, es pot veure l'estat de aturada sol-licitada final de cicle, on després de haver
premut el polsador de Paro el procés de producci6 es preparara per realitzar una aturada al
final del cicle, es a dir, mentre I'eix Y estigui a una posicié major a 0.5 [usr] continuara el procés
de produccié normal perd quant el valor de posicio de I'eix Y sigui inferior o igual a 0.5 [usr]
passara a un estat de parada, on passat un temps d’estabilitzacio el sistema tornara a I'estat
d’aturada en I'estat inicial (A1). Al prémer el polsador de Paro tindrem el LED Estat_Final_Cicle
en marxa per indicar-nos el nou estat de transicio i aquest es parara quant el sistema arribi a

I'estat d’aturada en 'estat inicial.

12 —| Estat_Final_Cicle

-|- Pos_Real Y =05
13 4| Execute Stop Y ‘ Execute Stop_X

+ 1

] e ]

Timer5=3s

Figura 158. Aturada sol-licitada final de cicle (A2)
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15.11.6 Parada d’emergéncia (D1)

Com es pot veure a la figura 159, en qualsevol estat del procés, polsant qualsevol del dos
polsadors de emergéncia (STO_X, STO_Y) o si es sobrepassa els limits de seguretat maxims
positiu 0 negatiu de 'eix Y, s’aturara el procés. Després de I'aturada d’emergéncia, el procés
es mantindra en espera fins que premi el polsador Reset_XY per reiniciar les maquetes i el

proceés torni a I'estat de posta inicial (A6).

20

+ STO X+STO Y+I12 LmP_Y +I3_LimN_Y

21 | Espera

Reset XY

Figura 159. Parada de emergéncia (D1)
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16 RESUM DEL PRESSUPOST

El projecte consta de la posta en marxa de les maquetes “Servomotor Lexium32M” del
laboratori d’automatica industrial, mitjangant I'elaboracié de tres practiques sobre processos
de posicionament, conjuntament amb la creacio i instal-laci6 d’'un panell de comandament
extern i posteriorment la instal-lacié de comunicacio entre les maquetes i el controlador d’eixos
LMCO058. El cost total del projecte és de dos mil tres-cents cinquanta-tres euros amb setanta
céentims, sense IVA.
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17 CONCLUSIONS

Després d’haver realitzat el projecte amb els servodrivers, el controlador d’eixos i el seu
respectiu software de programacid, esta clar que és una tecnologia pensada per definir
processos de posicionament i coordinacié entre d’eixos, ja que el mateix software de

programacio facilita la creacié de funcions per diferents d’aplicacions.

Cal dir que el sistema de control de posicionament és un tema molt ampli on es treballa amb
servodrivers, servoactuadors, controlador d’eixos, bus de comunicacié i software de
programacié espesifics, on es triga un temps a coneixer els nous conceptes de control de
posicio i les especificacions de la nova interficie de programacié, pero amb la part teorica i les
tres practiques d’aquest projecte, es poden adquirir tots aquests conceptes i ampliar

coneixements d’'una manera didactica.

Per tant, despres d’haver realitzat satisfactoriament les tres sessions practiques del projecte,
on s’iniciava la primera practica amb la posta en marxa d’una de les maquetes, continuant
amb I'automatitzacio del control de posicionament d’un eix i finalment amb la realitzacié d’'un
procés automatic basat en la funcié de lleves electroniques amb dos eixos sincronitzats, on
es sincronitzen dos eixos, podem dir que s’han assolit els objectius proposats al inici del

projecte.

Finalment, cal saber que el present projecte ha sigut el primer en treballar amb les maquetes
de servos i controladors, i seria molt interessant per a futurs projectes continuar amb noves

aplicacions com podria ser un sistemes d’interpolacié amb dos eixos.

José Gabriel Hernandez Lépez

Graduat en Enginyeria Electronica Industrial i Automatica

Girona, 1 de setembre de 2017
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20 GLOSARI

CAN: Controller Area Network.

CNC: Computerized Numeric Control.

CoDeSys: Controller Development System.

