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RESUMEN

El objetivo principal del presente Trabajo Fin de Master fue reacondicionar y poner en
funcionamiento una maqueta ferroviaria a escala propiedad del Area de Ingenieria en Sistemas y

Automatica de la Universidad de Oviedo, la cual se encontraba sin uso alguno.

El reacondicionamiento se realiz6 tanto en la parte mecanica como en la electrénica de la
maqueta para que pueda estar completamente funcional y a disposicion de practicas para los

estudiantes y futuros trabajos en la misma.

El reacondicionamiento mecanico consistié en el analisis y disefio de un sistema que permita
controlar el movimiento de una plataforma giratoria propia de la maqueta. Asi también, el

reemplazo de componentes defectuosos y el acondicionamiento de las partes nuevas.

Dentro del reacondicionamiento electronico, se analizaron diferentes alternativas de sensores

para detectar la posicion de los trenes a lo largo de las vias y sobre la plataforma giratoria.

Ademas, se realizd el disefio e implementacion de circuitos apropiados para el control de la
alimentacién de los rieles ferroviarios, inversion de polaridad en las vias, desconexién de la

alimentacion en sectores y el control de la plataforma giratoria del clasificador de vias.

Conjuntamente, se disefid un esquema de control para la operacion de la maqueta tanto en modo
manual como en modo automatico y se desarroll6 la programacién en un autémata programable

(PLC) comunicado con el usuario a través de una interface grafica para su interaccion.

Por ultimo se documentd todos los aspectos del proyecto con el debido detalle y en base a los

principios de la ingenieria.

PALABRAS CLAVE

PLC - S7200 — Trenes - Wincc - Microwin — Reed— Motor a pasos
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1. INTRODUCCION

1.1 Objetivos del Proyecto

El principal objetivo del proyecto es la puesta en marcha de una maqueta para la simulacion de
trafico ferroviario que requiere del reacondicionamiento de varios elementos electromecanicos y

del desarrollo de un programa de control sobre un autémata programable (PLC).
Como objetivos especificos del proyecto se tienen:
= Disefiar e incorporar a la maqueta los elementos mecanicos y eléctricos necesarios para
poner en funcionamiento una plataforma giratoria para la clasificacion de trenes.

= Dotar a la maqueta de los sensores necesarios para el control del trafico.

= Disefar los circuitos de adaptacion de sefiales necesarios para los sensores y actuadores

que se incorporen a la maqueta.

= Realizar el analisis, disefio e implementacion de programas en el PLC para la simulacién

del control de tréfico en la maqueta.

= Y finalmente, documentar todos los aspectos del proyecto con el debido detalle y en base

a los principios de la ingenieria.
1.2 Antecedentes

La maqueta ferroviaria se encontraba en uno de los laboratorios del Area de Ingenieria de
Sistemas y Automatica. El proposito inicial de la construccion de la maqueta fue para mostrarla

como un ejemplo de un sistema automatizado a los estudiantes.

De acuerdo a la documentacion disponible del proyecto de Fin de Carrera “CONTROL EN
TIEMPO REAL DE UNA MAQUETA FERROVIARIA” [1], el dltimo proyecto desarrollado en

esta maqueta fue en el afio 2005.

El objetivo principal del mencionado proyecto fue poner a funcionar nuevamente la maqueta

mediante la realizacion de un programa de control, de tal manera que los trenes circulen
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libremente por la magueta sin riesgo de que estos colisionen entre si; y se pueda mostrar la

automatizacién y control de sistemas en tiempo real a los estudiantes.

Para llevar a cabo dicho proyecto, se cambid la configuracion original de las vias para hacer

posible la circulacion de dos trenes y que puedan cambiarse de vias sin producirse colisiones.

Se realizd el programa de control en lenguaje de alto nivel Ada, que permite desarrollar
aplicaciones en tiempo real. Este programa controlaba las salidas de un automata desde una PC,
para lo cual se programé al autdmata para que interprete los comandos que reciba del PC
mediante el puerto serie, sirviendo Unicamente como interfaz de salida entre el controlador y la

maqueta.

Para la localizacion de los trenes se utilizaron dos cAmaras matriciales de bajo costo colocadas en
soportes por encima de la maqueta. Las camaras eran Webcam a color pero se trabaj6 en escala
de grises y con enlace Firewire. Se utilizaron dos camaras debido al tamafio de la maqueta; pudo
haberse usado solo una pero se hubiera tenido que situarla a una altura considerable y los objetos

de la maqueta se hubiesen visto muy pequefios.

1.2.1 Situacion inicial de la maqueta ferroviaria

A continuacidn se indica el estado inicial y configuracion de los componentes de la maqueta con

los que se va a dar inicio al presente Trabajo de Fin de Master.

En la Figura 1.1 se muestra la configuracion de las vias inicial y el estado de la maqueta

ferroviaria para empezar el proyecto.

Figura 1.1. Estado inicial maqueta ferroviaria
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En la Figura 1.2 se muestra el tablero de control y conexiones eléctricas que gobernaba la

maqueta ferroviaria.
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Figura 1.2. Tablero de control y conexiones.

En la Figura 1.3, se indica las placas de control mediante relés de la alimentacion y habilitacion
de los diferentes tramos de las vias de la maqueta ferroviaria.

Figura 1.3. Vista frontal y posterior de placas de control de vias.

Cabe mencionar que la documentacion del ultimo trabajo realizado sobre la maqueta ferroviaria
no dispone de ningun plano eléctrico o electronico de conexiones ni de los circuitos que se

encontraron implementados.
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1.3 Descripcién de la Documentacion

El desarrollo del presente Trabajo Fin de Master ha sido organizado por capitulos, cuyo

contenido se describe de manera breve a continuacion.

En el Capitulo 1 se trata de manera general los objetivos planteados para este trabajo, asi también

los antecedentes del ultimo proyecto realizado en la maqueta y la situacién inicial de la misma.

En el Capitulo 2 se mencionan varios fundamentos y descripciones de los dispositivos mas
relevantes utilizados con el fin de ilustrar de una manera mas clara su funcionamiento y

desempefio en el presente proyecto.

En el Capitulo 3 se describe el disefio del sistema tanto en su parte electronica como en la parte
mecanica. Conjuntamente, se indican los componentes y disefios implementados junto a la

motivacion para su eleccion.

El Capitulo 4 describe el procedimiento de instalacién de los programas utilizados para la
aplicacion y la logica secuencial empleada para el disefio del software para la programacién del

automata y de la interfaz grafica.

En el Capitulo 5, se indican las conclusiones obtenidas a lo largo del desarrollo del presente

trabajo Fin de Master y los trabajos futuros que se pueden realizar en base al mismo.

En el Capitulo 6, se detalla el presupuesto de los recursos invertidos en el presente Trabajo Fin

de Master.

Y finalmente, se adjunta la seccion de ANEXOS donde se encuentran los planos de construccion
de las piezas de la parte mecénica y también planos de situacion, de conexion detallada, circuitos

disefiados y hojas de datos de toda la parte electronica del proyecto.

En este capitulo se han mencionado los objetivos del presente trabajo fin de Master, los
antecedentes, y la situacion inicial de la maqueta ferroviaria. Asi también, se ha descrito
brevemente el contenido de la documentacion capitulo por capitulo.

En el siguiente capitulo, se explican algunos conceptos Yy descripcion de funcionamiento de los

componentes a utilizarse en el presente proyecto.
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2. FUNDAMENTOS Y DESCRIPCION DE LOS

COMPONENTES DE LA MAQUETA

El objetivo global del presente Trabajo Fin de Master es la puesta en marcha de una maqueta
para la simulacion de trafico ferroviario que requiere del reacondicionamiento de varios
elementos electromecéanicos y del desarrollo de un programa de control sobre un PLC Siemens
S7-200.

Con este objetivo, en este capitulo se inicia por tratar de manera general varios conceptos y la
descripciéon del funcionamiento de los componentes de la maqueta més relevantes para el

desarrollo y entendimiento del presente proyecto.

2.1 Modelismo Ferroviario

El modelismo ferroviario es un hobby o actividad recreativa que consiste en la construccion a
escala de trenes y sus entornos. Este tipo de modelismo nace casi inmediatamente a la par de

cuando aparecen los trenes reales.

Esta actividad se ha ido modernizando, hasta el punto de que actualmente las maquetas de
modelismo ferroviario, como la mostrada en la Figura 2.1, utilizan electricidad para el
movimiento de los trenes y energizar los componentes de las maquetas como la iluminacion,
cambios de vias, rampas de desacoplamiento, semaforos, etc., elementos que hacen a la maqueta
lo més parecida a la realidad.

Figura 2.1 Maqueta de modelismo ferroviario.
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2.1.1 Trenes a escala

En sus inicios se hicieron como juguetes de lata a cuerda y actualmente son trenes eléctricos a

escala con aspecto muy detallado y exacto de los modelos reales.

Los trenes a escala son trenes eléctricos en miniatura utilizados como juguetes y en mayoria de
las veces en maquetas de modelismo ferroviario. Los trenes pueden estar estaticos o en
movimiento. En este ultimo caso, los modelos de trenes tienen motores alimentados con voltajes

entre 9 y 24 voltios de corriente tanto continua como alterna.

Los modelos se fabrican en distintas escalas, siendo las mas conocidas la HO, N y Z. La escala
indica la relacién entre los ferrocarriles y accesorios modelo de tamafio especifico con sus

equivalentes en la vida real.

La escala HO, por lejos la escala mas popular, tiene una proporcion de 1:87 y el ancho de vias
para esta escala es de 16,5 milimetros. La escala N es de una proporcién de 1:160 y el ancho de
vias para esta escala es de 9 milimetros. Por ultimo, la escala Z tiene una proporcion de 1:220 y

el ancho de vias para esta escala es de 6,5 milimetros. [2]

Los trenes utilizados en la maqueta ferroviaria son de escala HO y se indican a continuacion en la

Figura 2.2.

Figura 2.2. Trenes escala HO a utilizarse en la maqueta

2.1.2 Sistemas de Alimentacion y Control

Para controlar los trenes a escala se pueden mencionar dos tipos: el control tradicional y el

control electrénico.
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El control tradicional de la velocidad de los trenes se realiza variando el voltaje presente en la
via, de la cual los motores de los mismos toman su alimentacion. Existen dos sistemas

principales: el de dos carriles y el de tres carriles.

El sistema de dos carriles usa corriente continua y alimenta las locomotoras y vagones por uno
de los carriles y retorna por el otro. Los carriles tienen, por tanto, polaridad. Cambiando esta

polaridad se consigue invertir el sentido de la marcha del tren sobre las vias.

El sistema de tres carriles utiliza corriente alterna que alimenta por los carriles de circulacion por
un lado y tiene un tercer carril central, entre ellos, para el retorno. Como la corriente alterna no
tiene una polaridad constante, para invertir el sentido de la marcha se envia a la locomotora una
sobretension de aproximadamente 20 a 24 voltios que activa un mecanismo mecanico o

electrénico de inversion.

Por otro lado, el control basado en electronica se empez6 a popularizar a mediados de los afios
90, y actualmente, se usan microcontroladores. Estos sistemas reciben el nombre de DCC

(Digital Command Control).

El sistema requiere que las locomotoras tengan instalado un circuito electrénico capaz de mover
el motor o los accesorios de acuerdo a las ordenes digitales recibidas por la via mediante

circuitos electrénicos. [2]

2.1.3 Accesorios

2.1.3.1 Cambios de Via

Los cambios de via son actuadores que producen el movimiento de las rieles para que un tren
pueda cambiar de una via hacia otra. En la maqueta, estos cambios de via permiten que los trenes

puedan pasar de la pista externa a la interna y viceversa.
Los cambios de via poseen internamente una bobina dividida en dos tramos y una placa metalica.

Para controlar el cambio de via, la bobina es energizada mediante un pulso de corriente alterna
proveniente, en este caso de un autdomata, provocando el movimiento de la placa metélica a la

que estan acoplados de cierta forma los rieles permitiendo asi su movimiento de un lado a otro.
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Los cambios de via utilizados son de marca Fleischmann para escala HO como se muestra en la

Figura 2.3 a continuacion.

Figura 2.3. Cambio de via Fleischmann para HO.

2.1.3.2 Semaéaforos

En la maqueta, los seméaforos sirven como sefializacién del modo de funcionamiento: Manual o

Automatico.

En el modo Manual, los semaforos indican con luz roja si se encuentra activado un paso a nivel

sobre las vias, de lo contrario con luz verde si no esta activado.

Para el modo Automatico, cuando las vias se encuentran energizadas las luces de semaforos

parpadean intercambiéndose entre si.

2.2 PLC Siemens S7-200 CPU 224 AC/DC/RLY

El automata a utilizarse para el proyecto es el PLC Siemens s7-200 con una CPU 224
AC/DC/RLY, como el indicado en la Figura 2.4.

Figura 2.4. PLC Siemens S7-200 CPU 224

El autémata programable s7-200 estd considerado como un micro-PLC compacto, potente,
rapido, con una conectividad extraordinaria y todo tipo de facilidades en el manejo del software

y del hardware.
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Entre las principales prestaciones de la gama s7-200 de Siemens estan:
e Pequefio y compacto, ideal para aplicaciones donde se cuenta con reducido espacio.
« Extensa funcionalidad basica uniforme en todos los tipos de CPU.
o Alta capacidad de memoria.

« Extraordinaria respuesta en tiempo real; la posibilidad de dominar en cualquier instante

todo el proceso permite aumentar la calidad, la eficiencia y la seguridad.

« Manejo simplificado gracias a software de facil uso STEP7-Micro/WIN, ideal tanto

para nuevos usuarios como para expertos.

La CPU 224 a utilizarse tiene la inscripcion AC/DC/RLY de la significa que el automata se
alimenta con tension alterna 220VAC, posee una salida de continua 24VDC vy las salidas son de
conexidn tipo relé o libre de potencial. La tensién permitida en las salidas es 24VDC o entre 24 a
230 VAC.

La CPU 224 posee 14 entradas y 10 salidas digitales y permite un maximo de 7 médulos de
expansion. Ademas posee 6 contadores de alta velocidad y dos salidas de pulsos PTO/PWM de 2
a 20 KHz configurables. [3]

2.2.1 Puerto de Comunicacion

El autdbmata S7-200 se comunica con el PC mediante un cable PC/PPI, como el indicado en la

Figura 2.5.

Figura 2.5. Cable PC/PPI.
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Este cable se conecta en el puerto del automata y en el puerto R-232 del CPU permitiendo cargar
el programa de control en el PLC y también conectar el automata a otras unidades programables
enunared de PLC’s.

2.3 Mddulo de expansiéon EM223 DC/RELAY

El mddulo de expansion EM223 DC/RELAY tiene 16 entradas digitales y 16 salidas tipo relé.
Las entradas digitales soportan una entrada de 24 - 30VDC. La salida de corriente méxima es de
2A. El modulo de expansion EM223 se indica a continuacion en la Figura 2.6. [4]

L 3 Ty
1 dumng gy

Figura 2.6. EM223 DC/RELAY.

2.4 Motor paso a paso hibrido

El motor paso a paso, Figura 2.7, es un dispositivo electromecanico que convierte una serie de
impulsos eléctricos en desplazamientos angulares discretos, 1o que significa que es capaz de
avanzar una serie de grados (pasos) dependiendo de sus entradas de control.

Figura 2.7. Motor paso a paso.

El motor paso a paso a utilizarse es de tipo hibrido, el cual se caracteriza por tener varios dientes
en el estator y en el rotor, el rotor con un iman concéntrico magnetizado axialmente alrededor de

su eje. Esta configuracion es una mezcla de los tipos de reluctancia variable e iman permanente.
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Este tipo de motor tiene una alta precision y alto par y se puede conseguir que se mueva un paso

angular tan pequefio como 1.8°. [5]

En la maqueta ferroviaria, el motor a pasos cumple la funcién de controlar la posicién angular de

la plataforma giratoria de manera precisa y asi evitar descarrilamientos.
2.4.1 Tarjeta de control motor a pasos

Para controlar un motor paso a paso se debe alimentar el comun de las bobinas del motor con
Vcce y se conmuta con tierra en los cables del devanado correspondiente con lo que se hace pasar
la corriente por la bobina del motor adecuada, generando un campo electromagnético que atraera
el polo magnetizado del rotor y el eje del mismo girara. Esta secuencia de activacion de los

devanados del motor a pasos se logra con circuitos integrados y con tarjetas de control.

La tarjeta de control de un motor a pasos permite utilizar secuencias de activacion de las bobinas
de paso completo, medio paso y de onda.

