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RESUMEN

Se desarrolla un prototipo de control de valvulas proporcionales, una valvula de bola

accionada por servomotor y otra de apertura convencional de rosca accionada por motor

paso a paso, ambas valvulas requieren de un “driver” para acondicionar la sefial requerida

para el movimiento de los motores y seran controlados por un PLC 1200 de SIEMENS
usando el software TIA PORTAL, las 6rdenes de operacidn se reciben desde una pantalla

HMI. Como resultado se obtuvo un control de movimiento rdpido y preciso de la apertura

de ambas

valvulas.
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ACRONIMOS

DRIVERS: circuito disefiado para generar una sefial de salida para accionar un dispositivo.

TIA Portal Totally Integrated: Automation Portal (portal de automatizacion totalmente

integrada)

PWM: modulacién por ancho de pulsos

HMI: Human machine interface

PLC: Controlador Logico Programable/Programmable Logic Controller
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1. INTRODUCCION

Es oportuno el desarrollo del proyecto de control de apertura de valvulas para aplicar los

conocimientos adquiridos durante el desarrollo de la tecnologia y proveer al laboratorio

de PLC de elementos adicionales para desarrollo de las practicas.

Como objetivo especifico se tiene controlar valvulas proporcionales por medio de motores

pasd a paso y servomotores programados desde un PLC 1200 dando las érdenes de

comandos desde una pantalla HMI.
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2. MARCO TEORICO

Un motor paso a paso es un elemento electromagnético el cual esta estructurado con un
numero de bobinas internas, hay dos tipos de motores paso a paso que son: bipolar el
cual tiene dos bobinas y unipolar que tiene 4 bobinas, estos recibiran impulsos eléctricos
gue convertiran en movimiento al excitar las bobinas.

Un servomotor es un dispositivo electromecanico el cual se utiliza para recorrer un angulo
determinado de acuerdo al ancho de pulso de una sefial de entrada, estos son muy Uutiles
al momento de trabajar con medidas en angulos.

El driver es un circuito disefiado para recibir una sefal que procesa internamente y da una

salida que permite controlar una salida incluyendo la potencia requerida por este.

Las herramientas de control de movimiento que se utilizaron son los dos generadores de
pulso que integran el PLC1200; PTO (Pulse Train Output), este genera secuencias rapidas
de impulsos para controlar instrucciones de movimiento y velocidad, utiliza la salida Q0.0
del PLC para movimiento y Q0.1 para la direccion, se utilizan optoacopladores 4N35 para
aislar el circuito eléctrico del PLC y un puente H A4988 para adaptar la sefial a las
requeridas por un motor paso a paso, la otra salida utilizada en otra aplicacion, sera el
PWM (Pulse Width Modulation) con un periodo fijo y ciclo de trabajo variado, la salida del
PLC para este caso es la Q0.0, también contara con un optoacoplador y manejard un

servomotor que tiene incluido el drive.
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Para activar el control por PTO se debe iniciar por activar el generador de impulsos.

PLC_Z [CPU'T212C DUDUDC]

General

General Al
f Q1P
|rterfaz PROFI | M

DIBIDOE

2

Cantadores r Activar
Generadarss

A4 FTO1 W1 ol Ectivar este generadar de impulses

General

*  i3znzal

- v v w w

4

Farame Informacion del proyecta

Salidas I

Direcal r Nambre: | Pulse_| |

ID de b :E Comentano Iri
b FTO2IFAM2 | I |

Arrangue

Tiempe de o
Carga pot co

Iarcas de sis

Servidor web
Hora
Fratecoion
Fecursosde (o] Opciones de impulso

<] m] 2]

-

> Farametizacion

lv]

sceptar— ] _cancelar |

Figura 1. Activar generador de impulsos.
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Se continua seleccionando generador de impulsos PTO.
[ S A |
J Vista general de dispositivos
Y/ Modulo Slot  Direccion| Direccion Q Tipo Referencia Firmware Comentario
HaC_6 121 102000 Contadar rapido (H30)
Fulse_| | 32 Generadar de impulse
Fulse 2 133 1002 10 Generador de impulse.
b Interfaz PROFINET | | £1 Interfaz FROFINET
3
Q Propiedades ") Informacion )| % Diagnéstico
J General }
General | e
— Parametiizacidn
Salidas de hardware o Opciones de impulso
D de hardware J
| Gengradar de impulsas | P10 vl
Ongen sehial | alida de CFU inteqrada |T‘
Base detismpao |I|\h'—-;i!||.w|-.f v|

Figura 2. Seleccionar generador de impulsos PTO.
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A continuacion, se definirdn las salidas establecidas tanto para la velocidad como para la

direccion.