ESIM: Simulacié senyals encoder.

FB: Function Blocks.

GEMMA: Guide d'Etude du Modes de Marches et d'Arréts.
GRAFCET: Graphe Fonctionnel de Commande, Etapes Transitions.
HMI: Human Machine Interface.

IEC: International Electrotechnical Commission.

LD: Ladder Diagram.

LED: Light-Emitting Diode.

OEM: Original Equipment Manufacture

OSI: Open System Interconnection.

PC: Personal Computer.

PDO: Process Data Object.

PID: Proportional-Integral-Derivative.

PLC: Programmable Logic Controller.

POU: Program Organization Unit.

PTO: Pulse Train Output.
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PTI: Pulse Train Input.

PWM: Pulse weith modelation.

SDO: Service Data Object.

STO: Safe Torque Off.

urs: Unitats d’usuari.

USB: Universal Serial Bus.
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A EXTRUCTURA DE MENU DEL HMI LEXIUM32

En aguest annex podem veure tota I'estructura de menu de configuracio del Lexium32M, de

manera que es pugui seguir la configuracio realitzada a les practiques d’aquest projecte.
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Figura 160. Estructura del menu de configuracié del LXM32M
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A.1  LLISTAT DELS MENUS | PARAMETRES LEXIUM32

Per tal d’entendre el significat de cada un dels codis de configuracié, es mostra a continuacié

les taules amb la descripcié de cada un d’aquest codis.

Mani HMI FSu- Dezcripelon
Fou- Alusies Iniclales (First Setup)
Fofid Direccion CAMopen (rimers de noda)
Cobd Velockad de transmislon CANoDen
dnfid Direccion o8 nooo DeviceNat (MAC-ID)
dnbid Velockad de transmislon DeviceNet
Phfid Direcoitn Profibus
« Piid Tipo de referencia de 3 dirgcclon 1P
JBe Direccion 1P moduln Ethemed, byta 1
. Pl Direccitn 1P module Eemed, byte 2
» Pc3 Direccion 1P mooule Ememed, byte 3
+ PcH Direcclon 1P module Ethemed, Dyle 4
ik Direcclon P mascara de suiored, oyt 1
» FiiE Direcslon 1P mascara de suored, byie 2
« P13 Direcclon 1P mascara de suored, byie 3
PN Direccitn 1P mascara de subred, bybe 4
dhen Usar application name HMI, pard
EFdr Senicio FOR
Meni HMI of Dezcripelen
aF Maoda de funcionamienta (O peration)
Jnli- Maoda de funcionamients Jog
[ Autoiuning
1- Moda de funcionamients Homing
8- Modo de funcionamiento Motion Sequence
Meni HMI Job- Descripclon
Joli- Moda de funcionamienta Jog
JLA5E Iniciar modo g2 funcionamienio Jog
i veloskad para movimiento lento
Jio elozidad para movimiento lemto
Menil HMI kun- Descripeion
Euwny- Autpduming
FuSE Iniciar autotuning
GR m Facior de ganancla gicoal (achia sobre juego de parametros 1)
5k Diregoicn de movimiento para & autotuning
Mani HMI holl- Dezcripelon
halT- Modo de funcionamiento Homing
[ Iniciar misdo oe funiclonamienio Homing
NEER Metodo preferents para Homing
Al Velockad de desiing [ara 13 busgqueda ol Intesmuptor

Figura 161. Codi del menu de configuracio (1)

196



Posta en marxa de la maqueta “Servomotor Lexium 32" i aplic. practiques amb el controlador d’eixos LMC058

Memoria

Meni MM s Dascripcion

nena- Mada de funchanamiento Motion EEqLEI'lﬂE

fBEE Iniciar modo de funclonamlento Motlon Sequence

Meni HMI Nan Dascripclion

flgn Monitorizackn (Monfonng)