La secuencia de paso completo es la secuencia mas usada y la que generalmente recomendada
por el fabricante de los motores. Con esta secuencia el motor avanza un paso por vez y debido a
que siempre hay al menos dos bobinas activadas, se obtiene un alto torque de paso y de

retencion.

En la secuencia de medio paso se activan las bobinas de tal forma de brindar un movimiento
igual a la mitad del paso real, es decir, el motor gira en pasos mas pequefios y precisos. Para ello

se activan primero 2 bobinas y luego solo 1y asi sucesivamente.

La secuencia de onda se activa solo una bobina a la vez. En algunos motores esto brinda un
funcionamiento mas suave. Por otra parte, al estar solo una bobina activada, el torque de paso y

retencion es menor. [6]

2.5 Sensor o interruptor Reed

El sensor o interruptor Reed es un interruptor eléctrico accionado por un campo magnético. Este
sensor consiste de un par de contactos con laminillas de metal ferroso selladas herméticamente

en una capsula de vidrio.
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Los contactos pueden ser normalmente abiertos, los cuales se cierran en presencia de una bobina
energizada o un iman, regresando a su posicion original una vez retirada la influencia de la

bobina o el iméan. [7]

En la Figura 2.8, se muestra un sensor o interruptor Reed y como se visualiza internamente.

&g —

Figura 2.8. Sensor Reed.

Para esta aplicacion, los sensores o interruptores Reed se encuentran colocados estratégicamente
en las vias de la maqueta para detectar la posicion de los trenes sobre la misma.

A los trenes se les ha colocado un pequefio iman en su parte inferior para que al pasar por sobre
los interruptores Reed, estos se cierren dejando pasar una sefial de 24Vdc hacia el automata

conociéndose asi en cual tramo de las vias se encuentra cada tren.

2.6 Sensor Optico (Interruptor fotoeléctrico)

Un sensor fotoeléctrico es un sensor sin contacto que emplea luz transmitida o reflejada como

medio de deteccién.

El sensor consta de una fuente de luz, emisor, y un detector (receptor) los cuales pueden
encontrarse en el mismo encapsulado o en encapsulados diferentes. Dependiendo del modo de
operacion, el sensor proporciona una salida cuando el haz de luz entre el emisor y el receptor

Ilega completamente o cuando es bloqueado. [8]

En este capitulo se han descrito los conceptos y componentes mas relevantes aplicados en la
maqueta y asi también se ha mencionado brevemente su funcionamiento con el fin de facilitar el

desarrollo y entendimiento del presente proyecto.

En el siguiente capitulo, se detalla el disefio del sistema en la parte electrénica y mecanica,

después de tomar en cuenta las opciones mas factibles y sus respectivos analisis.
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3. DISENO DEL SISTEMA MAQUETA FERROVIARIA

Para el disefio del sistema se ha considerado a la maqueta ferroviaria como un sistema completo

compuesto de dos subsistemas: electronico y mecanico.

En este capitulo se presenta una descripcion de la maqueta y se desarrolla de manera individual

tanto el disefio de la parte electronica como el de la parte mecénica.

3.1 Descripcion de la maqueta

La maqueta ferroviaria estd compuesta de dos pistas ovaladas colocadas sobre un tablero de
corcho de 244 cm de largo, 91 cm de ancho y 5 cm de espesor. Cada pista estd compuesta por
tramos de rieles metalicos rectos y curvos unidos entre si mediante acoples metalicos y plasticos,

como se menciond anteriormente.

En las pistas existen cuatro cambios de via (CV2, CV3, CV4 y CV5) situados en diferentes
puntos de la maqueta, los cuales permiten la union de la pista interna y externa. En el centro, se
encuentra una plataforma giratoria rodeada de tres terminales donde se aparcan los trenes y se
comunica con la pista interna a través de un cambio de via (CV1), como se indica en la

Figura 3.1.

Figura 3.1. Pistas y cambios de via de la maqueta ferroviaria.

Los componentes de la maqueta como las vias, trenes, cambios de via, aislantes y plataforma

giratoria son de escala HO, una de las mas populares en el modelismo ferroviario.
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3.2 Disefo Electronico

Dentro del disefio del subsistema electrénico de la maqueta ferroviaria se encuentra todo lo que
comprende la alimentacién y conexiones del autémata, fuentes de voltaje, sensores, vias y

actuadores de la maqueta.

Conjuntamente, se lleva a cabo la seleccién de sensores para la deteccion de posicion de los
trenes sobre las vias y el motor apropiado para la plataforma giratoria. Ademas el disefio de

circuitos para el control de la alimentacion y direccion de movimiento de los trenes.

3.2.1 Diagrama unifilar de alimentacion del tablero eléctrico

El circuito de alimentacion del tablero eléctrico se representa mediante un diagrama unifilar,
Figura 3.2, donde se muestra la instalacion eléctrica realizada para proveer de alimentacion al

automata y fuentes de voltaje.

220VAC-L

220VAC-N

L -QO0

W1.BU
W1.BN
W1.BU
-W1.BN
W1.BU
W1.BN

W1.BN
W1.BU

-PLC.N -PLC.L1

r
z
-
z

-
z

G1 AC G2 AC G3 AC

IT00d-
WO1d

a
i

JVAVT'TO
N'TO:
A+2O
WAO'TV+ 0—/\_29_ (¢}
AVZ+ED
AN9'ED

INHTV+

R4 144\ E}
1E€CCNT
I ETTNT
NQWOD'AD-

Figura 3.2. Diagrama unifilar de alimentacion del tablero eléctrico.

La tension principal de alimentacion es de 220VAC a 50 Hz. A esta tension se encuentran
conectados a través de una proteccion termo magnética el automata y 3 fuentes de voltaje.
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Las fuentes de voltaje, etiquetadas como G1, G2 y G3, son fuentes de 14VAC, 12VDCy 24VDC
respectivamente. La Fuente de voltaje G1 es la encargada de alimentar los cambios de via y
seméaforos. La fuente de voltaje G2 alimenta al motor a pasos y a su tarjeta controladora. La
fuente G3 alimenta a las vias de la maqueta y al circuito de control de la alimentacion y

direccion de los trenes.

La conexion a GND de todas las fuentes de voltaje y del automata se encuentran conectadas

entre si para tener una sola referencia en todo el tablero eléctrico.

3.2.2 Division y alimentacion de la maqueta ferroviaria

Las pistas interna y externa estan alimentadas de manera independiente. Para poder controlar la
alimentacion de las pistas y por ende el movimiento de los trenes sobre la maqueta, se ha
considerado necesario dividir las pistas interna y externa en regiones, utilizando acoples plasticos

de vias para la separacion entre regiones.

A la pista externa se la ha dividido en cuatro regiones y a la pista interna se encuentra dividida en

cinco regiones, incluida la region de la plataforma giratoria, como se muestra en la Figura 3.3.

Regién 10
Rectas externas
Region 9 Rectas internas Region 7
Region 6 .
Region 5 Region 3
Curvas Curvas Curvas
Externas Curvas Internas Externas

Internas

Region 4

Rectas internas
Rectas externas

Region 8

Figura 3.3. Divisién en regiones de las pistas de la maqueta.

Para controlar cada region individualmente, se necesita de una salida del automata por cada
region, en este caso nueve salidas. Al no disponer de esta cantidad de salidas para este objetivo,
se agrupan dos regiones y controla su alimentacion como que fuese una sola region. Bajo éste

concepto, se agruparon las regiones 3 y 5 (curvas internas), las regiones 4 y 6 (rectas internas),

15



Reacondicionamiento mecanico y control de una maqueta para la simulacion de tréafico ferroviario

las regiones 7 y 9 (curvas externas), las regiones 8 y 10 (rectas externas) y la region del
clasificador de vias, reduciendo de esta manera a cinco en nimero de salidas necesarias para el

control de la alimentacion de las pistas.

De esta manera, se permite al automata proveer o interrumpir la alimentacion de cualquier region
de la maqueta sin tener que afectar a la pista completa y asi poder controlar el desplazamiento de
los trenes, pero teniendo en cuenta de que si se retira la alimentacion de una de las regiones parte
de una agrupacion de las arriba mencionadas, la otra también se vera afectada ya que comparte el

cableado de control de la alimentacion.

3.2.2.1 Acoples de vias

Las rieles se encuentran acopladas una a otra mediante acoples metélicos y plasticos, como los
mostrados en la Figura 3.4.

Figura 3.4. Acoples de via metalico y de plastico

Los acoples metalicos, Figura 3.5, se utilizan para conectar vias donde se necesita una

alimentacion continua.

Figura 3.5. Acoplamiento de via metélico

Los acoples de plastico, Figura 3.6, se utilizan para delimitar y separar las pistas en regiones de

alimentacion.

! t.“"'_l'l- 1)

Figura 3.6. Acoplamiento de via plastico
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3.2.3 Deteccidn de la posicion de los trenes.

Para poder llevar a cabo un control eficaz de una maqueta ferroviaria, es necesario conocer la

posicion de los trenes a lo largo de su recorrido.

Por practicidad, en las maquetas ferroviarias se utilizan sensores que se basan en contactos que

se cierran momentaneamente al paso de un tren por determinado lugar.

Existen sensores de posicion comerciales que se pueden instalar sobre cualquier via sin
necesidad de levantarla, resultan ser bastante fiables y no necesitan de acondicionamiento
alguno. De igual manera existen sensores que por cuenta del modelista se deben instalar y

acondicionar su sefial manualmente para que pueda ser utilizada.

A continuacidn se analizan algunos de los sensores comerciales para la deteccion de la posicion

de trenes comunmente usados y cual de ellos se ha elegido para la maqueta ferroviaria.

3.2.3.1 Vias de Contacto

Entre los sensores comerciales se encuentran las conocidas como vias de contacto. Las vias de
contacto son elementos mecanicos que funcionan a base de que al pasar el tren por encima de
este elemento especial de via, empuja una palanca que actla sobre un conmutador, cambiando

momentaneamente su posicion.

Este tipo de sensor funciona como un conmutador SPDT (single pole double throw), es decir,
cierra un circuito cuando el tren pasa en una direccion y cierra otro circuito diferente cuando el

tren pasa en direccién contraria. [9]

3.2.3.2 Sensores Infrarrojos

Los sensores infrarrojos funcionan mediante un emisor y un receptor situados a cada lado de la
via, 0 mediante un emisor y un receptor por reflexion, que se puede situar en la via apuntando
hacia arriba. Su uso resulta ser complicado ya que requieren de un circuito electrénico para su
funcionamiento. En general pueden detectar cualquier objeto, no necesariamente un tren, lo cual

puede resultar no tan practico y til para esta aplicacion. [9]
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3.2.3.3 Sensores o interruptores Reed

Entre los sensores de instalacién y acondicionamiento manual se encuentran los sensores 0
interruptores Reed. El sensor Reed es un elemento mecéanico que consiste de una capsula de
vidrio en forma cilindrica de unos pocos milimetros de diametro y longitud, en cuyo interior
tienen dos laminas de hierro unidas a los terminales, y que inicialmente estan separadas. Si se

acerca un iman, las laminas se magnetizan, se atraen y entran en contacto cerrando el circuito.

Para la escala HO, es muy comun utilizar imanes de Neodimio muy pequefos, 3-4 mm de
diametro y 1-2 mm de longitud, que generan un gran campo magnético, construidos con

aleaciones de Neodimio. [9]

3.2.3.4 Sensor de Efecto Hall

El sensor de efecto Hall es parecido en funcionamiento al sensor Reed pero con la diferencia de
que se trata de un componente electrénico. Son méas pequefios de tamafio, mas sensibles, mas
robustos y no mas caros que los sensores Reed. Los sensores de efecto Hall son de varios tipos

dependiendo de si reaccionan solamente al polo norte, al polo sur o0 a ambos polos de los imanes.

Desde el punto de vista practico, estos sensores son mas complejos que los Reed ya que el
acondicionamiento y cableado es algo mas elaborado ya que cada sensor Hall tiene tres

terminales y necesita recibir una tensién continua como alimentacion.

Para la eleccion final del sensor a implementarse en la maqueta para la deteccion de la posicion
de los trenes, se ha tomado en cuenta la practicidad, funcionamiento, fiabilidad, costo, dificultad

en el montaje y acondicionamiento de su sefial. [9]

Una vez analizadas las diferentes posibilidades, se ha elegido al sensor Reed para lo cual

también es necesaria la incorporacion de imanes en la parte inferior de los trenes.

Para mayor informacion de las caracteristicas y especificaciones de estos sensores referirse a su
hoja de datos ubicada en el ANEXO II1.

3.2.4 Conexion y ubicacion de sensores Reed en la maqueta

Los sensores Reed a utilizarse son del tipo interruptores de laminas SPNO (single pole normally

open) unipolar, normalmente abierto. Soporta una corriente de hasta 1 Amperio y 230 voltios.
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Para la conexion, Figura 3.7, es importante mencionar que cada sensor Reed carece de polaridad
en sus terminales, por lo que uno de sus extremos sin importar cual se lo conecta directamente a
la alimentacion de 24 VDC. El otro extremo del sensor va conectado a una entrada del automata,

la cual se encuentra referenciada a GND.

Sensor
Reed

24v0C R

Pista

Entradas PLC

Figura 3.7. Conexion del sensor Reed.

Para el montaje de los sensores, se realizaron pequefios cortes en las rieles de las pistas, se
hicieron agujeros al soporte de la maqueta para el cableado y se soldaron cables a sus terminales

para su conexion.

Para la ubicacion de los sensores, se han considerado las regiones donde exista mayor
probabilidad de colision entre trenes, es decir, donde se encuentran los cambios de via, y en las

demas regiones en la mitad de cada una, como se indica en la Figura 3.8.

R10_1 R7 2

) CV2 (— - CV5 [/

e CVi— — CV4 —
RS 2 R8_3 RS 4

Figura 3.8. Ubicacién de sensores Reed sobre las pistas.

Con la ayuda de las sefiales de estos sensores es posible saber en donde se encuentran los trenes

durante su desplazamiento y con ello poder evitar colisiones al efectuarse cambios de pista.
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Los sensores has sido denominados de acuerdo a la region donde se encuentra y el numero de
sensor que es, por ejemplo el sensor R8_3, es el tercer sensor de la regidn 8; de igual manera con
los demés sensores. Los sensores denominados como Term_1, Term_2 y Term_3 son los

ubicados en los terminales 1, 2 y 3 respectivamente.

Para obtener informacion mas detallada de los diagramas de conexion de los sensores referirse a

los planos eléctricos “Diagrama de Conexiones Ampliado Magueta” ubicados en el ANEXO 1.

3.2.5 Deteccidn de ocupacion de la plataforma giratoria

Para que la plataforma giratoria pueda funcionar correctamente es necesario conocer cuando un
tren se encuentre ubicado sobre ella. Debido a que la plataforma es de plastico y va a estar en
movimiento, resulta inadecuada la instalacion de un sensor Reed en las vias. La perforacion para
el cableado de los sensores y los cables en si pueden causar un desperfecto en la plataforma y

comprometer su funcionamiento.

Para evitar cualquier alteracion fisica de la plataforma se ha considerado adecuado el uso de un

sensor éptico que permita saber cuando un tren se encuentra o no sobre la plataforma.

El sensor 6ptico utilizado en ésta aplicacion es un interruptor de control fotoeléctrico SQUARE-
D Class 9007, mostrado en la Figura 3.9.

Su alimentacion es de 12 a 24 voltios de corriente continua y a su salida proporciona una

corriente maxima de 100mA.

Figura 3.9. Sensor interruptor fotoeléctrico SQUARE-D Class 9007.

El sensor Optico cuenta con tres cables: café, negro y azul. El cable de color cafée es donde se

conecta la tensién positiva de la alimentacion de corriente continua. El cable de color negro es la
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salida del sensor cuyo valor esta entre 0V, cuando no hay ningun objeto que interrumpa el haz de
luz entre el sensor y el espejo, y el voltaje de alimentacion aplicado al sensor, cuando un objeto
ha bloqueado el haz de luz entre el sensor y el espejo. Por Gltimo, el cable de color azul debe ir

conectado a GND de la alimentacion de corriente continua.

3.2.6 Control de alimentacién y direccién de movimiento de los trenes

Para poder controlar la alimentacion de las diferentes regiones y terminales, y de la direccién de
movimiento de los trenes es necesario de un circuito adicional compuesto por relés controlados

desde el autémata.