General

Figura 3. Asignar las salidas pulsadas del bloque.
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Luego de tener la salida pulsada deseada, se configura el objeto tecnoldgico, por defecto

trae la salida con la que se accionard el movimiento que serd EJE 1 (BD1) y del cual se

indica los impulsos por vuelta y el recorrido en distancia.

Control de movimiento_V13_SP1 » PLC_1[CPU 1214CDUDCUDC] » Objetos tecnolégicos » Eje_1 [DB1]

& Vista de funciones

Oh
w Pardmetros bdsicos &

Ceneral ) Mecanica
* Pardmetros evanmdos (v}

Sefiales del accionamie... @
Limites de posicidn
* Dindmica

zeneral

Parada de emergencia

» Referenciar
Impulsos parvuelts del motor: |3|5 |

SO0 O

General -
Activa Maovimiento de carga porvuelta del motor: |2IJ_E| mm |
Pasivo N [ Invertir sentido

Figura 4. Variable mecdnica del motor
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Y por ultimo se realiza la configuracién de la velocidad del motor en el objeto tecnolégico.

= Faramnetres basicos
General
w Parametres syvancados
senales del accionamie
e camca
Monitorzacion de posic
 Dinarmca
General|
Farada de emergencia

b Feferenciar

0300000000

zensral

neta Cuslquier modicacian de Tos limites de velocidad
repercubira en la aceleraciin y deceleracién eltizmpo de
aceleracion y deceleracion za conzersa

Uredad de les imitzs de velocidad

velooidad qrvmes ey

& Velocidad maama
R s
2500 s

Veloodad de amanqueparada

~~——sisll 10.0 s
o e 10:0 mmiz
rf -
|
Aceleracidn
- I | Aceleracion
i . i o i ot e -.“—'.:I'_'-E_I;'_ N | mrnias
>
Deceleracion

T | mmis:

I
3

Tiempo acel Tiempo decel

Nota- sl acteear la lirmitacion de tironzs =& prolonga sl nempo de acelzracion y decelzracion del gje

1 Activar htacion de tironas
Tiempo de redondeo Tiren

025 | = 1920 s

Figura 5. Control de velocidad del eje

Como referencia para realizar la configuracion del objeto tecnoldgico observar el enlace

Web https://www.youtube.com/watch?v=w9tn1U70N20

12



2 Cédi FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE o
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

3. METODOLOGIA

Como parte inicial se realizd el montaje de dos valvulas proporcionales de diferente
accionamiento: La primera de un cuarto de giro conocida como llave de bola adaptada a
un servomotor y otra de apertura convencional de rosca adaptada a un motor paso a
paso, cada uno con su respectivo driver, se realiza la configuraciéon del PLC1200 para que
realice una salida PWM para manejar el servomotor y los comandos de control
movimiento para manejar el MPP, se procede a realizar el algoritmo necesario para
realizar el movimiento de los motores y accionar las valvulas con pardmetros de
porcentaje, en la elaboracidon del algoritmo se utilizaron bloques de accionamiento de
motor, bloque de transferencia de datos a variables especificas, operaciones matematicas
y ldgicas, sefales de entrada, salida y marcas, parametrizando los valores requeridos para
la funcidn planeada.

Por ultimo, se realiza la configuracién de una pantalla HMI para administrar los datos

administrados por el usuario.

13
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Se logra programar y activar motores paso a paso para abrir y cerrar valvulas
proporcionales de diferentes caracteristicas mediante un PLC1200.

Se realiza prototipo el cual esta conformado por dos valvulas, una de ellas es de cuarto de
giro y esta conectada a un servomotor por medio de una camisa para unir los dos ejes
tanto del motor como el de la valvula y el otro es una llave de apertura convencional con
rosca y estd conectada a un MPP por medio de un resorte dado que el movimiento de la
valvula es vertical y sin este el motor daria vueltas sin obtener el resultado de apertura
deseado.

El driver del motor paso a paso utiliza un puente H A4988 el cual tiene como caracteristica
principal el manejo de motores que demanden una corriente menor a 2 amperios y la cual

es ajustable por medio de un potencidémetro.