T T Indicackon de HkI en & mosimienio del motor

N Veloskdad rea

LBk Veloskdad rea

nrEF Walor de referencla g2 velocidad

LU-EF Welozdad de referencla

9-EF Comane ga u:::-rslgna del m:t-:-r[:u:-m:n:-rer'.e o genem-:l-:-r 02 par)
SR-E Caomente real dal motor :':P:lﬂ'IF":ll'IEnlE' 1. QEnETanar de par)
» Bck Camenie total del modor

Andl | Araldgica 1: valor de la tensldn de enfrada

AnflS Analdgica 2: valor de la tensldn de entrada

& flo Estadd de |5 enfradas digitales

dofa Estada de las salldas dighales

Ska Estada de las enfradas para la funcian de seguridad STO
wieA Tensltn en & bus DC

utee Grado ge utlizacion g2 |3 tension g2l bus DC

LaFE Carga actual de 13 el3pa 0e poencia

LR Carga acual del motor

LdFb Carga actual de 1z resisiencia de frenasg

EdEL Temperaira aciual del equips

EPS Temperaiwra actual efapa de potencia

aPh Numerador de horas de serddo

Bolo Cantidad g2 procasos de conexiin

Llrm Mimeno de |3 iima advertensda (case g armor D:I

LrnS Advertenclas almacenadas con codificacaon por bis

LFLE Emar g desancadena una FIE.I?:IE I:NE.EE demmori a i:l
] Estado almacenado g2 |36 funclones de monlibonzacdon
Meni HMI Conf Dascripcion

Conf Configuracion [Confguration)

L Informacidnfdentificacion (INFormabion 7 IBEI".I"IH'.DH:I
Bchi- Configuracion e eje [Ads Cormguration )

drc- Configuracion @al equipo (DRve Configuration)

Jp— Entradas/salldas configurabies (In Out)

ELE- Indicacian de fallos

Eoll- Comunicackn (COMmunlcation)

Ect- Restaurar Jusie de Tabrica (valorzs por defecto) (Factrony Setings)

Figura 162. Codi del menu de configuracio (2)
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Menid HMI - nF - Dazcripelon

il - Infomackinidentficacion (INFormation § ldentifcation)
Brn Wimeno de firmware

Pro \iarslen de firmware

B FRevislon del irmare

rEEd Wombre de producto

finfill Tipo

wrdAl Wombre de 3 apiicacion definldo por & usuano

B ap Comeanie nominal de @ etapa de potencla

B AR Comenie maxima de @ etapa de potencla

nkyp Tipo de modor

SEnS Tipo de encodear del mator

b no Carmanie nominal g2l miotor

ik MA Comente madma del motor

ATA Velockdad maxima permitdaielocdad del motor

Brhd ‘Waloziad de transmislon Proflous

BRE- Penl ge acclonamiento Profious

Meno HMI fcb- Descripclon

Acli- Configuracion de eje (Axis Configuration)

EBEYF Activacian de Modulo

. oAE Acivacion de la etapa de potencia al conactar

o Inwarsion de 3 direcdon de movimianio

5R55 Simwuacion de 3 posicidn absoluta al desconecian'coneciar
(TP Waxima velozidad ¢el perfil de movimlentos para |a velocidad
heur Valor de comlents para parada

hEYP Codigo de opciin Parada

E. br Selkeccion de |3 reslstencia de frenado Intema o exiema
[ Duracion @e conexion maxima penmitida de (a3 resksiencla e frenado extema
b Valor de 1a reslstencla de frenado extema

Fake Poiencia nominal de |3 resistencia de frenado exiema
PEall Modo de wiizacion de |a interfaz FTO

dELE Detemminackin del modo de conbrol

FRrd Zestion de tarjeta 02 memora

Figura 163. Codi del menu de configuracio (3)
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Menil HMI &-C- Dascripcion

drl- Corfiguracion del equipo (DRve Corfguration)

hEH Limitackn ¢ la velocidad

» BAH Limiackn da I3 comenie

JE- Limiackn da tinonas del F-El'l'll da movimienios para la weloskdad
BP Factor P contnolador de posician