3.2.6.1 Control de alimentacion de los terminales

A través de las vias de la plataforma giratoria se alimenta a las vias de los terminales 1, 2 0 3
dependiendo de la via a la que este acoplada el clasificador de la plataforma. El clasificador de
vias se energiza unicamente cuando un tren va a salir 0 a entrar a los terminales por lo que solo

se lo habilita en determinados momentos.

Para tener el control de la habilitacion de las vias de la plataforma y por ende de los terminales se
utiliza un relé operado bajo la l6gica indicada a continuacion en la Figura 3.10.
Relé

Sefial PLC ol A2
Conectar Plataforma 1

+24VDC —— % »Vija Plataforma

Figura 3.10. Alimentacion de plataforma y terminales.

Cuando se desea que un tren salga o ingrese a un terminal, el automata energiza la salida
correspondiente a la conexion de la plataforma haciendo que el contacto normalmente abierto del
relé se cierre y la alimentacion de +24VDC llegue a una de las vias de la plataforma y la

energice.
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3.2.6.2 Control de alimentacion de las regiones

Las regiones en las que se han dividido las pistas deben estar conectadas mientras la maqueta

esta en funcionamiento. Para detener el movimiento de los trenes se deshabilitan estas regiones.

Para la inhibicién de cualquier region se utiliza un relé como se muestra en la Figura 3.11.
Relé
Sefial PLC AL A2
Inhibir Curvas Internas S
|
|
|
|
|

+24VDC — ¥

a

Via Region 3y
Region 5

Figura 3.11. Control de inhibicién de regiones.

Cuando se desean deshabilitar ya sean las curvas internas, curvas externas, rectas internas o
rectas externas, el automata energiza la salida correspondiente al sector a inhibirse y el contacto
normalmente cerrado del relé se abre y corta la alimentacion de las regiones que conforman el

sector seleccionado.

3.2.6.3 Control de la direccion del movimiento de los trenes

Los trenes tienen internamente un motor de corriente continua, el cual toma la alimentacion de
las rieles a través de las ruedas del tren y gira en determinada direccion dependiendo de la
polaridad del voltaje en sus terminales. Para invertir el sentido de giro del motor y por ende la

direccién en la que se mueven los trenes se debe invertir la polaridad de las vias.

El circuito para invertir la polaridad de la alimentacion de las vias se compone de un relé cuyos

contactos deben ir conectados como se muestra a continuacion en la Figura 3.12.

Relé
Sefal PLC ™ "
Invertir Sentido de Giro 1
112 _
11 /]I 14 ,
Alimentacion M Vias
24VDC ] ” /:; =

Figura 3.12. Circuito para invertir la polaridad en las vias.
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Inicialmente las vias tienen una polaridad de + y — en su alimentacion. Para invertir el sentido de
giro, el autdbmata energiza una de sus salidas alimentando a la bobina del relé, lo que provoca el
cambio de estado de sus contactos e invierte la polaridad en la alimentacion.

3.2.7 Control de la velocidad de los trenes

Para controlar la velocidad de los trenes, se varia el voltaje que se le suministra a través de las
vias. Si se proporciona a las vias el voltaje de la fuente en su totalidad, 24VDC, el movimiento

de los trenes es demasiado rapido y causa descarrilamientos.

Para reducir la tension de alimentacion en las vias y evitar estos problemas se utiliza la
modulacién por ancho de pulso PWM, como se explica en la Figura 3.13. Esta sefial puede ser
generada desde salidas especiales configurables del automata para alimentar la pista interna y

externa de la maqueta.

24Vdc

Vmedio Voltaje vias

24vdc

Vmedio

Voltaje vias

Ancho de pulso

24vVdc
Vmedio Voltaje vias

I I
«—>
Periodo

Figura 3.13. Sefial PWM para el control de voltaje en las vias.

3.2.8 Placa de control

Se ha disefiado una placa electrénica, Figura 3.14, en la cual se encuentran los relés que reciben
las sefiales desde el automata para el control de la alimentacion de todas las vias de la maqueta y
la direccion del movimiento de los trenes.

Figura 3.14. Placa de control alimentacion de vias y direccion de trenes.
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Para obtener informacion mas detallada del circuito esquematico y el disefio de la placa
electronica, referirse a los planos “Circuito Esquematico Placa de Control Alimentacion de Vias
y Direccion de Trenes” y “Circuito Impreso Placa de Control Alimentacion de Vias y Direccion

de Trenes (Vista Top y Bottom)” ubicados en el ANEXO I.
3.2.9 Cambios de Via

Estos cambios de via tienen 3 cables, el de color negro va conectado a la tension alterna de
14VAC, mientras que los otros 2 van conectados a dos salidas independientes del autdmata como

se indica a continuacién en la Figura 3.15 a continuacion:

Salidas Cambio de via
p Qint C(E:ib:)e; marfr,on
able café
L Qi
C
L Cable negro

Fuente
14VAC

Figura 3.15. Conexion eléctrica de los cambios de via.

El cable de color marrédn recibe el pulso para que el cambio de via este DESVIADO, Figura 3.16

(@), y el cable de color café recibe el pulso para que el cambio de via este RECTO, (b).

~N

(T~ T 1)
——— O 1T~ 1T 1

\) \\%:j
(a) (b)

Figura 3.16. (a) Cambio de via DESVIADO (b) Cambio de via RECTO
3.2.10 Seméforos

Los semaforos propios de esta maqueta tienen tres cables de color amarillo, verde y rojo. El
cable color amarillo va conectado a la tensidn alterna comun para los accionadores de 14VAC.

Mediante el cable verde se recibe la sefial de encendido de la luz VERDE proveniente de una
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salida del autébmata, y el cable rojo recibe la sefial de encendido de la luz ROJA proveniente

también de una salida del autémata.

La conexion eléctrica de los seméaforos se indica en la Figura 3.17 a continuacion:

Semaforos
Salidas
p Qin Cable verde
L Qi Cable rojo
C ' _
L ’J_‘ Cable amarillo
Fuente
14VAC

Figura 3.17. Conexion eléctrica de los semaforos.

Debido al limitado nimero de salidas disponibles, se conectd los cables correspondientes de 2
semaforos para que funcionen como uno solo, es decir, que ambos enciendan sus luces

respectivas al mismo tiempo.

3.2.11 Movimiento de plataforma giratoria

Para poner en funcionamiento la plataforma giratoria del clasificador de vias es necesario el uso

de un motor.

Para que la plataforma funcione correctamente desde el punto de vista electronico, se requiere

del motor a elegir lo siguiente:

o EIl motor debe permitir un control de posicidn preciso ya que las vias de la clasificadora
deben alinearse perfectamente con las vias de los terminales para evitar descarrilamientos

de los trenes cuando estas se alimenten.

o EI motor debe funcionar bien a baja velocidad y tener el par suficiente para mover la

plataforma.

o Debido a que la funcion del motor no es complicada se debe poder controlarlo y

conectarlo de una manera sencilla.
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Se ha realizado la comparacién entre diferentes tipos de motores para seleccionar el que mejor se
adapte al funcionamiento de la plataforma giratoria. Las ventajas y desventajas consideradas se
muestran a continuacion en la Tabla 3.1. [10]

Tabla 3.1. Ventajas y desventajas segun el tipo de motor considerado.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS SEGUN EL TIPO DE MOTOR

Tipo de Motor Ventajas Desventajas
Motor DC Necesita de cajas reductoras para
Existe una amplia gama de seleccion. aumentar el par de salida.
Control de velocidad a través de PWM. Control de posicion no muy preciso y
es necesario un encoder.
Tiene un sensor analdgico de posicion Angulo de rotacion esta limitado a
Servomotor interno, juego de engranajes para reduccién 180°.
de velocidad y aumento de par.
- Circuito adicional para la generacion
Aplicaciones donde la posicién tiene que ser de sefial de control PWM.
precisa.

Poca longitud del eje del motor para
Control de posicion mediante PWM. acoplamientos.

El par a bajas velocidades es mayor que el de

Motor a pasos un servomotor del mismo tamafio.

, Posicionamiento de los més precisos. Necesitan de un driver o circuito
adicional para su funcionamiento.
L Facil conexion y control mediante pulsos.

Tamafio del eje posibilita acoplamientos.

Por lo tanto, el motor que mejor se ajusta a los requerimientos para el movimiento de la

plataforma giratoria es un motor a pasos.

Dentro de los tipos de motores a pasos se ha seleccionado el de tipo hibrido de 8 hilos ya que
este motor tiene una alta precision, un alto par y se le puede suministrar pasos pequefios de 1.8°.

La fuente de alimentacion disponible para este motor es de 12VDC y suministra una corriente de

hasta 2 amperios.

Tomando en cuenta todo lo mencionado, el motor paso a paso hibrido a utilizarse es de 8 hilos,
12VDC, 0.6 Ay par de 500 mNm de RS Components cédigo RS 191-8340.

Para obtener mayor informacion de las caracteristicas de este motor consultar la respectiva Hoja
de Datos en el ANEXO I1I.
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3.2.12 Controlador Motor a pasos

Para controlar el motor a pasos a utilizarse en la plataforma giratoria, se emplea una tarjeta de

control comercial de motor de velocidad gradual RSSM2.

La tarjeta de control RSSM2, Figura 3.18, esta disefiada para controlar un motor paso a paso de 5
a 8 cables en modo unipolar y es compatible con cualquier motor paso a paso de RS Components
de hasta 2A.

ovMm| CKIl

+VM CKO
PHA DIS
PHQ WAV

PHB|

DIR
HIF
ENB
+5V

PHD)
+VL
ovL

BRIVIBRRVRR

RIRIRRIRIRIXIR]

Figura 3.18. Tarjeta de control motor a pasos RSSM2

La tarjeta RSSM2 necesita de una alimentacion de 9-24VDC (terminal +VVL) y la alimentacion
para el motor puede ser de 9-40VDC (terminal +VM), la conexion a GND de ambas
alimentaciones estan interconectadas entre si (OVM y OVL). La tarjeta permite que el voltaje de
control de la tarjeta y el de alimentacion del motor sean las mismas por lo que se las ha fijado en
12VDC de la fuente disponible.

Por el terminal +5V se tiene una salida de 5VDC desde la placa de control, voltaje que se usa de
referencia en las salidas del autdmata que habilitan los terminales CKI, DIS, DIR y H/F.

La tarjeta RSSM2 permite el control en secuencia de paso completo, medio paso y onda. Para
obtener pasos mas pequefios y por lo tanto mas precisos se ha configurado la secuencia de medio

paso, habilitando el terminal H/F (half/full step) con una sefial desde el autdmata. [11]

Para deshabilitar el motor cuando no esta siendo usado se habilita el terminal DIS (disable) de la

tarjeta de control desde el automata.
Para invertir el sentido de giro del motor desde el automata se activa el terminal DIR (direction).

Los cables del motor a pasos se conectan como se indica en la Figura 3.19 a los terminales PHA,
PHC, PHB y PHD de la tarjeta de control.
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12vDC

Figura 3.19. Diagrama de conexién de los cables del motor a pasos

Los pulsos generados desde el automata para el movimiento del motor ingresan a la tarjeta por el

terminal CKI (clock in), pasando por un filtro RC.

La conexion mas detallada del motor a pasos RS 191-8340 y la tarjeta RSSM2 se encuentran en
los planos “Diagrama de Conexiones Ampliado Tablero” y “Diagrama de Conexiones Ampliado
Maqueta” ubicados en el ANEXO 1y de igual manera sus hojas de datos se encuentran en el
ANEXO II1.

3.2.13 Filtro RC Pasivo

Los pulsos de control para el motor a pasos son generados por el autémata, con un periodo de 60

milisegundos, es decir, una frecuencia de 16,67 Hz.

La sefial de los pulsos se ve afectada debido a que las salidas del automata son de tipo relé, lo
que distorsiona la forma del pulso introduciendo ruido en la sefial de salida, como se indica en la
Figura 3.20.

A JL [ ] ".xfw* M Pos: 0.000s MEUIL.

CH2 (Ho)
Ypico—pico

CH1
Frecuencia
16.77Hz
CH1
Ymedio
34.0v
CH2 (NoJ
pico—pico

z CH2 (Nod
: : E Frecuencia

H1 200V M 25.0ms CH2 / 7.5TmV
11-Jun-14 1454 <10Hz

Figura 3.20. Pulsos generados por el automata.

La distorsion en los pulsos provoca que el motor no funcione apropiadamente y sobrecaliente sus

bobinas.
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Para solucionar este inconveniente se disefio un filtro RC pasivo pasa bajos, para eliminar la

sefial de ruido de alta frecuencia.

Un filtro RC pasivo pasa bajo, es un circuito formado por una resistencia y un capacitor
colocados en serie, Figura 3.21, y permite Unicamente el paso de frecuencias por debajo de la

frecuencia de corte fc y elimina las frecuencias que son mayores a ésta frecuencia. [12]
Vin
R
Vout
C
Lo

Figura 3.21. Filtro RC pasa bajo.

Para el disefio del filtro RC pasivo pasa bajo se establece la frecuencia de corte, en este caso
50Hz. Van a pasar todas las sefiales de frecuencias menores a 50Hz y se eliminaran las que

superen esta frecuencia.

La ecuacion de la frecuencia de corte es la siguiente:

~ 1
R

(3.1)
Reemplazando los valores de la frecuencia de corte y el valor de una resistencia comercial
existente en la ecuacion (3.1):

1
50Hz =
2= 2 7-330KQ-C (3.2)

De la ecuacion (3.2) se obtiene un valor de capacitancia de 9.65 nF, y al no ser comercial se

toma el existente mas cercano de 10 nF.

El circuito del filtro RC implementado se indica a continuacion en la Figura 3.22.
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Sefial de pulsos desde
el autémata

330 KQ
Sefial de pulsos
filtrada
10 nF

l GND

Figura 3.22. Filtro RC pasa bajo implementado.

Una vez implementado el filtro a la salida de los pulsos desde el automata se comparan las
sefiales mediante un osciloscopio como se indica en la Figura 3.23.

-~ JL, @sStop  MPos: 0.000s MEUL,
3 ¥ : CH2
E. 2 : : : Ypico-pico
= 460mY
CH1
Frecuencia
16.79Hz?
CH1
Ymedio
36.1¥
CH2
‘Ypico—pico
430mY
CH2
Frecuencia
b oy 2 16.73Hz?
CH1 S00v  CH2 500mv M 10.0ms CH1 7 000V
11-Jun-1415:34 <10Hz

Figura 3.23. Sefiales de pulsos antes y después del filtro RC implementado.

Con la sefal filtrada obtenida después del filtro RC implementado el motor funciona con

normalidad y no sufre de sobrecalentamiento.
3.3 Disefio Mecanico

El disefio del subsistema mecanico de la maqueta ferroviaria consiste en determinar e
implementar un mecanismo de transmisién de potencia mecéanica y un acoplamiento adecuado

entre la plataforma giratoria del clasificador de vias y el eje del motor a pasos seleccionado.

3.3.1 Descripcion de los elementos a acoplar

3.3.1.1 Plataforma giratoria

La plataforma giratoria, Figura 3.24, consta de una base circular fija sobre la cual se encuentra
acoplado un elemento movil concéntrico a través de un eje de 5 milimetros de largo y 3

milimetros de diametro.
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Figura 3.24. Plataforma giratoria clasificadora de vias.

3.3.1.2 Motor a pasos.

Debido a que la clasificacion de las vias mediante el movimiento de la plataforma giratoria es
una tarea donde la velocidad del motor y tiempo de posicionamiento no son factores criticos,
para la determinacion del par del motor necesario Unicamente se toma en cuenta la carga a mover

y el diametro del eje del motor.

La plataforma giratoria va a soportar una carga aproximada de 600 gramos, valor basado en el

peso maximo de los trenes disponibles para la maqueta actualmente.

Si se toma un motor con un eje de didmetro de 6.5 milimetros (3,25 milimetros o 0,00325 metros
de radio), y se necesita que mueva una carga de 600 gramos (peso de 6 Newtons) para dar la
vuelta, el par minimo es 0.00325 * 10 = 0.02 Nm. Por seguridad se duplica este valor, es decir,

un par de 0.04 Nm.

Por cuestion de disponibilidad comercial, se adquiri6 un motor a pasos de 500mNm muy
superior al que idealmente se ha considerado para esta aplicacion. Obviamente, es mejor tomar
un par mas elevado para obtener mas margen. En la practica, el par de un motor paso a paso
disminuye a medida que aumenta su velocidad y la fuerza ejercida sobre el eje aumenta cuando

funciona a mayor velocidad.