A4988
ENABLE K . ® 4—[
)

MS1
ms2 O

Ms3 L8
RESET
SLEEP L JPS
—>STEP |

—DIR [

Figura 6. Puente H A4988.

El servomotor tiene incorporado el drive.
Tener en cuenta para cada motor implementar un circuito de seguridad realizado con un

optoaclopador 4N35 que permite aislar el circuito eléctrico de la fuente variable de 5V y el

PLC.
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+4/1 Ry
R1 R2
Vi o 1 6 L o\Vo
2_;9 5
3 A
L 1
GND1 OP1 GND2
4N35

Figura 7. Montaje optoaclopador 4N35.

El circuito para el motor paso a paso el cual esta conformado por el puente H 4899 y los

optoaclopadores 4N35 se pueden ver en la siguiente grafica.

— v MOT. = 12V
MASA — GND e GND
p— 1ASA
4.7K
4N35 — Q@ | S
— = 5 ? g
- —d1 4 E RESET < T o —
SET 1B —I
[ ]Z.ZK ] 2.2K STEP VCC [ 5\
GND GND DIR GND —‘

Q0.0

Q0.1

Figura 8. Montaje driver MPP.

El servomotor no tendrd circuito como driver dado que este lo tiene internamente, pero

de igual forma hay que realizarle una protecciéon con optoaclopador 4N35 de la siguiente

forma.

15
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MASA

Q0.0

Figura 9. Montaje servomotor.

5V 5V GND

SERVOMOTOR

En las siguientes figuras se muestran diferentes posiciones de la vélvula de rosca

Figura 10. Valvula de rosca al 0% (cerrada).
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Figura 11. Valvula de rosca al 50%.

Figura 12. Valvula de rosca al 100%(abierta).
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

Se logra realizar un control de movimiento de motores paso a paso y servomotor
con un PLC1200 para accionar dos valvulas proporcionales y tener el control de
apertura de estas.

Se concluyé durante la parte de programacion del algoritmo que la distancia que el
motor paso a paso recorria es informacidon importante para el intervalo de
accionamiento de este y asi saber el porcentaje de apertura.

Es importante tener en cuenta las marcas de las variables utilizadas en el
algoritmo, dado que al tener alguna repetida o mal especificada esta podrd traer
problemas en la ejecucién de este.

A futuro se podra realizar un algoritmo que pueda manejar varios motores con una sola

programacion dado que en la actual hay que utilizar dos algoritmos, seria un avance y

mucho mas practico realizarlo con un solo algoritmo.
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APENDICE

A continuacidén, se describe el cédigo para control de movimiento de un motor paso a

paso.

Este contiene la variable central del motor llamada ‘Eje_1" y el ‘Enable’ el cual es el

switche ejecutable para el, si este no se ejecuta, no habrd respuesta por parte del PLC.

082
*MC_Power_DB'
MC Pover g}
EN ENO
e Siatus —..
“Eje_1" — s Error =
w2
"Tag_3" = Enable
Stophode .

Figura 13. Segmento de habilitacion seiial.

En el siguiente segmento definiremos las variables de distancia y velocidad.

B
"MC_
MoveRelative_
De”

MC_MoveRelative A

EMN ENO
D81 Done =—t...
"Eje_1" — Axis Error —-..
EA0.0
“Tag_10" — Execute
=D100
"Tag_4" — Distance
TadD200
"Tag_8" — Velocity -

Figura 14. Segmento de movimiento del motor pasé a paso.
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Con la funcién de ‘MOVE’, se definen los limites de ejecucién desde la pantalla HMI, para

gue no se generen errores por comandos inexistentes. Estos se manejaradn de 0 a 100%

YADS0
ITEEL.I MOVE
-
I Real I EN EMO
e IM WMDS0
% Qun — "Tag 7
SADS50
“Tag_7"
| | MOVE
Iﬂ;ll EN 30 P—
1.0 0.0—IN YOS50
& QUT) — "Tag 7"

Figura 15. Limites superior e inferior de comandos a suministrar por el usuario.
A continuacidn, se observa el segmento de parametrizacidén de la variable que indica en
gue posicidn se encuentra el eje del motor, esto con el fin de definir el intervalo de trabajo
de este.
En el otro la operacién matematica para reconocer la posicidn y restarle lo necesario para
ejecutar los comandos suministrado por el usuario y seguido de un bloque (ROUND) para

redondear el numero y eliminar décimas para no crear conflictos en el programa.
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DIV
Auto (Real)
EN ENO
..-EJE_,I. : L'I:'_,-'u.‘:
MotionStatus ouT — Teg.?
Position — 1
INZ
Segmento 5:
SUB ROUND
Auto (Real) Real to Resl
EN EHO EN END
WD50 QUT — #'marce &' #'marca 6 — IN ouT — #'marca 5°
“Teg 7" — INt
054
Tag & — N2

Figura 16. Segmento de intervalo de trabajo

Y por ultimo se estipula una variable con una condicidén para que esta se este ejecutando

continuamente.

