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RESUMEN

Se desarrolla un prototipo de control de vélvula proporcional, una valvula de globo

accionada por un motor paso a paso, dicha valvula requiere de un “driver” y un circuito de

acondicionamiento para adaptar la sefial requerida para el movimiento del motor y sera

controlado por un PLC 1200 de SIEMENS, usando el software TIA PORTAL, las drdenes de

operacion se dan a través de la interfaz interna del software. Como resultado se obtuvo
un control de movimiento rdpido y preciso de la apertura de la valvula en funcién de la

orden de movimiento desde el PLC.
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ACRONIMOS

DRIVER: Circuito disefiado para adaptar niveles de tension o sefial entre dos circuitos.
TIA Portal Totally Integrated: Automation Portal (portal de automatizacién totalmente
integrada)

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

El laboratorio de PLC requiere de prototipos para desarrollar practicas de control de

movimiento, que faciliten la adquisicion de competencias de desempefio de los

estudiantes.

Como objetivo especifico se tiene implementar una valvula proporcional por medio de un

motor paso a paso y driver que pueda ser programado desde un PLC 1200 con el software

TIA PORTAL.
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2. MARCO TEORICO

Un motor paso a paso es un dispositivo 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 recibirdn impulsos eléctricos
que convertiran en movimiento al excitar las bobinas.

El driver es un circuito disefiado para recibir una sefial e interpretarla segun la salida que
se necesite, se podria describir mejor como una interface entre dos dispositivos la cual
modifica la sefial de entrada a la requerida para el dispositivo a la salida.

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 direccidn, se utilizan opto acopladores 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. (Arango, 2017)

Para poder realizar el control sobre el motor se debe iniciar por activar el generador de

impulsos.
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|§Propiedades ||"_i.'.|nformaci6n y"ﬂ Diagnéstico |

J General || Variables 10 Constantes de sistema || Textos |

General

Parametrizacién

_ Activar
Salidas de hardware

iz [ E Activar este generador de impulsos

Informacién del proyecto

N EmEr- |

Nombre: |Pulae_1

Comentario: -~

Figura 1. Activar generador de impulsos.

Se continla seleccionando el generador de impulsos PTO, configurando los tiempos de

ciclo y duracién de impulso inicial.

|5'? Vista topolégica ||gﬁh Vista de redes ||[|'f Vista de dispositivos L
4 H J Vista general de dispositivos

E ¥/ .. Madulo
= Al2_1

AQ 1x12BIT_1

I HSC_1
Qv
HsC_2
HsC_3
HsC_4
03 102 100 1 2 3
HSC_5
HSC_6

Pulze_1
Pulse_2

¥ Interfaz FROFINET_1
] v & <[ m

|§,Propiedades ||"_i.|,lnformacit')n y"ﬂDiagm’)stico |

[FLC_1 [cPU 1214C = e
it [PLe I [ B

Rack_0

| <][m

J General " Variables 10 Constantes de sistema " Textos |
General Parametrizacion

Fi trizacio - -
a@ metrizacien Opciones de impulso
salidas de hardware E

ID de hardware

Tipo de sefial: |PTO |V|
M Origen sefial: | Salida de CPU integrada |V|
: Base de tiempo: | Milisegundos |V|

Formato de duracion de

impulso: |CE|1:C—:in'a: |.|
Tiempo de ciclo: | 100 ms |
Duracién de impulso inicial: |SG Centésimas |

Figura 2. Seleccion generadora de impulso PTO
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A continuacién, se definiran las salidas establecidas tanto para movimiento como para la

direccion.