El motor a pasos seleccionado tiene un eje de 6,5 milimetros y un largo de 19 milimetros y su

representacion en CAD se muestra en la Figura 3.25.
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Figura 3.25. Modelo CAD del motor a pasos seleccionado.

3.3.2 Mecanismos de transmisiéon del movimiento

Un mecanismo de transmision es un dispositivo que transmite el movimiento producido por un
elemento motriz en un punto hasta otro distinto. La transmision de la fuerza y el movimiento
producido, generalmente por un motor, se suelen realizar mediante sistemas de elementos
mecanicos conectados entre si para transmitir potencia mecanica del elemento motriz a la carga.
En la mayoria de casos, la transmisién se realiza a través de elementos rotantes, ya que la

transmision por rotacion ocupa menos espacio que aquella por traslacion. [13]

Entre los mecanismos de transmision mas importantes se pueden mencionar directos, sistemas de
poleas y correas, sistemas de ruedas de friccion, sistemas de engranajes, sistemas de ruedas
dentadas y cadenas, sistemas de tornillo sinfin y rueda helicoidal, sistemas pifién y cremallera,
etc., los cuales se indican en la Figura 3.26.

=
e
®
-

%

)
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Tornills sim fia - Rueds Helcoudal
ENE S ;

Figura 3.26. Ejemplos de mecanismos de transmision mecanica.
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Para la transmision mecanica del subsistema mecanico ya descrito, se ha estimado adecuada la
conexion directa entre el eje del motor a pasos y la plataforma giratoria a través de un
acoplamiento. El funcionamiento del subsistema mecéanico no es complicado, la velocidad a la
que va a girar el motor no es considerable y el diametro del eje de la plataforma es pequefio por

lo que resulta poco practico el montaje de un mecanismo de transmision complejo.

3.3.3 Acoplamientos Mecanicos

Teniendo en cuenta que se va a conectar directamente el eje del motor y de la plataforma, es

necesario hacerlo mediante un acoplamiento mecanico.

Un acoplamiento mecéanico es un elemento que se utiliza para unir dos ejes en sus extremos con
el fin de transmitir el movimiento del uno al otro y absorber las vibraciones en la unién entre
ambos ejes debido a desalineaciones. La desalineacion normalmente se manifiesta con una fuerte

vibracion en las direcciones axiales y radiales. [14]

Comercialmente existe gran cantidad de elementos para acoplar ejes. Todos estos componentes
presentan ventajas e inconvenientes, siendo siempre necesario escoger el que resulte mas

apropiado para dar solucién al problema planteado.
A continuacion, se describen brevemente los principales sistemas de acoplamiento entre ejes.
o0 Acoplamiento Rigido

Este tipo de acoplamiento sirve para unir dos ejes ajustados de manera rigida 6 apretada para que

no sea posible que se genere movimiento relativo entre ellos.

El acoplamiento rigido no permite ningun tipo de desalineaciones, vibraciones, ni movimientos
axiales ¢ radiales de un eje con respecto al otro. Con esta alineacion precisa y una union

apretada, los acoples rigidos son capaces de maximizar el rendimiento de una maquina.

Estos acoples pueden ser de platillos, de sujecion cénica y de manguito o con prisionero, como

se puede ver en la Figura 3.27.
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Figura 3.27. Tipos de acoplamientos rigidos.

0 Acoplamiento Flexible

Los acoplamientos flexibles, Figura 3.28, son disefiados de tal manera que sean capaces de

transmitir torque con suavidad, en tanto permiten cierta desalineacion axial, radial o angular.

Dependiendo del método utilizado para absorber la desalineacién, los acoplamientos flexibles
pueden dividirse en acoplamientos de elementos deslizantes, de elementos flexionantes y

combinacion de acoplamientos deslizantes y flexionantes.

Figura 3.28. Tipos de acoplamientos flexibles.

0 Acoplamiento Articulado

Los acoplamientos articulados o angulares se utilizan cuando se requiere la transmision de

potencia entre ejes que se cortan con un angulo determinado o con ejes en diferentes posiciones.

Los mas conocidos son los acoplamientos articulados de tipo Oldham y mediante Cardan

indicados a continuacion en la Figura 3.29. [15]
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Figura 3.29. Tipos de acoplamientos articulados.

Una vez revisados los diferentes tipos de acoplamientos mecanicos y sus caracteristicas, se opta
por utilizar un acoplamiento rigido. Usando un acoplamiento rigido se espera tener una mayor
precision en el posicionamiento de la plataforma giratoria, evitar desalineaciones y cualquier tipo

de movimiento de un eje respecto al otro.

3.3.4 Descripcion del sistema mecanico disefiado

Para el disefio del sistema mecanico se deben tener en cuenta las siguientes consideraciones:

o0 Debido a que el eje original de la plataforma giratoria es muy corto se debe disefiar un

nuevo eje para hacer posible el acoplamiento con el eje del motor.

0 Se debe disefiar el acoplamiento rigido entre los ejes ya que no se encontrd un
acoplamiento rigido comercial para los diametros del eje de la plataforma (3mm) y el del

motor a pasos (6,5 mm).

0 Las piezas disefiadas para el soporte del motor deben ser lo suficientemente robustas para

soportar su peso.

o EIl mecanismo disefiado debe ubicarse en un lugar donde cualquier peligro que represente

sea minimo o reducido para el usuario.
o EIl mecanismo disefiado debe ser compacto, ligero, de facil montaje y fabricacion.

Tomando en cuenta las consideraciones mencionadas, se ha diseflado el mecanismo mostrado a

continuacion en conjunto con el motor en la Figura 3.30.
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\

Los diferentes componentes del mecanismo disefiado se detallan a continuacién en la Tabla 3.2.

Figura 3.30. Sistema mecanico disefiado.

Tabla 3.2. Componentes del mecanismo disefiado.

N.° DE MATERIAL /
PIEZA NOMBRE DE LA PIEZA PLANO CANTIDAD
1 Pasante Solido Aluminio / MEC-MF-01-1 1
2 Acople Rigido Aluminio / MEC-MF-01-2 1
3 Base 1 Aluminio / MEC-MF-01-3 2
4 Base 2 Aluminio / MEC-MF-01-4 2
5 Base Motor Aluminio / MEC-MF-01-5 1
6 Plataforma Comercial / NA 1
7 Motor Comercial / NA 1
B18.2.4.5M - Hex jam nut, .

8 M5 x 0.8 -D-N Comercial / NA 8

9 B18.22M —Plain washer, 5 Comercial / NA 4

mm, narrow

B18.3.6M -M2 x 0.4 x5 .

10 Hex Socket Oval Pt. SS -N Comercial / NA 1
B18.3.1M -3 x 0.5 x 6 Hex .

11 SHCS - BNHX Comercial / NA 1
B18.3.1M -5 x 0.8 x 30 ex .

12 SHCS - 30NHX Comercial / NA 4
B18.3.1M -3 x 0.5 x 8 Hex .

13 SHCS - 8NHX Comercial / NA 8
B18.3.1M -5 x 0.8 x16Hex .

14 SHCS - 16NHX Comercial / NA 4

15 Mesa Comercial / NA 1
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3.3.5 Ensamblaje del mecanismo disefiado

Para el ensamblaje del mecanismo disefiado primero se debe colocar el eje pasante solido (Pieza

N° 1) en el agujero central de la plataforma giratoria (Pieza N° 6) como se muestra en la Figura
3.31.

Figura 3.31. Colocacién del eje pasante sélido en la plataforma giratoria.

A continuacidn se introduce el eje pasante sélido (Pieza N°1) en el acople rigido (Pieza N°2) vy
se lo fija mediante un tornillo sin cabeza (Pieza N°10) como se indica en la Figura 3.32.

Figura 3.32. Fijacion del eje pasante sélido en el acople rigido.

Una vez colocado y ajustado el acople al eje pasante sélido de la plataforma giratoria, se pasa el

acople a través de un agujero en el tablero de la maqueta como se muestra a continuacion en la
Figura 3.33.
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Figura 3.33. Colocacion de la plataforma en el tablero de la maqueta.

Ahora se empieza por armar el conjunto que forma el soporte donde se va a colocar el motor. Se
coloca la pieza Base 1 (Pieza N°3) en horizontal y se la une a las pieza Base 2 (Pieza N°4) por la
parte superior mediante 2 tornillos (Pieza N° 13). En la parte inferior de la Base 2 se une a la
Base Motor (Pieza N°5) mediante 2 tornillos (Pieza N°13). De igual manera se arma el conjunto
compuesto entre la Base 2 y Base 1 para el otro extremo de la Base Motor.

La estructura del conjunto para el soporte del motor se indica a continuacién en la Figura 3.34.

Figura 3.34. Ensamble del conjunto para el soporte del motor.

Una vez armada el soporte para el motor se procede a montar el motor (Pieza N° 7) en la Base
Motor (Pieza N° 5) y se la fija con 4 tornillos (Pieza N° 14) y se la ajusta con pernos (Pieza N°
8) como se indica en la Figura 3.35.
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Figura 3.35. Montaje del motor en su soporte.

Una vez montado el motor en su soporte se introduce su eje en el acople rigido y se lo ajusta
mediante un tornillo (Pieza N° 2), quedando el mecanismo como se indica a continuacion en la
Figura 3.36.

Figura 3.36. Acople del eje del motor con eje de plataforma.

Para finalizar, se ajustan el mecanismo de soporte al tablero de la maqueta con los tornillos
(Pieza N° 12), las arandelas (Pieza N° 9) y las tuercas (Pieza N° 8), como se indica en la Figura
3.37.

Figura 3.37. Ajuste de mecanismo de soporte al tablero.
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A continuacion se muestran las representaciones en CAD vy reales de la vista superior, Figura
3.38, vista inferior, Figura 3.39, y la vista frontal, Figura 3.40, del mecanismo de acoplamiento
de ejes de la plataforma y el motor con su respectivo soporte, una vez que ha sido montado en el
tablero de la maqueta ferroviaria.

a
AT
STEPPING MOTOR

o O

Figura 3.39. Vista inferior en CAD y real del mecanismo.

Figura 3.40. Vista frontal en CAD y real del mecanismo.

Los planos detallados de disefio y fabricacion del mecanismo y cada una de sus piezas se
adjuntan en el ANEXO I1.
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3.3.6 Andlisis de tensiones y factor de seguridad de las piezas disefiadas

Una vez disefiado el subsistema mecanico es necesario comprobar que cada una de sus piezas no
sufrird de fallos durante su funcionamiento, para lo cual se somete cada pieza del subsistema a
un analisis de tensiones y factor de seguridad mediante el método de elementos finitos.

El andlisis de tensiones permite mostrar los efectos de cargas de movimiento en deformaciones y
tensiones para uno o varios componentes tomando en cuenta el limite elastico de la pieza bajo

analisis.

El factor de seguridad evalua la seguridad del disefio sobre la base de un criterio de fallos. Los
criterios de fallos normalmente predicen el fallo de un material sujeto a un estado multiaxial de
tensiones. Un factor de seguridad inferior a 1 en una ubicacion significa que el material que se
encuentra en esa area ha fallado. Cuando el factor de seguridad tiene el valor de 1 en un area
significa que el material que se encuentra en esa ubicacion ha empezado a fallar. Para un factor
de seguridad mayor a 1 en un area significa que el material que se encuentra en esa ubicacion es

seguro.
Para el andlisis se ha considerado una masa del motor sobreestimada de 1 kilogramo.

La pieza Base 1 (Pieza N° 3) mostrada en la Figura 3.41, tiene una sujecion fija en un extremo en
los orificios debido a los tornillos que la sujetan al tablero de la maqueta. El otro extremo de la
pieza esta sometido a una fuerza externa de 10 Newtons, peso del motor, en los orificios laterales

de los tornillos.

Figura 3.41. Pieza Base 1.

Una vez llevada a cabo la simulacién para el analisis de tensiones, Figura 3.42, se puede ver que
el valor de tensién maxima para la pieza Base 1 es de 25°796.075 N/m?y se encuentra por debajo
del valor del limite elastico del aluminio de 27°574.200 N/m? lo que significa que la pieza no

sufrira deformaciones permanentes.
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Figura 3.42. Andlisis de tensiones pieza Base 1.

En el analisis del factor de seguridad, Figura 3.43, muestra que el valor minimo encontrado sobre
la pieza es de 1.07, lo que significa que el material en la pieza es seguro y no tendria que fallar

pero se encuentra al limite.

Figura 3.43. Analisis factor de seguridad pieza Base 1.

La pieza Base 2 (Pieza N° 4) mostrada en la Figura 3.44, tiene sujecion fija en ambos extremos,
en los orificios de los tornillos que la sujetan a la pieza Base 1 (Pieza N° 3) y a la pieza Base
Motor (Pieza N° 5). El extremo inferior de la pieza estd sometido a una fuerza externa de 10

Newtons, del peso del motor, en los orificios de los tornillos.

Figura 3.44. Pieza Base 2.

42



Reacondicionamiento mecanico y control de una maqueta para la simulacion de tréafico ferroviario

Una vez llevada a cabo la simulacién para el analisis de tensiones, Figura 3.45, se puede ver que
el valor de tensién méxima para la pieza Base 2 es de 756.787,3 N/m?y se encuentra por debajo
del valor del limite eléastico del aluminio de 27°574.200 N/m? lo que significa que la pieza no

sufrira deformaciones permanentes.

Figura 3.45. Andlisis de tensiones pieza Base 2.

En el analisis del factor de seguridad, Figura 3.46, muestra que el valor minimo encontrado sobre
la pieza es de 36,44 lo que significa que el material en la pieza es muy seguro y no tendria que
fallar.

G
5.373,03

Figura 3.46. Analisis factor de seguridad pieza Base 2.

La pieza Base Motor (Pieza N°5) mostrada en la Figura 3.47, tiene sujecion fija en ambos
extremos laterales en los orificios de los tornillos que la sujetan a las piezas Base 2 (Pieza N°4).
Toda la pieza esta sometida a una fuerza externa de 10 Newtons, que es el peso del motor.
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Figura 3.47. Pieza Base Motor.

Una vez llevada a cabo la simulacién para el analisis de tensiones, Figura 3.48, se puede ver que
el valor de tensién maxima para la pieza Base Motor es de 370.533,9 N/m?y se encuentra por
debajo del valor del limite elastico del aluminio de 27°574.200 N/m? lo que significa que la pieza

no sufrira deformaciones permanentes.

Figura 3.48. Andlisis de tensiones pieza Base Motor.

En el analisis del factor de seguridad, Figura 3.49, muestra que el valor minimo encontrado sobre
la pieza es de 74,42 lo que significa que el material en la pieza es muy seguro y no tendria que

fallar.

Figura 3.49. Analisis factor de seguridad pieza Base Motor.
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La pieza acople rigido (Pieza N°2) mostrada en la Figura 3.50, estd afectada por una fuerza de
torsion del valor del torque del motor 0.5 N-m en los orificios donde entran los ejes de la

plataforma giratoria y el del motor.

Figura 3.50. Pieza Acople rigido.

Una vez llevada a cabo la simulacion para el andlisis de tensiones, Figura 3.51, se puede ver que
el valor de tensién maxima para la pieza Acople rigido es de 10°020.235 N/m?y se encuentra por
debajo del valor del limite elastico del aluminio de 27°574.200 N/m? lo que significa que la pieza

no sufrird deformaciones permanentes.

won Mises (Nm~2)
10.020.235,0
9185.273,0
& L 83503120
. 75153500
. 6.660.386,0
. 5.845426,0
L 5.010.464,0
oy - y L 41755020
L 3.340.540,0

L 25055780

1670616,1
I 8356543
6923

—¥ Limite eléstico: 27.574.200,0

Figura 3.51. Analisis de tensiones pieza Acople rigido.

En el analisis del factor de seguridad, Figura 3.52 , muestra que el valor minimo encontrado
sobre la pieza es de 2,75 lo que significa que el material en la pieza es seguro y no tendria que

fallar.
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[Méx. ]38 830,30

Figura 3.52. Analisis factor de seguridad pieza Acople rigido.

En este capitulo se ha descrito el disefio del sistema maqueta ferroviaria es su parte electrénica y

mecanica.

Dentro del disefio del subsistema electrénico, se ha descrito la estructura de la maqueta,
funcionamiento y conexion de sus componentes, diagrama unifilar del tablero eléctrico y de
division y de alimentacién de la maqueta. Ademas, se han analizado varios tipos de sensores para
la deteccion de la posicién de los trenes en las vias y de ocupacion de la plataforma giratoria,
detallando su respectiva conexién y ubicacion en la maqueta. De igual manera se menciona la
I6gica y disefio de la placa de control de alimentacion y direccion de movimiento de los trenes.
Se han analizado las ventajas y desventajas para la seleccion del motor para el movimiento de la
plataforma giratoria, su respectivo controlador y las conexiones. Se explica mediante célculos el
disefio de un filtro RC para la sefial de pulsos de control del motor.