PR3 Facior P conTolador de posician

Br [ Factor P del confrolador de velocidad

[ Factor P del controlador de valpcdad

Enl Tiemgpo g2 accion "II:E{_; ral del controlador de velocidad
B oAl Tempo de acchan "II:E-; ral dal comrolador g2 waleddad
R | Constantz de lempo dal Mitro del valor de referencla de velockdad
ERLD Constantz de lempo dal Mitro ded valor de referencla de welockdad
ERE | Control feed-foraand vekocidad

ERE2 Conrol feed-foraard velocldad

Meno HMI . =a- Dascripelon

R Enfradas'salldas configurabies (In Out)

& 0 Funcion entrada D40

& | Funcitn entrada DIt

& 2 Funcitn entrada D12

& 3 Funcitn entrada I3

&Y Funcitn entrada D4

&5 Funcitn entrada OIS

dodl Funcion salida Do

do 1 Funcitn salka Do

dod Funcion salida Do2

» kR Monitorizackn del valor de wmibral de conments

EEhr Moniorizackin de [a veniana de Tampa

rlem Limiackin e |3 comenie via enfrada

EFfic Selecclon de factores de engranaje especiales

EF L Activacien de la Imitaclén de tiones

ESEc Riesochin de la simulackin de encoder

- Sedecolan del ipo de sefiales pliodo para 1a Interfaz PTI
Menil H8I FLE- Dascripcion

ELE- Indicaciin de fallos

e ialor de comente para Culck Stop

Figura 164. Codi del menu de configuracio (4)
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Meni HMI Cofi- Dascripcion

Eodl- Comunleasion (COMmMunication)

i Direcoion Modbes

fibhd ‘velozidad de transmislan Modous

Fofid Direceitn CANopen (numero de noda)
Fohd ‘velooidad de transmislan CAMogen

dnfid Direccitn de nodo DeviceMat (MAC-ID)
dinthd] ‘velooidad de transmisian DeviceMet

Frfid Direccion Profibis

. PAd Tipo de referencia oe 1a direccion 1P

LB Direceion 1P madulo Ethemet, byt 1

. B Direceitn 1P modulo Ehemet, byte 2

B3 Direceion 1P madulo Ehemes, byte 3

. By Direccitn 1P modulo Ethemet, byte 4

- Direceitn |P mascara de subred, byte 1

. P2 Direceltn IP mascara de subred, byte 2

. B Direcsitn 1P maseara de subred, byte 3

. By Direcsdtn 1P mascara de subred, byte 4
RGO Direcoion 1P gateway, byte 1

. BL2 Direcsion 1P gateway, byte 2

N Direcsion 1P gateway, byte 3

. PGH Direcsdon 1P gateway, byte 4

PH | Direceitn 1P actual madulo Ethernet, byie 1
. PAZ Direcsdon 1P actual madulo Ethernet, byie 2
. PAY Direceitn 1P achual méddulo Ethernet, byie 3
. PR Direceitn 1P actual madulo Ethernet, byle 4
Ekiid Prodocolm

dhen User application name HMI, parid

EFdr Sendco FOR

Ec5A Segunda dreceion EtherCAT

EcHA Mreccion EtherCAT

EctS Estado del esclavo EIharCAT

Menid HMI Fc5- Dascripcion

Ec- Restaurar ajuste de fabdea (valores por gefecto) (Factrory Setings)
ESc Restablecer parametros del controladar
~ES. Restaurar o5 parametros 92 usuaro

FELE Restaurar ajustes de fabrica (valores por defecta)

Figura 165. Codi del menu de configuracio (5)
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Posta en marxa de la maqueta “Servomotor Lexium 32" i aplic. practiques amb el controlador d’eixos LMC058 Memoria

B PROGRAMES

En el CD que s’adjunta, hi han dos carpetes; a la carpeta Practica_2 hi ha el programa de la
segona practica del projecte i a la carpeta Practica_3 hi ha el programa de la tercera practica
del projecte. A més, amb les carpetes s’adjunten els pdf dels corresponents programes
impresos. Per obrir els programa és necessari tenir el software SoMachine-Central V4.1
instal-lat.
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