Control Proporcional (Valvula) » PLC_1 [CPU 1214C DUDCUDC] » Objetos tecnolégicos » Motor [DB2]

m Vista de funciones |[=£ Vista de parametros

L=
v Parametros basicos o 1 E
General Q neral
- Pardmetros avanzados Q
Sefisles delaccio.. @| Dbjeto tecnolégico - Eje
RECapica @ Nombre del eje: | [MLIG])
Limites de posicién o
= Dinamica 0
General [
Parada deeme.. &
w Referenciando () ’
General &
Activo &
Pasivo 1 Programa de Objeto tecnolégico - FTO (Pulze Train Accionamiento
r usuario Eje Output)
nterfaz de hardware
Generador de impulsos: | Pulse_1 |'| |Conﬁgura cign del disp...
Fuente de salidas: |Salida de CPU integrada |
Salida de impulsos: |Eje_1_|mpu|50 | |Q0.0 |
Salida de sentido: |Eje_1_59ntid0 | |Q0.1 |

Contador rapido asignado: |H5C_1

Unidad de medida [+
Figura 3. Asignar las salidas pulsadas del bloque.

Luego de tener la salida pulsada deseada, se configura el objeto tecnolégico, por defecto
trae la salida con la que se accionard el movimiento que serd EJE 2 (DB2) y del cual se

indica los impulsos por vuelta y el recorrido en grados.

w Pardmetros bésicos [/
Ganeral & Mecanica
w Parametros avanzados 6
Sefiales del accicnamie... 9
Mecanica 0
Limites de posicién o
 Dindmica Q
General 6
Parada de emergencia 0
v Referenciando 0 Impulsos porvuelta del motor: | 360
General o
i o L Movimiento de carga por vuelta del motor:
Pasivo & [ Invertir sentido
"

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

Sefiales del accio.. @ : ' Unidad de los limites de velocidad:
[MEeEmes @ Velocidad |”"5 |"|
Limites de posician - .
L P o " Velocidad maxima:
w Dinamica 0
General o 3600 °ls |
Parada de eme... 0 |360.0 “is |
¥ Referenciando < Velocidad de arrangquelparada:
General (] 122 s o |
Activo (/] . -
Pasivo 0 pt |22-5 Jl5|
L Aceleracion/deceleracion
[ Aceleracidn:
" {3375 of52
>t _
Deceleracian:
[3375 “ls2
Tiempo de aceleracion: Tiempo de deceleracion:
MNota: Activando la limitacion de tirones se prolonga el tiempo total de aceleracién ydeceleracion del eje.
DActiuarlimitacién de tirones
Tiempo de redondeo (tj): Tirgn:
[025 5| [1350.0 “ls3

Figura 5. Control de velocidad del eje

Como referencia para realizar la configuracién del objeto tecnolégico observar el enlace

web https://www.youtube.com/watch?v=w9tn1U70N20
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3. METODOLOGIA

Como parte inicial de realizé el montaje de una valvula proporcional conocida como llave

de globo adaptada a un motor paso a paso (MPP), con su respectivo driver, se realiza la

configuracion del PLC1200 para establecer los comandos del control de movimiento para

manejar el MPP, se procede a realizar el algoritmo necesario para realizar el movimiento

del motor y accionar la valvula de 0-100%, segun sea el porcentaje de error, en la

elaboracién del algoritmo se utilizaron bloques de accionamiento de motor, bloque de

transferencia de datos a variables especificas, operaciones matematicas vy logicas, seiales

de entrada, salida y marcas, parametrizando los valores requeridos para la funcién

planeada.

11
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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 una vélvula tipo globo y esta conectada a
un MPP por medio de un buje dado que el movimiento de la vélvula es sobre su propio
eje, de esta manera se obtuvo 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 potenciémetro.

ENABLE 2 o f] Vm o= e Vmotor &
Micro m? ‘ h. EQID —— GND
stepping M2 7 B1 A fases
RESET Sl Al motor
SLEEP ﬂl..étl;‘;lys'lu:h L T A2
D9 STEP C¥eW = Bl ) Vdd ——— 5V
D8 == DIR [] 8 GND GND

A Vmotor entre 8 y 35V. Al usar alimentacién
externa SIEMPRE poner con GND comun.

Figura 6. Puente H A4988. (LLamas, 2016)

Tener en cuenta que para el motor fue necesario implementar un circuito de seguridad
realizado con un opto acoplador 4N35 que permite aislar el circuito eléctrico de la fuente

variable de 15V y el PLC.