Dentro del disefio del subsistema mecanico, se analizan mecanismos de transmision del
movimiento y acoplamientos mecénicos. Ademas, se describe el sistema mecanico disefiado, su

ensamble paso por paso y el analisis de tensiones y factor de seguridad de cada una de las piezas.

En el siguiente capitulo, se indica el software utilizado para la programacion, comunicacion y
desarrollo de la interfaz y su respectiva configuracion. De igual forma, se detalla la logica de

programacion del automata y la interfaz.
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4. SOFTWARE Y PROGRAMACION

4.1 Descripcion de Software utilizado

Para la programacion del autdmata, comunicacion automata-interfaz y el desarrollo de la interfaz
gréfica se emplearon 3 programas propios de la marca Siemens: STEP7-Micro/WIN, S7-200 PC
Access y SIMATIC WiInCC respectivamente.

411 STEP 7-Micro/WIN version 4.0

El software de programacion STEP 7 Micro/WIN version 4.0 utilizado en la programacion del
automata Siemens, Figura 4.1, contiene todas las herramientas necesarias para programar la serie
completa de PLC’s S7-200 mediante una amplia cantidad de instrucciones de gran rendimiento

como la programacién conforme a la norma IEC 1131. [16]

STEP 7-Micro/WIN 32

Versiom 4.0 |EC 1131-3

Figura 4.1. STEP 7 Micro/WIN para autdmatas serie s7-200.

El software STEP7-Micro/WIN tiene una memoria de datos segmentada, permite un manejo mas
eficaz de estructuras de programas e instrucciones, funciones personalizadas de diagnostico del

PLC, historial de fallos, edicion de programas y descarga online.

Al programar es posible seleccionar entre lenguaje de programacién de esquema de contactos
(KOP), bloques logicos (FUP) y lista de instrucciones (AWL).

El lenguaje de programacion KOP es un esquema de contactos, escalera o ladder. Este lenguaje

emula la circulacion de corriente eléctrica desde una fuente, a través de una serie de condiciones
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I6gicas de entrada (contactos abiertos y cerrados) que, a su vez, habilitan condiciones logicas de

salida.

El lenguaje de programacion FUP es un lenguaje de bloques l6gicos que utiliza la l6gica
booleana, es decir, simbologia de compuertas légicas OR, AND, NOT, NAND, NOR, etc., para

desarrollar la programacion.

El AWL es un lenguaje de programacion textual orientado a la maquina cuyas instrucciones
equivalen en gran medida a los pasos con los que la CPU ejecuta el programa. Para facilitar la
programacion, AWL utiliza estructuras de lenguajes de alto nivel como accesos estructurados a

datos y parametros de bloques. [17]

En la Figura 4.2, se muestra graficamente la estructura de los diferentes lenguajes de

programacion disponibles en el software STEP 7 Micro/WIN.

hs?m STL/AWL|  FBD/FUP LAD/KOP
[Eléctrico
§1
I 00—
52 :}{% g? & ) 100101 Q45
| =043 > I
- 10—
g

Figura 4.2. Tipos de lenguaje disponibles es STEP7 Micro/WIN.

4.1.1.1 Conexion del automata S7-200 al computador

La conexion entre el computador y el autdbmata S7-200 se la realiza mediante el cable de

comunicacion PC/PPI propio de Siemens como se indica en la Figura 4.3.

Cable PC/PPI )‘,,M

<>

Figura 4.3. Conexion entre computador y automata.
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Se debe conectar al puerto RS-232 del computador el extremo del cable identificado como “PC”

y al autdmata el extremo identificado como “PPI”.

El cable posee varios interruptores DIP los cuales sirven para configurar la velocidad de
transmision de datos. Se debe asegurar que los interruptores tengan la posicion de 010
(interruptor abajo = 0, interruptor arriba = 1) cuyo valor configura la velocidad de transmisién en
9600 bits/s.

4.1.1.2 Establecimiento de la comunicacion con el autbmata S7-200

Para establecer la comunicacion entre el software de programacion STEP 7 Micro/WIN vy el
automata es necesario abrir el programa STEP 7 Micro/WIN y en la barra lateral izquierda se
selecciona el icono “Comunicacion” y se despliega una ventana auxiliar como se indica en la
Figura4.4.

W STEP I-Micro/WIN - Prayectol - [KOP (SIMATIC)] o @]

U@ Sk B o B az|uyBijjre @l RER &% 8688

% IR | 43 %% Far |3 2+ ko1

[= 8 Proyectol P2 I S R N AN KA I 1 T KA F X A T T < - A - M T
Tomena

Jiyesiod [ — S T Teover TToo oo
g3 Dioq| Comunicacién =
& () Ta] .
& g;fﬂ Locst 0 g i PP cailPF)
i o) recci
E e | e 2__I] 3 Hoga bl
? T de CFU para actuaiaat |
5 B Con
o3 Asinf
5 O Hen
= (&) Opersci] | 9 Cusedar contiguacién con el proyecta
@ —

& (@ Relol | ez FC/PPI cable(COM 1)

Icono —
B
“Comunicacion” ”
& ﬂ?:’ o 96kbi/e
Eagw 9 Buscer atodas las velacidadss de transferencia
& (g Desy
& am) Cak
o T At tocs o [ ] concee
& g3 Tem I
Lbeer
% (g8 Subaubinas h =
[FT > To\PRINCIPAL £ 58R_0 A INT_0 / . L’J

Figura 4.4. Ventana para configuracion de comunicacion con el autémata.

Una vez en esta ventana, se debe dar clic en el boton inferior “Ajustar interface PG/PC” para
configurar las propiedades de la conexion con el cable PC/PPI. Al dar clic se despliega una
nueva ventana en la que se debe seleccionar el parametro PC/PPI Cable (PPI) y presionar el

botdn “Propiedades”.

Se abre una nueva ventana “Propiedades — PC/PPI cable (PPI)” y en la pestafia “PPI” se
configura la Direccién en 0 y la velocidad de transferencia 9.6 Kbit/s como se muestra en la
Figura 4.5.
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Figura 4.5. Configuracion de ventana “Propiedades — PC/PPI cable (PPI)”.

En la pestafia “Conexion Local” se debe seleccionar la opcion de Conexién a: “COM1” como se

indica a continuacién

en la Figura 4.6.

T STEP T- MmN - Preyeenn - [KOP (IMATICH

Qg 8k vl o IR 2z @
Gl AR B (e ol

[ 0 Poopectol R - S A
() ot
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Pk de s de b apicmen
[Estary pars Mso K]
Paramemzacsin uilrady.
PL/PF catiefPF|

(WD b Dt -+ Adaghadin a0 |
W50 et Emeret <> NOC Fist Eher
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NS0 b Eshemet - Fioabek ATLE Lo
WP catlefPF
m-‘aum:mnm:ah.
Tor an PPY Matvecnh |
il et
ram Selccarar Gt | Crces | |
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Figura 4.6. Configuracion de pestafia “Conexion Local”.

Se presiona “Aceptar” en todas las ventanas hasta llegar a la primera ventana que se desplego, la

ventana “Comunicacion”.

Sobre la izquierda de la ventana se da doble clic para actualizar la conexion, y automéaticamente

el software reconoce al autdbmata que estd conectado y muestra su informacion, en este caso la
CPU 224 REL 01.10 Direccion 2, 9.6 kbit/s como se indica en la Figura 4.7.
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Figura 4.7. Comunicacidn establecida entre el software y el PLC.

Una vez establecida la comunicacién entre el autébmata y el software STEP 7 se presiona el
botdn “Aceptar” y se puede empezar a programar.

Se debe tener en cuenta que para la configuracion y establecimiento de la comunicacion el

automata debe estar conectado y encendido durante todo el proceso.

4.1.2 S7-200 PC Access version 1.0

El software S7-200 PC Access es un servidor OPC para los autdmatas S7-200. OPC es un
estandar de comunicacion en el control y supervision de procesos industriales cuyas
especificaciones estan definidas por la OPC Foundation.

Como servidor OPC, el software S7-200 PC Access cumple la funcion de interfaz comunicando
por un lado una 0 mas fuentes de datos, en este caso el PLC, utilizando sus protocolos propios, y
por el otro lado clientes OPC tipicamente SCADA’s y HMI’s. La comunicacion entre el servidor
y el cliente OPC son bidireccionales, es decir en este caso, que el cliente (HMI) puede leer o
escribir datos en el PLC a través del servidor OPC S7-200 PC Access, Figura 4.8. [18]

S7-200 PC Access

Version 1.0

AV 1y
o W ]| .-&;_—;F‘

Figura 4.8. Servidor OPC S7-200 PC Access.
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4.1.3 SIMATIC WINCC version 6.0

El software SIMATIC WinCC (Windows Control Center) es una aplicacion que integra el
software de control supervisor y adquisicion de datos (SCADA) vy la interfaz hombre-méaquina
(HMI) para supervisar y controlar sistemas y procesos, infraestructura industrial a gran escalay a

largas distancias. [19]

WinCC, Figura 4.9, combina la arquitectura de las aplicaciones de Windows con la

programacion de entornos gréficos.

£ =1k F S,

| -
e e ki b 1 e el ey e i e

Figura 4.9. SIMATIC WinCC 6.0

Sus caracteristicas mas importantes se pueden resumir en:
0 Arquitectura de desarrollo abierta (programacion en C).
o0 Soporte de tecnologias Active X.
o Comunicacion con otras aplicaciones via OPC.

o Comunicacion sencilla mediante drivers (cddigo que implementa el protocolo de

comunicaciones con un determinado equipo inteligente) implementados.

0 Programacion online: no es necesaria detener el runtime del desarrollo para poder

actualizar las modificaciones en la misma.

4.2 Comunicacion de variables entre el automata y la interfaz

La comunicacion de variables entre el automata y la interfaz es una de las partes mas importantes
de la programacion ya que permite el control y visualizacion de variables del autémata desde la

interfaz haciendo la manipulacién de la maqueta ferroviaria mas practica para el usuario.
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Para poder interconectar entre si a la interfaz con el automata, cualquier variable debe ser creada
y/o modificada primero en el software de programacion STEP 7 Micro/WIN, luego cargada en el
programa que hace de servidor OPC S7-200 PC Access y por Ultimo leerla o escribirla en la
interfaz desarrollada en el SIMATIC WinCC.

Para ilustrar el proceso de establecimiento de comunicacion de variables entre el autdbmata y la
interfaz se hara uso de un ejemplo sencillo.

Primero se realiza un programa en el software de programacion STEP 7 Micro/WIN usando

contactos abiertos y cerrados y una bobina a la salida como se indica a continuacion en la Figura
4.10.

|COMENTARIOS DEL PROGRAMA |
Network 1 Titulo de segmento

| Comentatio de segmerto |

Figura 4.10. Programa sencillo arranque de un motor.

A estas variables es necesario identificarlas con un nombre y una direccion ya que mediante
estos datos el servidor OPC y la interfaz las identifican. Para asignarles su respectivo nombre y
direccién en la barra izquierda de la pantalla se selecciona con un clic el icono “Tabla de
Simbolos” y se despliega la tabla mostrada en la Figura 4.11, donde se rellena el nombre
(simbolo) y direccion de cada variable.

STEP 7-Micro/MIMN - Proyectol - [Tabla de simbolos]
ER Archive  Edicidn  Wer CPU Test Herramientas Wentana  Ayuda

[nesdan|sme|s|3ps=|ud|B||r " |BrEPpEF|lvueess
H:m':m|éé>%%|/c%%n ﬁ'a,m|“—¢_f<——»|ﬁoﬂ|

B Proyectol B & B B 7 1B 8110 A2 A3 A4 A5 A6 A7 18]
= TPy 224 REL 0110 [ 16 [ Siiwbel Direccién Comertario
-3 Bloque de progral.-na 1 MARCHA MO0 Pone en marcha al makar
- o 2 SEMSOR_FIN_CARRERA 0.0 Senzar fin de carrera
+--(&] Tabla de simbolas T HTaR o B
(I Tabla de estado T 4o oto
(g8 Bloque de datos z N

]-@ Rieferencias cruzadas \

£l * Comunicacidn - -
o8] Asictentes Asignacion de nombres y
&1 Dperaciones direcciones a las variables

B
B
B
B
[II- Blogue de sisterna
B
B
B
B

7§ Henamientas

Figura 4.11. Tabla de simbolos del PLC.

Una vez asignados los nombres y direcciones, el bloque de programa debe verse de la manera
indicada en la Figura 4.12.
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[COMENTARIOS DEL PROGRAMA |
Network 1 Titulo de segmenta

| Comentario de segmento
MARCHA:MO.0  SENSOR_FI™I00  MOTOR:GQ0.0
| | l r
| 1 /0 .

Metwork 2 |

Figura 4.12. Variables con nombre y direccion.

Después de haber etiquetado las variables, se debe cargar el programa en el automata y se guarda

el proyecto con un nombre, en este caso “Motor”, en cualquier carpeta, Figura 4.13.

Guardar como

Guardar en: [ (B Eseritorio B ==

4 MipC (ChInterface Trenes CWinCe

L) Mis docurmentos (D Microwin (ChiresharkPortable
CHBCC_502 CDPC Access Iﬂ Motor.rmwp

() datasheet [CAPC Simu

|imagenes canf (L Pruebas

) Instaladores MicroWind.0 () Sirulador $7-200

4| m ] »

Nombre: |Mnlnr Guardar |
Tipo: |A|ch\vos de provecto [ mwp) Ll Cancelar

~

Figura 4.13. Guardar programa “Motor” en el escritorio.

Posteriormente, se abre el software del servidor OPC S7-200 PC Access y en el mend “Archivo”
se selecciona la opcién “Importar simbolos...” y automaticamente se abre la ventana

“Importar”, en la cual se busca el archivo del programa “Motor” guardado en STEP 7

Micro/WIN como se indica en la Figura 4.14.

Pl ejeenpea - 1200 PC Acerss

0w B me
=¥ " Hombee < [ Direccién | Tipo de datos | Acceso | Comentarin

(3] What's New
B Microwan(COME)

acibn: BVOE2I04 15:00

Cliente de prugba
ID s memn | Valar

Figura 4.14. Abrir el archivo “Motor.mwp” desde el OPC S7-200 PC Access.

Una vez seleccionado el programa “Motor” al servidor OPC aparecen los nombres de las

variables importadas.
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Para probar la conectividad de las variables del servidor OPC con las del autdmata, se debe
marcar las variables y arrastrarlas hasta la ventana inferior “Cliente de prueba”. Una vez
situadas aqui las variables se debe dar clic sobre el icono “Estado del cliente de prueba”
ubicado bajo la barra de herramientas y comprobar la columna “Calidad” en la ventana “Cliente
de prueba”. En esta columna, frente a cada variable se muestra la palabra “Good” cuando la
comunicacion entre el servidor y el autdmata se ha establecido y no presenta problemas, como se

indica en la Figura 4.15.

7B ejem.pea - S1-200 PC Access [E=s(E=R

Archivo  Edicién  Ver Estado tas Ayuda
D& =R =

= 8 gem
(2) What's New “MARCHA, Pone en marcha al motor
= MicroWin(COM1) MOTOR Quo BOOL RW Motor
&8 Motor SENSOR_FIN_CARRERA Sensor fin de camrera
{3 USUARIO1

Icono “Estado del
cliente de prueba”

Estado de la
comunicacion

Cliente de prueba

1D deitem ¢ | valor Marca de hora | Calidad
D MicroWinMotorUSUARIOLMARCHA ] 19:08:46:807 Good
B MicroWin Motor USUARIOLMOTOR 0 19:08:46:807 Good
B MicroWin Motor.USUARIOLSENSOR FIN_CARRERA, 0 19:08:46:807 Good

Figura 4.15. Comprobacion de conexion entre el servidor OPC y el automata.

Una vez establecida la conexion entre el servidor OPC y el programa del automata se procede a
abrir el software de la interfaz SIMANTEC WinCC.

Al abrir el WinCC sin que con anterioridad se haya abierto otro proyecto, se despliega la ventana

indicada en la Figura 4.16, donde se muestra los tipos de proyecto que se pueden crear.