Figura 17. Condicion para ejecucién continta.

i

23
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ANEXOS

ANEXO 1. FORMATO PARA LA FORMALIZACION DEL PRODUCTO OBTENIDOS EN TALLERES O

LABORATORIOS DEL ITM.

. FORMATO PARA LA FORMALIZACION
AT DEL PRODUCTO OBTENIDO EN
Institucién Universitaria TALLERES O LABORAT(.)RIOS DEL ITM

Codigo | FDE 026
Versién | 01
Fecha 2015-09-30

Fecha: _2016/11/30

[ Nombres y apellidos: SEBASTIAN MARIN VILLADA
Cédula: 1128387388 Carné: 11111180
Teléfonos: _ 441 6704 - 314 6398871
Programa: _ TECNOLOGIA EN ELECTRONICA
Fecha de iniciacion del producto (aaaa?mm/dd): _2016/08/01
Fecha de terminacién del producto (aaaa/mm/dd): 2016/11/23
Docencia: _X o Investigacion ___

Nombre del Taller o Laboratorio: _ LABORATORIO DE PL.C
Campus: __ Fl ERNIDAD

E - Mail: juanmejia@itm.edu.co

Nombre del docente asesor: JUAN GUILLERMO MEJIA __ Cargo: PROFESOR

Diligencie el siguiente campo:

Prototipo de control de movimiento de do

B. Detalle claramente las evidencia

Prototipo de dos valvulas controladas ho&"i

las proporcionales con motor paso a paso
anexos a entregar al finalizar el Trabajo de Grado:

or paso a paso para laboratorio de plc

Nota: Entregar a los ocho (8) di¢
encuentra adscrito.

Firmas:

Y A ot

7 , p
Ndtestleones Meweee, V/

s de.su aprobacion, en el Departamento Académico al cual se

Estudiante Docehitl A(s}sm*

ANEXO 2. EVALUACION DE MODALIDAD DE TRABAJO DE GRADO Y PRACTICAS PROFESIONALES.
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o DE GRADO Y PRACTICAS PROFESIONALES |0l
Institucién Universitaria Fecha 2015-10-05

INFORMACION DEL TRABAJO DE GRADO
1. Titulo:

Control valvulas proporcionales por motor paso a paso

Programa Académico: Electronica | Tecnologia [ x | Ingenieria

2. Modalidad Trabajo de Grado:

Proyecto de Grado Practica Profesional Emprendimiento
Producto de Producto obtenido en Talleres « | Pasantias
Investigacion o Laboratorios I'TM )

Certificacion Reconocimiento Laboral e e0

] Posgrado
Ingenieria para la
Gente
Grupo de investigacion: s et
| proyecto
Propuesta ~ Informe Final de

Tipo de Informe

Proyecto de: Proyecto de Grado

3. Informacién estudiante(s):

Nombre Cortreo electrénico

Sebastian Marin Villada Smv159@gmail.com

4. Informacién asesor: .

Nombre Correo electrénico

Juan Guillermo Mejia

juanmejia@itm.edu.co

CONCEPTO DEL JURADO EVALUADOR

Concepto inicial sobre el trabajo de grado
Aprobado sin X Se requieren Menciéon
modificaciones modificaciones honorifica

Observaciones
Se puede anexar hojas adicionales para una descripcion més amplia de las observaciones.
Justificar en esta parte porqué otorgar mencién honorifica.

Nombre jurados | Jocwn Guijlecme Hc\'ycf« A
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ANEXO 3. REGISTRO DE ACTIVIDADES Y CUMPLIMIENTO DE HORAS TALLERES O LABORATORIOS DE

DOCENCIA.

Institucién de y

MODALIDAD TRABAJO DE GRADO
PRODUCTO OBTENIDO EN TALLERES O LABORATORIOS DEL ITM
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