12
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+V1 V2
Vi o 1 6 | ——~vo
2 } 5
3 4
L 1
GND1 OP1 GND2
4N35

Figura 7. Montaje optoaclopador 4N35. (Hinostroza, 2013)

El circuito para el motor paso a paso el cual estd conformado por el puente H A4988 vy los

opto acopladores 4N35 se pueden ver en la siguiente grafica.

MASA

4N35

Q0.0

B ||

GND

]Z.ZK

Q0.1

1

GND

e [ASA

4N35 4.7K

L ——
— | 4

1111

A4988

RESET
SET

STEP

DIR

V MOT.
GND

2B

2A

1A

1B

vce
GND

12V
p GND

Figura 8. Montaje driver MPP.

En las siguientes figuras se muestran diferentes posiciones de la valvula de globo.

13
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Figura 9. Valvula de globo al 0% (cerrada).

-

Figura 10. Valvula de globo al 50%.

Figura 11. Valvula de globo al 100%(abierta).

14
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5. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y

TRABAJO FUTURO

Se logra realizar un control de movimiento de un motor paso a paso con un
PLC1200 para accionar una valvula proporcional y de esta forma tener el control de
apertura de esta.

A futuro se podra fabricar un driver que soporte mas corriente y a su vez,

realizando un acople mas compacto que permita la inclusién comercial en la

industria.

[REN
a
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APENDICE

A continuacidn, se describe el cddigo para control de movimiento de un motor paso a
paso.
Este contiene la variable central del motor llamada ‘Motor’ y el ‘Habilitar Motor’ el cual es

el suiche que se debe habilitar, de no ser asi, no habra respuesta por parte del PLC.

“DB3
*MC_Power_DE"
MC_Power
&%
EM EMNO
YNE2 Status —1 ...
*Motor® PAxic Error =i ...
|00
“Habilitar Motor® = Enable
Stophode -

Figura 12. Segmento de habilitacion seiial.

En el siguiente segmento definiremos los grados a los cuales deseamos que se abra la

valvula.
WB6
"MAC_
MoveRelative_
DE"
MC_MoveRelative
&[T
EM ENO
— Done = ...
*Motor” Axis Error =—i...
o _3
"Movimienio” =—— Ewecyute
YTMD100
"Tag_3" Distance
D104
"Tag_4" — velocity -

Figura 13. Segmento de movimiento del motor paso a paso.

17
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En el siguiente segmento definiremos los grados a los cuales deseamos que se abra la

valvula.
“DB 7
"MC_
MoveAbsolute_
DE"
MC_Mowveabsolute
||
EM ENO
YNB 2 Done = ...
"Motor” Aos Error =i ...
W04
"Tag_1" — Execute
W@AD108
"Teg_5" — Position
WAD104
"Tag_4" — velocity —

Figura 14. Segmento de movimiento del motor.

En el siguiente segmento se puede reestablecer la posicién del motor.

YDBA
“MC_Rezet_DBE"
MC_Reset

||

EM ENO
“WDB2 Done =i ...
"Motor” Paxis Error =i ...

40 1
"Re-nicio” = Execyte -

Figura 15. Segmento de reinicio del motor.

18
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En el siguiente segmento se puede volver a la posiciéon del motor en cualquier instante.

B b
“MC_Home_DE"
MC_Home
&%)
EM EMND
YNRE2 Done —...
“Motor” Pais Errar — ...
W0 2
“Posicion INicial” = Execute
Position
hode -

Figura 16. Segmento de reinicio del motor.



ATM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

FIRMA ESTUDIANTES

Loty VdSquee Merin
' "k

FIRMA ASESOR

o7 fors &1
FECHA ENTREGA: /s 277077 ¢

RECHAZADO___

FIRMA COMITE TRABAJO DE GRADO DE LA FACULTAD

ACEPTADO ACEPTADO CON MODIFICACIONES

ACTA NO.