WinCC Explorer HE
 Create a Mew Project

L  Single-Usst Project

_:JE.  MultiUser Project

=l
@ " MultiClient Project

% (” Dpen an E xisting Proect

Figura 4.16. Tipos de Proyectos que se pueden crear en WinCC
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Las diferentes opciones son:

o Crear “Single - User Project”: crea un proyecto para un unico computador.

o Crear “Multi - User Project”: crea un proyecto con un servidor y varios clientes.

o Crear “Multi - Client Project”: crea un proyecto con varios servidores y un cliente.

0 “Open an Existing Project”: para abrir un proyecto que ya existiese anteriormente.

Como el proyecto a realizarse va a ser para un Unico computador, se selecciona la opcion “Single

- User Project”.

El siguiente paso es asignar un nombre al proyecto y al subdirectorio que lo contiene al cual es

aconsejable colocar el mismo nombre en ambos.

Después de haber asignado un nombre al proyecto, es necesario agregar un driver de

comunicacion y configurar la conexion con el automata.

Se empieza haciendo clic derecho sobre “Administracion de variables” ubicado al lado
izquierdo de la pantalla de “WinCC Explorer” para que se despliegue un menu auxiliar. En éste
menu se debe seleccionar “Agregar nuevo driver...” y en la ventana que se abre seleccionar el

driver “OPC.chn” y se presiona el boton “Abrir” como se indica en la Figura 4.17.

£ \WinCCExplarer -

Archivo  Edicidn  Wer Herramientas  Ayuda

----- B Estructuras de varia [l NS
----- P Graphics Designer
..... i1 &larm Logging

..... 1 TagLogging
£ Report Designer
..... &b Global Seript

E Text Library

Buscar..,

Propiedades

“OPRC.chn”

Agregar nuevo driver

Buscar en: |_}bin

O m Be - EE|EE BN
= 8% Interface_alimwias Mombre Tipo
----- @ Equipo .?\u"ariables internas Wariables internas
[]..ﬂ]}]}] Administracion de wariahles L ope Driver de comunicacidn de WinCC

7 l=d
-~ cf B~

----- m User &drministrator
..... 8 CrossReference
----- &\ Carga online de las modificaciones

SIMATIC 55 Ethernet TF.CHMN

SIMATIC 55 Profibus FDL.chn

El| SIMATIC 55 Programimers Port £
ATIC 55 Serial 3964R.CHN

Tipo! Archivo CHM

SIMATL Fecha de modificacidne 21/03/2004 23:08 WMATIC 57 Protocal Suite.chn
SIMAT[ Tarnafio: 372 KB ATIC TI Ethernet Layer 4.CHI
‘ i »
Mombre:  |OPC.chn

Tipa: | Driver de comuricacién de WinCC % chr | Cancelar

Figura 4.17. Seleccion del driver para el servidor OPC.
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Después de haber seleccionado el driver “OPC.chn”, dentro del “Administrador de variables”
ya aparece el driver OPC, el cual contiene al “OPC Groups (OPCCHN Unit #1)”. Se hace clic

derecho sobre él y en el menu auxiliar seleccionar “Parametros de sistema”.

Se despliega la ventana “OPC-ltem-Manager” donde se selecciona con un clic “\\<LOCAL>"
para que inicie la basqueda de servidores OPC disponibles. Cuando ha finalizado la busqueda
aparece el servidor “S7200.0PCServer” seleccionar y presionar el boton “Examinar servidor”

como se indica en la Figura 4.18.

# WinCCExplarer - =
Archiva  Edicidn  Ver Herramientas  Syuda
= > On = BE = K2
= t‘ Interface_alirmvias MNombre Pardmetros Ultima modificacion
- & Equipe
|_’_|--|}]I|I| Administracidn de variables
) = Variables intemas #* OPC-temn-Manager [l )
: - Script Archivo  Ver Herramientas  &yuda
= TagloggingPRt
3 ciminal Server de Micrasolt Edquips.

ed de Microsoft Windows

&b Client Metwork OPCwebserver
1 ALA211Y 1

B B Servidor OPC

2 Graphics = -
Y Alarm Lo Busear. T S7200
-] TagLoge 2 DPCServer winlC

S RepotD poiodades %% CoDeSys OPLC.02

&b Global Serpr——————————————
B TextLibrary

m User Adrinistrator
P CrossReference
&5 Carga online de las modificaciones

Botén “Examinar

servidor” -
Examinar servidor| J

Listar

Figura 4.18. Seleccién del servidor S7-200 OPC Server.

Posteriormente, aparece la ventana “Criterios de filtro” en la cual se seleccionan en Derechos

de acceso “Lectura” y “Escritura” y se presiona el botén “Siguiente”, como se indica en la

Figura 4.19.

i o)

Criterios de filtro @
[ .

Filtro: |

Tipo: |T|:u:||:us los lipos ﬂ

Derechos de acceso
[v Lectura [w Escritura

Figura 4.19. Ventana “Criterios de filtro”.
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En seqguida de haber seleccionado los filtros, se despliega la ventana “S7200.OPCServer” donde
aparecen las variables que creamos en el PLC y estan en el servidor OPC. Se procede a
seleccionarlas y se presiona el botdn “Agregar elementos” como se indica en la Figura 4.20.

$7200,0PCServer - (PC2119-13) 5em
= ™ 57200.0PCServer Items [ Tipo de datos |
=1 Miciowin T MARCHA Bits
-5 Motor IMOTOR Bits
5 UsUaRID 'SENSOR_FIN_CARRERA Bits
<- Atrds Agregar elemenlosl Prop. de elemento

Figura 4.20. Variables disponibles en el servidor OPC.

A continuacion se despliega la ventana “Agregar variables”, Figura 4.21, y se selecciona el
nombre del proyecto donde se desea guardar las variables y se presiona el boton “Finalizar”.

Agregar variables (23]

‘Yariables a agregar:
3

Completar los nombres de variables del modo siguiente:
Prefijo Mombre Sufijo

ExampleT ag |
Ejemplo:
ExampleT ag

Agregar aqui:
-8 Interface_alimvias. MCP

<- Alrds | Finalizar |

Figura 4.21. Ventana “Agregar variables”.

Una vez realizado todo este procedimiento, las variables que se tenian en el automata ya se
encuentran disponibles, Figura 4.22, para el uso desde el software SIMATIC WinCC 4.0 en la

interfaz ya sea para visualizacion o control de las mismas.
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—IVariables - ProyectoCRARCHIVOS DE PROGRAMANSIEMENSYWINCCYWINCCPROJECT S\Interface _alimviasiInterface_alimvias.MCP (7 =
&) et |5 [¥Variables de Winct
Origen datos:
Filtro: [§ -
g 5 Variables de WinCC Nombre | Tipe | Pargmetros i
e [} Liste de todas las variable | — TPy Variable binaria  "MicroWin MotorUSUARIOLMARCHAY, ™, 11
& [} Variables intemas ZIMOTOR Wariable binaria  "MicroWin.Mator USUARIOLMOTOR, *, 11
= orc [ SENSOR_FIN_CERRERA Variable binaria  “MicroWin Motor,USUARIOLMOTORY, **, 11

-l OPC Groups (OPCHN
[ b Var PLC

m

l m |4 mn »

Aceptar I Cancelar | Apuda

)

Figura 4.22. Variables del automata disponibles desde la interfaz.

Es muy importante tomar en cuenta que cualquier cambio en el programa del autdmata, ya sea
cambio de direccion, cambio de nombre, creacion o eliminacion de variables; estas deben ser
actualizadas manualmente tanto en el servidor OPC S7-200 PC Access como en la interfaz del
WinCC de manera parecida al procedimiento anteriormente explicado, caso contrario se pueden
producir mal funcionamiento del programa debido a direccionamientos y etiquetados

discordantes entre programas.

4.3 Configuracion de puertos, entradas y salidas del automata

4.3.1 Configuracién de puertos PTO/PWM

Es necesario el uso de la sefial PWM para controlar la tensién suministrada a las pistas internas y

externas de la maqueta ferroviaria y por ende controlar la velocidad de los trenes.

La CPU 224 del autémata Siemens S7-200 dispone de dos generadores de pulsos PTO (trenes de
pulsos rapidos) y PWM (pulsos de ancho modulado), y para utilizarlos es necesario configurar
sus respectivos puertos PTO/PWM.

Los generadores de pulsos estan asignados a las salidas Q0.0 y QO0.1. Cada generador tiene un
byte de control, un valor de tiempo de ciclo, un valor de ancho de impulso y un valor de contaje
de impulsos, los cuales se encuentran almacenados en direcciones especificas del area de marcas

especiales.
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Para el generador PWM de la salida Q0.0 se configuran las marcas especiales SMB67 para
asignar un valor al byte de control, SMW®68 para asignar el valor de tiempo de ciclo PWM y

SMW?70 para asignar el valor de ancho de pulsos PWM.

Por otro lado, para el generador PWM de la salida Q0.1 se configuran las marcas especiales
SMB77 para asignar un valor al byte de control, SMW?78 para asignar el valor de tiempo de

ciclo PWM y SMWB8O0 para asignar el valor de ancho de pulsos PWM.

En la Tabla 4.1 se describen bit a bit los registros de configuracion para el control de las
funciones PTO/PWM. [20]

Tabla 4.1. Registros de control funciones PTO/PWM.

MARCA ESPECIAL
REGISTRO DE
CONTROL (bit a bit) DESCRIPCION
Q0.0 Q0.1
SM67.0 SM77.0 Actuallzar tlempo_ de CIC|_O PTO/_PWMO:
0 = no actualizar, 1 = actualizar
SM67.1 SM77.1 Actuall_zar ancho Qe |mpLiIsos de.PWMO:
0 = no actualizar, 1 = actualizar
Actualizar el valor de contaje de impulsos
SMé7.2 SMr77.2 de PTOO: 0 = no actualizar, 1 = actualizar
SM67.3 SM77.3 Elegl_r base qle tlemEo PTO/EWM:
0 = 1ps/ciclo, 1 =1 ms/ciclo
SM67.4 SM77.4 Actualizacion d(i PWMO: 0 = asincrona,
1 =sincrona
SM67.5 SM775 Funcion P'[OO: 0_= monosegmento,
1 = multisegmento
Elegir modo PTO0/PWMO
SM67.6 SM77.6 0=PTO, 1= PWM
Bit de habilitacion de PTO0/PWMO:
SMé7.7 SM77.7 0 = deshabilitar, 1 = habilitar
Valor del tiempo de ciclo PTO0/PWMO
SMW68 SMWr8 (de 2 a 65.535 unid. de la base de tiempo)
Valor del ancho de impulsos PWMO (de 0
SMW70 SMW80 a 65.535 unidades de la base de tiempo)

Con ayuda de esta tabla, para que el puerto generador de pulsos se encuentre habilitado, modo
PWM, actualizacion sincrona, con una base de tiempo de 1ms/ciclo y permita cargar el valor de
ancho de pulsos y el tiempo de ciclos se debe cargar el valor binario 11011011, es decir el valor

DB en hexadecimal, en los registros de las marcas especiales SMB67 y SMB77.
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4.3.2 Direccionamiento de entradas y salidas del autémata.

Entre el automata Siemens S7-200 CPU 224 AC/DC/RLY y el médulo de expansion EM223
DC/RELAY disponibles para este proyecto se han utilizado un total de 21 entradas y 26 salidas

las cuales se detallan a continuacion.

4.3.2.1 Entradas del automata

A continuacion en la Tabla 4.2 se detallan el nombre de las entradas, su direccion y la

descripcion de cada una.

Tabla 4.2. Direccionamiento de entradas del autémata.

Simbolo Direccion Descripcion
Terminal 1 10.0 Sensor Reed en T1
Terminal_2 10.1 Sensor Reed en T2
Terminal_3 10.2 Sensor Reed en T3

R3 2 10.3 Sensor Reed 2 en Region 3
R3 1 10.4 Sensor Reed 1 en Region 3
R4 4 10.5 Sensor Reed 4 en Region 4
R4 3 10.6 Sensor Reed 3 en Region 4
R4 2 10.7 Sensor Reed 2 en Region 4
R4 1 11.0 Sensor Reed 1 en Region 4
R5 1 11.1 Sensor Reed 1 en Region 5
R6 2 11.2 Sensor Reed 2 en Region 6
R6_1 11.3 Sensor Reed 1 en Region 6
R8 4 11.4 Sensor Reed 4 en Region 8
R8_3 11.5 Sensor Reed 3 en Region 8
R8_2 12.0 Sensor Reed 2 en Region 8
R8_1 12.1 Sensor Reed 1 en Region 8
R9 1 12.2 Sensor Reed 1 en Region 9
R10 1 12.3 Sensor Reed 1 en Regi6n 10
R7 2 12.4 Sensor Reed 2 en Region 7
R7 1 12.5 Sensor Reed 1 en Region 7
Sensor_Plataforma 12.6 Sensor Optico en la plataforma
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4.3.2.2 Salidas del autébmata

A continuacién en la Tabla 4.3 se detallan el nombre de las salidas, su direccion y la descripcién

de cada una.
Tabla 4.3. Direccionamiento de salidas del automata.

Simbolo Direccion Descripcion
PWM_Interno Q0.0 Sefial PWM velocidad pista interna
PWM_Externo Q0.1 Sefial PWM velocidad pista externa

Cambio_Sentido_Int Q0.2 Cambiar polaridad via interna
Cambio_Sentido Ext Q0.3 Cambiar polaridad via externa
Off_curvas_interiores Q0.4 Inhibir alilms::gig:n curvas
Off_rectas_interiores Q0.5 Inhibir aliLTeer?é?g'Sén rectas
Off_curvas_exteriores Q0.6 Inhibir ag)r(r:gﬂ?::elgm curvas
Off _rectas_exteriores Q0.7 Inhibir alimentacion rectas externas
Alimentar_Terminales Q1.0 Habilitar terminales de trenes
Salida_Pulsos_Motor Q2.0 Salida de pulspoassg;)ntrol motor a
Direccion_Giro_Motor 021 Cambiar sentld;)acsjgsglro de motor a
Disable_Motor Q2.2 Deshabilitar motor a pasos
Half_Steps Q2.3 Activar medios pasos para motor
CV2_Recto Q2.4 Cambiar de via 2 recto
CV2_Desv Q2.5 Cambiar de via 2 desviado
CV3_Recto Q2.6 Cambiar de via 3 recto
CV3 Desv Q2.7 Cambiar de via 3 desviado
CV4_Recto Q3.0 Cambiar de via 4 recto
CV4_Desv Q3.1 Cambiar de via 4 desviado
CV5_Recto Q3.2 Cambiar de via 5 recto
CV5_Desv Q3.3 Cambiar de via 5 desviado
CV6_Recto Q3.4 Cambiar de via 6 recto
CV6_Desv Q3.5 Cambiar de via 6 desviado
Seméforo_verde Q3.6 Encender luz verde de seméaforos
Seméforo_rojo Q3.7 Encender luz roja de semaforos
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4.4 Descripcion de la interfaz de control

La interfaz de la aplicacidn estd compuesta por varias pantallas, dentro de las cuales el usuario

puede interactuar con la maqueta ferroviaria de una manera facil y practica.

La secuencia de despliegue de cada pantalla durante el desarrollo de la aplicacién se indica a

O

PANTALLA
“PRESENTACION”

continuacion en la Figura 4.23.

Se ha presionado
botén “SIGUIENTE"?

PANTALLA
NO “SELECCION” NO

k3

g Se ha seleccionado

modo de control
“AUTOMATICO"?

e ha seleccionado
modo de control
“MANUAL"?

PANTALLA PANTALLA
“CONTROL “CONTROL
NO MANUAL" NO NO AUTOMATICO” NO

Se ha presionado
botén “VOLVER"?

Se ha presionado
botén “INICIO"?

Se ha presionado
botén “INICIO"?

Se ha presionado
botén “VOLVER"?

SI >5<—SI

Figura 4.23. Esquema principal del desarrollo de la interfaz.
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En cada una de estas pantallas se ejecutan diferentes partes de la programacién y a continuacién

se las describe una por una.
441 Pantalla “PRESENTACION”

La pantalla “PRESENTACION” es la introduccion a la interfaz en si. En esta pantalla se muestra
el tema del trabajo fin de master, el nombre del autor y del director del mismo. Esta pantalla
aparece cuando se da inicio a la aplicacién y cuando desde las otras pantallas se presiona el
botén “VOLVER”.

El boton “SIGUIENTE” que aparece en la esquina inferior derecha permite al usuario pasar a la

siguiente ventana.

La pantalla “PRESENTACION” se muestra a continuacion en la Figura 4.24.

I MASTER EN INGENIERIA MECATRONICA Y SISTEMAS MICROMECATRONICOS I

"REACONDICIONAMIENTO MECANICO ¥ CONTROL DE UNA MAQUETA
DE SIMULACION DE TRAFICO FERROVIARIO"

AUTOR: CRISTIAN TASIGUAND POZO

TUTOR: DR. JOSE SIRGO BLANCO

Figura 4.24. Pantalla “PRESENTACION”.

4.4.2 Pantalla “SELECCION”

En esta pantalla, Figura 4.25, el usuario puede elegir el modo de control MANUAL o

AUTOMATICO para operar la maqueta ferroviaria presionando el boton respectivo.

64



Reacondicionamiento mecanico y control de una maqueta para la simulacion de tréafico ferroviario

"REACONDICIONAMIENTO MECANICO Y CONTROL DE UNA MAQUETA DE I
SIMULACION DE TRAFICO FERROVIARIO"

Seleccione el modo de control:

MANUAL

AUTOMATICO

Figura 4.25. Pantalla “SELECCION”.

443 Pantalla “CONTROL MANUAL”

Si el usuario en la pantalla “SELECCION” ha presionado el boton “MANUAL”, se despliega la
ventana “CONTROL MANUAL”, mostrada en la Figura 4.26.

CONTROL MAMNUAL

POSICION DE LOS TRENES SOBRE LA MAQUETA

SEMAFOROS
Cv2

Pista Interna Pista Externa Sentido ira Sentido gira i
| — |7 Pista Interna Pista Externa Cambins e Via Paso sobre via
Encender | Encender | i Antihorario | Antihorario |
Rectos | Activar |
Apagar | Apagar ‘ Horario | Horario |

Figura 4.26. Pantalla “CONTROL MANUAL”.
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En esta pantalla, el usuario puede operar de manera manual cada componente de la maqueta
ferroviaria como encender y apagar las pistas internas y externas, cambiar el sentido de
circulacion de los trenes, cambiar de posicion los cambios de via, simular el paso sobre las vias y

probar el control de trafico en los cambios de vias.

4.4.3.1 Botones Pista Interna

El control de la alimentacion de la pista interna se realiza mediante dos botones “Encender” y
“Apagar”.

En el diagrama de flujo de la Figura 4.27, se indica el funcionamiento de la rutina del boton

7

“Encender” en la pista interna.

INICIO

NO I
Se ha presionado el 16#DB — SMB67
Boton “Encender’? 100 — SMWe8
‘ 55 — SMW70
Activar sefial
Activar marca en PWM salida Q0.0
pista interna
Encender luz
verde seméforos
Cargar valores en registros |

de configuracion PWMO
Tiempo de ciclo
Ancho de pulso

5

Figura 4.27. Funcionamiento de la rutina del botdn “Encender” en la pista interna.

En el diagrama de flujo de la Figura 4.28, se indica el funcionamiento de la rutina del boton
“Apagar” en la pista interna.

5 Y

Se ha presionado el 16#0 — SMB67
Boton “Apagar’? 0 — SMW68
0 — SMW70
- Inhibir sefial PWM
Desactivar marca salida Q0.0
en PLC arranque
pista interna ¢
¢ Apagar luz verde
Cargar valores en registros semaforos

de configuracion PWMO
Tiempo de ciclo
Ancho de pulso

Figura 4.28. Funcionamiento de la rutina del boton “Apagar” en la pista interna.
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4.4.3.2 Botones Pista Externa

El control de la alimentacion en la pista externa se realiza mediante dos botones “Encender” y
“Apagar”.

En el diagrama de flujo de la Figura 4.29, se indica el funcionamiento de la rutina del boton

“Encender” en la pista externa.

INICIO

NO

Se ha presionado el
Bot6n “Encender"?

Activar marca en

PLC arranque
pista externa

7

16#DB — SMB77
100 —» SMW78
55 — SMW80

v

Activar sefial
PWM salida Q0.1

Cargar valores en registros Encender luz
de configuracion PWM1 verde seméforos

Tiempo de ciclo
Ancho de pulso

5

Figura 4.29. Funcionamiento de la rutina botén “Encender” en la pista externa.

En el diagrama de flujo de la Figura 4.30, se indica el funcionamiento de la rutina del boton

“Apagar” en la pista externa.

INICIO

; Y

Se ha presionado el 16#0 — SMB77
Bot6n “Apagar”? 0 — SMW78

0 — SMW80
Desactivar marca Inhlblrl_zenaIOP1WM
en PLC arranque salida Q0.
pista externa ¢

Apagar luz verde
Cargar valores en registros semaforos
de configuracion PWM1
Tiempo de ciclo
Ancho de pulso

5

Figura 4.30. Funcionamiento de la rutina del boton “Apagar” en la pista externa.
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4.4.3.3 Botones Sentido de giro Pista Interna

El control del sentido de giro en la pista interna se la hace mediante dos botones “Antihorario” y
“Horario”.

En el diagrama de flujo de la Figura 4.31, se indica el funcionamiento de la rutina del boton

“Antihorario” en la pista interna.

INICIO

NO

Se ha presionado el
Botén “Antihorario”?

Activar marca en

PLC cambio de
giro pista interna

Cambiar polaridad
alimentacion de
vias

Figura 4.31. Funcionamiento de la rutina del botén “Antihorario” en la pista interna.

En el diagrama de flujo de la Figura 4.32, se indica el funcionamiento de la rutina del boton

INICIO

NO

“Horario” en la pista interna.

Se ha presionado el
Bot6n “Horario™?

Sl
v

Desactivar marca
en PLC cambio de
giro pista interna

Cambiar polaridad
alimentacion de
vias

Figura 4.32. Funcionamiento de la rutina del boton “Horario” en la pista interna.

4.4.3.4 Botones Sentido de giro Pista Externa

El control del sentido de giro en la pista externa se la hace mediante dos botones “Antihorario” y
“Horario”.
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En el diagrama de flujo de la Figura 4.33, se indica el funcionamiento de la rutina del boton

“Antihorario” en la pista externa.
(INICIO )
Y

NO

Se ha presionado el
Bot6n “Antihorario”

Activar marca en PLC
cambio de giro pista externa

!

Cambiar polaridad
alimentacion de vias

Figura 4.33. Funcionamiento de la rutina del botdn “Antihorario” en la pista externa.

En el diagrama de flujo de la Figura 4.34, se indica el funcionamiento de la rutina del boton
“Horario” en la pista externa.

INICIO

NO

Se ha presionado el
Bot6n “Horario™?

Desactivar marca en PLC
cambio de giro pista externa

!

Cambiar polaridad
alimentacién de vias

Figura 4.34. Funcionamiento de la rutina del botén “Horario” en la pista externa.

4.4.3.5 Boton Cambios de Via

El control de los cambios de via para que todos ellos se coloquen en la posicion recta se lo hace
mediante el botdn “Rectos”.

En el diagrama de flujo de la Figura 4.35, se indica el funcionamiento de la rutina del boton
“Rectos”.
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INICIO

) 4

NO

Se ha presionado el
botén “Rectos"?

Activar marca en
PLC Cambios de Via
Rectos

v

Mover a posicién recta
todos los cambios de via
CV2, CV3,CV4yCV5

Figura 4.35. Funcionamiento de la rutina del boton “Rectos”.

4.4.3.6 Boton Pasos sobre via

Para simular el paso sobre las vias ferroviarias se lo hace mediante el boton “Activar”. En el

diagrama de flujo de la Figura 4.36, se indica el funcionamiento de la rutina del boton “Activar”.

) 4

NO

Inicio tiempo de
espera

) 4

NO

Se ha presionado el
Boton “Activar”?

Ha transcurrido el
tiempo de espera?

Activar marca en
PLC Activar paso

sobre vias
Inhibir
alimentacion de Alimentar rectas
rectas internas internas
Inhibir
alimentacion de Alimentar rectas
rectas externas externas

v !

Apagar luz verde
semaforos

Apagar luz roja
semaforos

Encend(?; luz roja Encender luz
semaforos verde seméforos

v
@ FIN

Figura 4.36. Funcionamiento de la rutina del boton “Activar”.
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4.4.3.7 Control ferroviario en cambios de via

El control ferroviario de la maqueta estd enfocado a evitar colisiones entre trenes al momento de
que un tren cambie de via de la pista interna a la externa y viceversa. El control ferroviario
consiste en la comprobacion de riesgos de colision, inhibicion de la alimentacion de vias de ser

posible la colision y restablecimiento del funcionamiento normal de las vias.

Durante la operacion de la maqueta, los cambios de via intervienen dependiendo del sentido de
desplazamiento en las vias, es decir, los cambios de via 2 y 4 intervienen cuando los trenes se
desplazan en sentido anti horario y los cambios de via 3 y 5 cuando los trenes se mueven en

sentido horario.

Es posible controlar uno a uno los cambios de via haciendo clic sobre el nombre del cambio de
via que se desee controlar. Una vez presionado cualquiera de los nombres CV2, CV3, CV4 o

CV5, se despliega una ventana emergente como se muestra en la Figura 4.37.

CONTROL MANUAL

POSICION DE LOS TRENES SOBRE LA MAQUETA

\ SEMAFOROS

Cambio de Via 5

DESVIAR
RECTO

m

Cambio de Via 2 ')
DESVYIAR & fiovz =5
| DESVAR | ova] :
RECTO Cambio de Via 4
™ Cambio de \fia 3 Xl
£l DESVIAR ————————————
[Pistalmema [PisiaExterna DESVIAR p% RECTO 5 via
RECTO —
Encender | Encender | Antihorario
Rectos ‘ Activar |
Apagar | Apagar ‘ Horario | Horario ‘

Figura 4.37. Despliegue de ventanas emergentes para el control de cambios de via.

Cada una de estas ventanas emergentes posee dos botones: “DESVIAR” y “RECTQO”, los cuales

controlan la posicién de cada cambio de via.
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4.4.3.7.1 Control ferroviario en sentido horario de desplazamiento

Debido a la ubicacion de los cambios de via en las pistas, cuando los trenes se desplazan en
sentido horario los cambios de vias que influyen en el trayecto son el 3y el 5.

Para el algoritmo de control para evitar colisiones en el cambio de via 3 se ha considerado que el
tren que va a cambiarse desde la via externa hacia la interna debe esperar hasta que el tren que

esta circulando por esa via se haya alejado del cambio de via para poder avanzar.

El diagrama de flujo de la Figura 4.38 indica el algoritmo de control implementado para evitar
una colisién en el cambio de via 3 una vez que se presiona el boton “DESVIAR” de la ventana
emergente “CV3”.

INICIO @

Despliegue
ventana
NO emergente "CV3"

Comprobar peligro de
colisién

Existe peligro de
NO colision

—

0s trenes estan
cerca del CV3?

Se ha presionado el
boton “DESVIAR"?

No existe peligro

Inhibir alimentacion de colision
recta pista externa ‘
NO -
L Desactivar

renes de la via
interna y externa se
desplazan en sentido

comprobacién de
peligro de colisién

| tren de la via

Activar salida de PLC
Desviar CV3

}
@

horario? interna se ha alejado Sl
del CV3? l
No existe peligro
de colision

Habilitar alimentacion
recta pista externa

v

Desactivar
comprobacion de

peligro de colisién

Figura 4.38. Algoritmo de control para evitar colision en el CV3.

En el algoritmo de control para evitar colisiones en el cambio de via 5 se ha considerado que el

tren que va a cambiarse desde la via interna hacia la externa debe esperar hasta que el tren que

esta circulando esa via se haya alejado del cambio de via para poder avanzar.
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El diagrama de flujo de la Figura 4.39 indica el algoritmo de control implementado para evitar

una colisién en el cambio de via 5 una vez que se presiona el boton “DESVIAR” de la ventana

emergente “CV5”.
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NO emergente "CV5"
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botén “DESVIAR"?
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interna y externa se
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Activar salida de PLC
Desviar CV5

Existe peligro de
colisién

—

Inhibir alimentacion
recta pista interna

I tren de la via
externa se ha alejado
del CV5?

7

Comprobar peligro de
colision

cerca del CV5?

SI*¢
No existe peligro
de colision

v

Habilitar alimentacion
recta pista interna

v

Desactivar
comprobacién de

0s trenes estan

A,

No existe peligro
de colision

v

Desactivar
comprobacién de
peligro de colision

é peligro de colisién

Figura 4.39. Algoritmo de control para evitar colision en el CV5.

4.4.3.7.2 Control ferroviario en sentido anti horario de desplazamiento

Debido a la ubicacion de los cambios de via en las pistas, cuando los trenes se desplazan en

sentido anti horario los cambios de vias que influyen en el trayecto son el 2y el 4.

Para el algoritmo de control para evitar colisiones en el cambio de via 2 se ha considerado que el
tren que va a cambiarse desde la via interna hacia la externa debe esperar hasta que el tren que

esta circulando por esa via se haya alejado del cambio de via para poder avanzar.

El diagrama de flujo de la Figura 4.40 indica el algoritmo de control implementado para evitar
una colisién en el cambio de via 2 una vez que se presiona el boton “DESVIAR” de la ventana
emergente “CV2”.
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INICIO
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botén “DESVIAR"?
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interna y externa se
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—

Inhibir alimentacion
recta pista interna
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Slj
No existe peligro
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v
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v

Desactivar
comprobacién de
peligro de colisién

Figura 4.40. Algoritmo de control para evitar colision en el CV2.

0s trenes estan

.

No existe peligro
de colision

v

Desactivar
comprobacién de
peligro de colisién

En el algoritmo de control para evitar colisiones en el cambio de via 4 se ha considerado que el
tren que va a cambiarse desde la via externa hacia la interna debe esperar hasta que el tren que

esta circulando esa via se haya alejado del cambio de via para poder avanzar.

El diagrama de flujo de la Figura 4.41 indica el algoritmo de control implementado para evitar

una colisién en el cambio de via 4 una vez que se presiona el boton “DESVIAR” de la ventana
emergente “CV4”.
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INICIO @

Comprobar peligro de
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cerca del CV4?
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@ Desactivar

comprobacion de
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Figura 4.41. Algoritmo de control para evitar colisién en el CV4.

4.4.4 Pantalla““CONTROL AUTOMATICO”

Si el usuario en la pantalla “SELECCION” ha presionado el boton “AUTOMATICO”, se
despliega la ventana “CONTROL AUTOMATICO”, mostrada en la Figura 4.42.

l CONTROL AUTOMATICO

I POSICION DE LOS TRENES SOBRE LA MAQUETA I

PISTA INTERNA PISTA EXTERNA

Salir de T1 Parquear en T1 salir de T1 Parquear en T1

Salir de T2 Parquear en T2

Salir de T2 Parquear en T2

Figura 4.42. Pantalla “CONTROL AUTOMATICO”.
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Mediante los controles de esta pantalla, se tiene una operacion automatica de salida desde y

hacia los terminales desde cualquiera de las vias ya sea interna o externa.

4.4.4.1 PISTA INTERNA: boton “Salir de T1”

El botdn “Salir de T1” permite al usuario desplazar a un tren ubicado en el Terminal 1 hacia la

pista interna.

En el diagrama de flujo de la Figura 4.43 se indica la secuencia de funcionamiento de la rutina

del botén “Salir de T1”.

INICIO

Se ha presionado el
botén “Salir de T1"?

Encender vias

pista interna 'y Plataforma
externa
) NO Y Deshabilitar vias
Enviar pulsos al Plataforma
motor a pasos Ha transcurrido el
¢ tiempo de espera? y—’v

Posicionar plataforma
alineada con las vias del
Terminal 1

v

NO

El tren se
encuentra en la
plataforma?

Deshabilitar vias

Invertir sentido de giro
motor a pasos

NO

NO

5

Habilitar vias
Plataforma

El tren ha salido
de la plataforma?

El tren esta en la
via interna?

Detener motor a S|
pasos ¢ h 4
¢ Enviar pulsos al motor Normalizar

Inicia tiempo de

a pasos

v

velocidad del tren

espera
¢ Posicionar plataforma FIN
alineada con las vias de
Habilitar vias salida
Plataforma ¢

v

Reducir velocidad
del tren

Detener motor a
pasos

g

Figura 4.43. Descripcion de la rutina del botén “Salir de T1”hacia la pista interna.
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4.4.4.2 PISTA INTERNA: boton ““Salir de T2

El boton “Salir de T2” permite al usuario desplazar a un tren ubicado en el Terminal 2 hacia la

pista interna.

En el diagrama de flujo de la Figura 4.44 se indica la secuencia de funcionamiento de la rutina

(o) o

Deshabilitar vias
Plataforma

del botén “Salir de T2”.