FECHA ENTREGA:

FIRMA CONSEJO DE FACULTAD

ACTA NO.

FECHA ENTREGA:

20



ITM INFORME FINAL DE Codigo | FDE 089
" Version 03
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22
HOJA DE VIDA Codigo FDE 071
Ak . Version 01
|nstiﬁ1}i6nUniversitaﬁa ESTUDIANTE DE PRACTICAS Fecha 2012-05—35

DATOS PERSONALES
Nombre y Apellidos

Lugar y Fecha de Nacimiento
Estado Civil

Cédula de Ciudadania
Direccién y Barrio
Teléfonos, celular

E-mail

Ly Avfnyo \}c'\Sqovl Mayia
19950313 Codimyin - Aot
s Hero
4094234 {18
Cra. HbH26b-50
513639955
| yy,, meyo@ hotmanl: cown

INFORMACION ACADEMICA
Terminé Estudios de Secundario en: _inshfeon eduwdva Lo Cavtasio

Estudiante de tecnologiaen ___ gleehvenica Nivel & Jornada
Ha firmado Contrato de Aprendizaje anteriormente? Si No_ x
EXPERIENCIA LABORAL
EMPRESA CARGO TELEFONO TIEMPO JEFE INMEDIATO
LABORADO
REFERENCIAS PERSONALES Y/O FAMILIARES

NOMBREY DIRECCION | TELEFONOS PARENTESCO LABORA EN

APELLIDOS
Lima vilsguez Mm(m a0 HB-HA 139,343 M te Hermana chilte S0
Lovy  Sudree Ml’)iloc trs. 1b#8-61 1213639253 Prime lkcwus(n’
Ana N\sz('wx Gonedloz Crg 144t 959 (AL BlZ 163 Madre inele Per\dlenf}-é

FORMACION Y COMPETENCIAS

Describa conocimientos y habilidades en los siguientes aspectos. ; Cudles?

En informatica; fordmato equpes de compute y wahizo maafknimiets
Boen mango du exeel y word

Competencias en segunda lengua: (Marque E - excelente, B - bueno, R - regular)

Idioma 'mgi?-ﬁ Lee B Escribe B Habla 8

Idioma Lee Escribe Habla

Otros estudios realizados (Cursos, Seminarios, Diplomados, etc.):

Perfil personal {cualidades y valores) y/o experiencias laborales significativas:
Pymv‘two (Lo G CLqpdi da d olQ I. Jem 290 v un 9frq;4 yes Ff'ﬁ’ Por opimen
O\Q ,—#ef cero S,

Lo e Moy

Estudiante

Practicas Profesionales




.2 Cadigo FDE 089
-JTM INFORME FINAL DE Version 33
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22
— FORMATO PARA LA FORMALIZACION | Codigo | FDE 026
ATM DEL PRODUCTO OBTENIDO EN Version | 01
{nstitucion Universitaria TALLERES O LABORATORIOS DEL ITM Fecha 2015-09-30

Fecha: agosto 8 de 2017

Nombres y apellidos: Luis Alfonso Vasquez Mejia

Cédula: 1094274828 Carné: 15211102
Teléfonos:3217639955

Programa: Tecnologia en electronica

Fecha de iniciacion del producto (aaaa/mm/dd): agosto 8 de 2017
Fecha de terminacion del producto (aaaa/mm/dd): noviembre 1 de 2017
Docencia: _X_ o Investigacién

Nombre del Taller o Laboratorio; PLC

Campus: Fraternidad

Nombre del docente asesor: Juan Guillermo Mejia Arango Cargo: docente
E - Mail: juanmejia@itm.edu.co

Diligencie el siguiente campo:

A. Descripcion del producto a desarrollar:

El estudiante se compromete a disefiar e implementar una vélvula proporcional accionada con
motor paso a paso para incorporarla al laboratorio de PLC con el objetivo de realizar précticas
de control de movimiento, De igual forma realizard un informe final, revisado por el docente
donde se consigne el proceso-de diseflo, implementacion y puesta en funcionamiento

B. Detalle claramente las evidencias o anexos a entregar al finalizar el Trabajo de Grado:

Valvula proporcional que incorpre motor paso a paso v la electrénica requerida para activarla

Nota: Entregar a los ocho (8) dfas de su aprobacion, en el Departamento Académico al cual se
encuentra adscrito,

Firmas:

Lyid \/&équez t\/\g)\fq -,

Estudiante ' Dogénfe Asthor

22



.2 Cadigo FDE 089

JTM INFORME FINAL DE e

TRABAJO DE GRADO
Institucién Universitaria Fecha 2015-01-22
WODALIDAD TRABAJD DE GRADO T Tee "

.im PRODUGTD OBTENIDD EN TALLERES O LABORATORIOS UEL 11 :::1 l::F L "l
| Mt tishentaia Reglstro de actividades y cumplimlanto de horas | Talleres o Laboratorios de DOCENGIA et Q00630
|Decumanta g identiiad: E [Aeaaraugln
Nl‘-_'mhlrrwruﬂmdﬂutbdllulni A | Lo wdbooe I"‘-"-t_-,'-'“
wlmuom. I Ttmci:;_.'n.l & I:'LELJI'N.:-TK'-LH
Hombire complits dal Bucants Awmsar; xh'nuj.ulkhfm fry Y
Focha du Infciacion dol producto [uaaammide): . | Anooha B de 261Y ]ﬁcumﬁmm ilel pitiducto [azsammidd]): [ Mevizmbie 4 e fob}
{Mumiire Taller o Labomtoio: - PLL
Ubicacién: : Beatan = miadeil,n
Carmpus: : Fro der i dusd
IFHI:mﬂ I m“‘““m“f"'““m"m i iﬂmﬂ LNI:: JD?.I Firma Laboratorists Firma Estudiznts -

i [ il I~ N
“ E N F}MO d [Kt'lﬂldﬂdu I.QLO'rU'*GH.ﬂ ?'r{, ,'30} il:”:m aL ™ /]‘i ll.q'.'_\ ‘n,g'q','\,q..-tr_
& B Apic o ochwidad o fLC 18 20700 |
rés Age achvidkdes lalsrata Z J1 Low wdset

18 23] Ageve o avhadades  Laboretorim Ple foes |z | 2 ﬂ ﬁi?? Lais volguer

e i Apoye 8 actwidade$ labewbe A g |tow i

arﬂh.--"— L—"i‘xi \f'ii'i'f_"'_ui?_
N8| Apoyo adchudady de labsmdone PLC (e [ee| 2 #’fé*f‘ Lo bl

3|1 | Afeys @ achidades \aleratoro Pl iec e | 2 Aidoiren— | Luis viasewer
T1916] Ko o achubids lobewlon plo g [0 | 2 / xx_f% ):ff 71 Lo wigues
RS Aleye o ochvdedes \alsoodens oy 810 1o | 2 /ﬂ:}’ﬁ?/’f bau wiquer

Aoy = acdvidades {u‘nfc.f]hn: 2L 1B j@e] ¢ ;M‘ijf“ L s eq

als 1 , o) e
B apoys aclidedes \aboedore ple | B[ 2w 2 Adoepd— | Ly Vs g ver

23



.2 Cadigo FDE 089
JTM INFORME FINAL DE e
Institucién Universitaria TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22
MODALIDAD TRABAJOD DE GRADD Gédige  |FOE 146
..M$ PRODUCTS OBTENIDG EN TALLERES O LABORATORIDS DEL (T ———
Iattcin Unanfoia Ragistro de actividades y cumplimiento de horas | Talleres o Labaratorios de DOCENCIA Fecha | 20160830
Documento da idamtican;
Mmmﬂnﬂﬂﬁhﬁhrﬁg:
Programa académiao ITH; -
_mmmﬂnmmm i
r-ch-ﬂmdmmduwdmmm {Fecha de'terminacitn dal producto (Raaammidd)
orbrs Talr o Laborsioria:
Ubicacidn: - PR
s
-'TF.'H' : : e numaimmm{mw i i;ﬂm :'Lﬂ m-auhmtnrm: EFse Hh,ﬁﬁ"ﬁ i
5| Apeye « actividadeS  dle tLﬁrﬂ‘fL‘"“f"F’i"lg a | Bipel 2 IrﬂF M;IV‘ Liis 1-31"5?«:.
7 wi.
he | 11|+ fpoye s athidades o {ﬂi"’"‘#”‘”&lﬂ‘.aa poe | 2 Jm{-md-\ Laid velsgue 2
s
g1 4| kpoye a ochyiludes de lorbeco b 10 | .o e 2| Aphea? Lot ylsquet
30
TYRLE ﬁfﬁ}ra o athvedadel de Inbmﬂ-lgiru Jico | 1602 . Ll wimued
Aot i
If w|14| Apoge a achwidades dy s bava o Ople ||bec|i8E8 0 5 y Lutd Wegeez
aclyon i
0 || Aopo o achudadss e fquamhee pLe |1E9]8) 2 | ) La visqe
AR i‘cl"*}'% g arhvdads d Lekemdone Ple a0 | 180°] .Mrcﬂ'!f"‘" e ﬂ}qwl
g U q ’i""}"ﬂ o oehvideds & ‘ln'ﬂm-}ﬂﬂt aie g0 le0d | 7 : ; Lty “‘ﬁ-’ﬁmt

24



.2 Cadi FDE 089
ITM INFORME FINAL DE e
Institucion Universitaria TRABAJO DE GRADG Fecha 2015-01-22
i
aq it *Mﬂ' a Q.cjd'ﬂéﬂd‘f-‘ & IQLM#W ﬁt‘c‘ l@‘:‘ﬁ feon Z_ oy A ﬂ- Lm‘l Uiiq»'fL
R pﬁ'?e".iﬁ o M‘ulmﬁ tﬁt Lal\i'abm'}ﬂ&flﬁ Tee TLn vl /% Li.h‘.l- "J'f'-if.\.‘-tll

“‘"" ] &?Mp\u o sthudadel de L\\'dfmjﬁﬂ'h e fagtee | 7

bow wlésmlﬂ:l,.

* G N - i 1 I
(s eye o achundades de lakesdise [eo el 2

==

; ILGLWI:- Les Vs e

gide Ava o gelindeds do Lalemisn o it fizes |zee 2 A, ol | Luis \Jriiqu‘i;i

10 (& Apeye o @chvdaler deo W bime gl B 200 | 2 AM{_‘, L |Lus udsaeer

IR Agoys o aihudsdes de labwstin pie fgecies| 2 Avdensat  [Las e
b3

.}" 13 Py © acdivid ades JQ ]‘i:u"lﬂ':'ﬂjﬂ’ﬂil il (Ean | &

R freoye a aedindades de lgboattnvic (gien| 2] o ,L,@m_.j. Lo Wsquer

e hpeye @ a chidedes de [aboatoroplc jgee senee| 4 Mma}—-« Las vdsquet

i [0 |a "“'ﬁ‘f“ a allividadey de lybembone plo e onal ﬁuﬂmﬂw [a) vgsgues

V¥ 1y g i“t'éb-f':'a . ﬁﬂmgﬁ e cbz ln_"mm-l,‘ﬁffﬂ emlpe| * ZM% Lens u’dS?i"F’
77

Laig lrh’}q-m

g

KReye o a.{-ﬂwdq.;l&; & i..-:."mﬂ:l"tﬁh'rm p Lo [Eee iwen| T

Ly \;’55?\,@&

W‘E- ) &Uﬁdndai :lq fbnmting pLe

TOTALHORAS D

Lais \r*d}ql T

Las_Vasquer Muyia

Firtra Evtrdinate 7

L.

i&ﬁf

,m-lmhmmmm Cltits &a Labovatarios

25