NO

Se ha presionado el
botén “Salir de T2"?

NO

El tren esta en
la via interna?

Encender vias
pista interna 'y
externa

v

Habilitar vias
Plataforma

NO

El tren ha salido
de la plataforma?

Figura 4.44. Descripcion de la rutina del botdn “Salir de T2” hacia la pista interna.

4.4.4.3 PISTA INTERNA: botén “Parquear en T1”

El boton “Parquear en T1” permite al usuario desplazar a un tren que se esté moviendo por la

pista interna hacia el Terminal 1 y estacionarlo.

En el diagrama de flujo de la Figura 4.45 se indica la secuencia de funcionamiento de la rutina

del boton “Parquear en T1”.
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v
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Figura 4.45. Descripcion de la rutina del botén “Parquear en T1” desde la pista interna.

4.4.4.4 PISTA INTERNA: botén “Parquear en T2”

El boton “Parquear en T2” permite al usuario desplazar a un tren que se esté moviendo por la

pista interna hacia el Terminal 2 y estacionarlo.

En el diagrama de flujo de la Figura 4.46 se indica la secuencia de funcionamiento de la rutina

del boton “Parquear en T2”.
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INICIO
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polaridad via a llegado el tren
interna al Terminal 2?
Reducir velocidad
del tren
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$ Plataforma
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DESVIADO
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Figura 4.46. Descripcién de la rutina del botdn “Parquear en T2” desde la pista interna.

4.4.45 PISTA EXTERNA: botdn “Salir de T1”

El botdn “Salir de T1” permite al usuario desplazar a un tren ubicado en el Terminal 1 hacia la

pista externa.

En el diagrama de flujo de la Figura 4.47 se indica la secuencia de funcionamiento de la rutina
del botdn “Salir de T1”.
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INICIO

Se ha presionado el
boton “Salir de T1"?

SI

\ 4
Encender vias
pista interna 'y

externa

v

Enviar pulsos al
motor a pasos

v

Posicionar plataforma
alineada con las vias del
Terminal 1

v

Detener motor a
pasos

v

Inicia tiempo de
espera

v

Habilitar vias
Plataforma

v

Reducir velocidad
del tren

NO

El tren se
encuentra en la
plataforma?

Deshabilitar vias
Plataforma

Ha transcurrido el
tiempo de espera?

Invertir sentido de giro
motor a pasos

v

Enviar pulsos al motor
a pasos

v

Posicionar plataforma
alineada con las vias de
salida

v

Detener motor a
pasos

v

Habilitar vias
Plataforma

o

NO

El tren ha salido
de la plataforma?

Deshabilitar vias
Plataforma

%

NO

Eltren estaen la
via interna?

Normalizar
velocidad del tren

v

Pasar a posicion
DESVIADO cambio

de via 5
>
NO ) 4

| tren esta en la
via externa?

Pasar a posicion
RECTO cambio de
via 5

FIN

Figura 4.47. Descripcién de la rutina del botén “Salir de T1” hacia la pista externa.

4.4.4.6 PISTA EXTERNA: botdn “Salir de T2

El boton “Salir de T2” permite al usuario desplazar a un tren ubicado en el Terminal 2 hacia la

pista externa.

En el diagrama de flujo de la Figura 4.48 se indica la secuencia de funcionamiento de la rutina

del botén “Salir de T2”.
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INICIO
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Figura 4.48. Descripcién de la rutina del botén “Salir de T2” hacia la pista externa.

4.4.4.7 PISTA EXTERNA: botén “Parquear en T1”

El boton “Parquear en T1” permite al usuario desplazar a un tren que se esté moviendo por la

pista externa hacia el Terminal 1 y estacionarlo.

En el diagrama de flujo de la Figura 4.49 se indica la secuencia de funcionamiento de la rutina

del botdn “Parquear en T1”.
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Figura 4.49. Descripcién de la rutina del botén “Parquear en T1” desde la pista externa.

4.4.4.8 PISTA EXTERNA: botén “Parquear en T2

El boton “Parquear en T2” permite al usuario desplazar a un tren que se esté moviendo por la

pista externa hacia el Terminal 2 y estacionarlo.

En el diagrama de flujo de la Figura 4.50 se indica la secuencia de funcionamiento de la rutina
del botdn “Parquear en T2”.
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Figura 4.50. Descripcién de la rutina del botén “Parquear en T2” desde la pista externa.

4.4.49 Boton “STOP”

El boton “STOP” actia como una especie de reset sobre la interfaz en el modo automatico y

sirve para cancelar cualquier rutina que se esté ejecutando en la maqueta ferroviaria.

4.45 Control del motor a pasos

La secuencia de control implementada en el autdémata para el control del motor a pasos se indica

a continuacion en el diagrama de flujo de la Figura 4.51.
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Figura 4.51. Descripcion del funcionamiento de la rutina de control del motor a pasos.

4.5 Descripcion de la programacion en el automata

4.5.1 Variables auxiliares utilizadas en la programacion del automata

En la Tabla 4.4 se detallan las variables auxiliares utilizadas durante la programacion del
automata. Las variables que en su descripcién tienen las letras (V1) son marcas que son

controladas desde la interfaz.
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Tabla 4.4. Variables auxiliares utilizadas en el autdémata.

Simbolo Direccion Descripcion
Arranque_Interno MO0.0 Inicia PWM para pista interna.
Arrangque_Externo MO0.1 Inicia PWM para pista externa.
Aux_Apagarvias MO0.3 Auxiliar apagar las vias en modo automatico.

Ir_Exterior MO0.4 Activar secuencia salir tren T2 a la pista externa. (VI)
Aux_Alimvias MO0.5 Auxiliar para encender vias desde modo automatico.

Parar MO0.6 Detener cualquier rutina en cualquier momento. (V1)
Manual M1.0 Marca Auxiliar se ha seleccionado control Manual.
Automatico M1.1 Marca Auxiliar se ha seleccionado control Automatica.
Regresar_T1 M2.0 Auxiliar de regreso automatico motor de T1 al centro.
Aux_Ir_Ext M2.2 Auxiliar de Ir_Exterior desde T2.

Reset C2 M2.4 Encera el contador C2.

CV_Rectos M3.0 Colocar todos los cambios de via RECTOS. (VI)
PT2 EXT M3.1 Activar secuencia parqueo en T2 desde p. externa. (VI)
Aux_PT2Ext M3.2 Auxiliar de parqueo en T2 desde pista externa.
Salir_T1_ext M4.0 Activar secuencia salir tren T1 a la pista externa. (VI)
Aux_SalirTlext M4.1 Auxiliar de Salir_T1_ext.
Inicio M10.0 Volver al inicio del programa. (V1)

Sel_Manual M10.1 Seleccionar modo de control Manual. (V1)
Sel_Automético M10.2 Seleccionar modo de control Automatico. (V1)
Volver_seleccion M10.3 Volver a la pantalla de seleccion modo de control. (V1)
On_Via_Interna M10.4 Encender pista interna. (V1)
Off_Via_Interna M10.5 Apagar pista interna. (V1)
On_Via_Externa M10.6 Encender pista externa. (VI)
Off_Via_Externa M10.7 Apagar pista externa. (V1)
On_GiroAH_int M11.0 Activar sentido giro anti horario pista interna. (V1)
Off_GiroAH_int M11.1 Desactivar sentido giro anti horario pista interna. (V1)
On_GiroAH_ext M11.2 Activar sentido giro anti horario pista externa. (V1)
Off_GiroAH_ext M11.3 Desactivar sentido giro anti horario pista externa. (V1)

Reducir_Vel M11.4 Reducir la velocidad en la pista interna.
Activar_Motor M11.5 Activa rutina del motor.

PT1_EXT M11.6 Activar secuencia parqueo en T1 desde p. externa. (V1)
Aux_PT1Ext M11.7 Marca auxiliar de PT1_EXT.
Salir_T1_INT M12.0 Activar secuencia salir tren T1 hasta la p. interna. (V1)

Aux_SalirT1INT M12.1 Marca auxiliar de Salir_T1 _INT.
Salir_ T2_INT M12.2 Activar secuencia salir tren T2 a la pista interna. (V1)
Aux_SalirT2INT M12.3 Marca auxiliar de Salir_T2_INT.
PT1 INT M12.4 Activar secuencia parqueo en T1 desde p. interior. (VI)
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Simbolo Direccion Descripcion
Aux_PTlInt M12.5 Marca auxiliar de PT1 INT.
PT2_INT M12.6 Activar secuencia parqueo en T2 desde p. interna. (V1)
Aux_PT2Int M12.7 Marca auxiliar de PT2_INT.
CV2_Desv_man M13.0 Cambio de via 3 desvio Manual. (VI)
CV3 _Desv_man M13.1 Cambio de via 4 desvio Manual. (VI)
CV4 _Desv_man M13.2 Cambio de via 5 desvio Manual. (VI)
CV5_Desv_man M13.3 Cambio de via 6 desvio Manual. (V1)
CV2_Recto_man M13.4 Cambio de via 3 recto Manual. (V1)
CV3_Recto_man M13.5 Cambio de via 4 recto Manual. (V1)
CV4_Recto_man M13.6 Cambio de via 5 recto Manual. (V1)
CV5_Recto_man M13.7 Cambio de via 6 recto Manual. (V1)
Comprobacion_H M20.0 Comprobar probabilidad choque en sentido horario.
Comprobacion_AH M20.1 Comprobar probabilidad choque en sentido anti horario.
Activar_paso_vias M21.1 Activar paso sobre vias. (VI)

4.5.2 Descripcion de acciones y resultados

En la Tabla 4.5 se describe el desarrollo de la programacién en el automata mostrando en la
columna izquierda “Acciones” la combinacion de variables (marcas) para producir la activacion

0 desactivacion de las variables (bobinas) indicadas en la columna derecha bajo el nombre de

“Resultados.
Tabla 4.5. Descripcion de la programacidn en el autémata.
ACCIONES RESULTADO
SM0.1=1 o
— SET Inicio
Volver_seleccion =1
Manual = 1 .
— RESET Inicio
Automatico =1
Inicio=1 AND Sel_Manual =1 SET Manual
Inicio = 1 AND Sel_Automético = 1 SET Automatico
Volver_seleccion = 1 RESET Manua.l
- RESET Automético
Manual =1 AND On_Via_Interna = 1 SET Arranque_lInterno
Manual = 1 AND Off_Via_Interna = 1 RESET Arranque_Interno
Manual = 1 AND On_Via_Externa =1 SET Arranque_Externo
Manual = 1 AND Off Via_Externa =1 RESET Arranque_Externo
Manual = 1 AND Arranque_Interno = 0 16#0— MOV_B— SMB67
Aux_Apagarvias = 1 Enable PLS (Q0.0)
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ACCIONES

RESULTADO

Manual=1 AND Arranque_Interno =1 AND R3_2=0

Aux_Alimvias =1

16#4DB — MOV_B — SMB67
100 - MOV_W — SMW68
55 - MOV_W —-SMW?70
Enable PLS (Q0.0)

Manual = 1 AND Arranque_Externo =0

Aux_Apagarvias = 1

Inicio=1

16#0 —- MOV_B — SMB77
Enable PLS (QO0.1)

Manual = 1 AND Arranque_Externo =1

Aux_Alimvias =1

16#DB — MOV_B — SMB77
100 - MOV_W — SMW?78
50 - MOV_W — SMW80
Enable PLS (Q0.1)

Manual =1 AND On_GirocAH_int=1

Automatico =1 AND Aux_PT1Ext=1 ANDR3_1=1

Automatico =1 AND Aux_PT2Ext=1 AND R3_1=1

Automético =1 AND Aux_PT1lInt=1ANDR3 1=1

Automético =1 AND Aux_PT2Int=1ANDR3 1=1

SET Cambio_Sentido_Int

Manual = 1 AND Off_GiroAH_int=1

Automatico = 1 AND Aux_PT2Ext =1 AND Terminal_2 =
1

Automatico = 1 AND Aux_PT2Int=1 AND Terminal 2=1

Automatico = 1 AND Aux_PT1Ext=1 AND Terminal_1=
1

Automatico = 1 AND Aux_PT1Int=1 AND Terminal_1=1

RESET Cambio_Sentido_Int

Manual =1 AND On_GiroAH_ext=1

SET Cambio_Sentido_Ext

Manual = 1 AND Off _GiroAH _ext=1

RESET Cambio_Sentido_Ext

Automético =1 AND Aux_PT1Ext=1 ANDR3_1=1

Automético =1 AND Aux_PT2Ext=1 AND R3_1=1

Automatico =1 AND Aux_PT1Int=1ANDR3 1=1

Automatico =1 AND Aux_PT2Int=1ANDR3_1=1

Automatico = 1 AND Aux_SalirTlext=1 AND C1=1

Automatico = 1 AND Aux_SalirTlint=1 AND C1=1

SET Reducir_Vel

Reducir_Vel =1

Enable SBR_0

Aux_PT2Ext=1 AND Terminal 2=1

Aux_PT2Int=1 AND Terminal 2=1

Aux_PT1Ext=1 AND Terminal_1=1

Aux_PT1lIint=1AND Terminal_1=1

Aux_SalirTlext=1 ANDR3 2 = 1

Aux_SalirTlint=1ANDR3 2=1

RESET Reducir_Vel

Manual =1 AND CV_Rectos =1

Manual =1 AND CV2_Recto_ man=1

Automéatico=1ANDR3 2=1

CV2 Recto=1
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ACCIONES

RESULTADO

Manual =1 AND CV_Rectos = 1

Manual =1 AND CV4_Recto_ man=1

Automatico=1ANDR3 2=1

CV4 Recto=1

Manual =1 AND CV2_Desv_man =1 AND
Cambio_Sentido_int =1 AND Cambio_Sentido_ext=1

CV2_Desv=1

Manual =1 AND CV_Rectos =1

Manual =1 AND CV3_Recto_man =1

Automatico=1ANDR3 2=1

Automético =1 AND Aux_PT2Ext=1 ANDR4_1=1

Automético =1 AND Aux_PT1Ext=1ANDR4_1=1

CV3 _Recto=1

Manual =1 AND CV4_Desv_man =1 AND
Cambio_Sentido_int = 1 AND Cambio_Sentido_ext=1

CV4_Desv=1

Manual =1 AND CV_Rectos =1

Manual =1 AND CV5_Recto_man =1

Automéatico=1ANDR3 2=1

Automatico = 1 AND Aux_Ir Ext=1ANDRS8 3=1

Automético =1 AND Aux_SalirTl=1 ANDR8 3=1

CV5_Recto=1

Automatico =1 AND Salir_T1 int=1

SET Aux_SalirTlint

Automatico=1 AND Salir_T2_int=1

SET Aux_SalirT2int

Aux_Alimvias=1AND R4 4=1

Inicio=1

Parar=1

RESET Aux_SalirT1int
RESET Aux_SalirT2int

Automatico = 1 AND Ir_Exterior =1

SET Aux_Ir_Ext

Aux_Alimvias=1 ANDR8 2=1

Inicio=1

Parar=1

RESET Aux_Ir_Ext
RESET Aux_SalirTlext

Automatico =1 AND Aux_Ir Ext=1

Automatico = 1 AND Aux_SalirTlext =1
ANDR3 2=1

Automatico = 1 AND Aux_SalirTlint=1
AND R3 2=1

Automatico = 1 AND Aux_SalirT2int =1

Automético =1 AND Aux_PT1Ext=1ANDR8_2 =1

Automético =1 AND Aux_PT2Ext=1AND R8_2 =1

SET Aux_Alimvias

Parar=1

Inicio=1

Reducir_Vel =1

RESET Aux_Alimvias

Aux_PT2Ext=1 AND Terminal 2=1

Aux_PT1Ext=1AND Terminal_1=1

Parar=1

SET Aux_Apagarvias
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ACCIONES RESULTADO
Aux_Alimvias =1
Reducir_Vel =1 RESET Aux_Apagarvias
Inicio =1

Automatico = 1 AND Ir_Exterior =1

Automatico = 1 AND Salir T2 Int=1

Aux_PT2Ext=1ANDR3_2=1

Aux_PT2Int=1ANDR3_2=1

Aux_SalirTlext=1 ANDC1=1

Aux_SalirTlint=1ANDC2=1

Aux_PT1Ext=1 AND C1 =1 AND Sensor_Plataforma = 1

Aux_PT1lInt=1 AND C1 =1 AND Sensor_Plataforma = 1

SET Alimentar_Terminales

Aux_Ir Ext=1ANDR3 2=1

Aux_SalirTlext=1 ANDR3 2 =1

Aux_SalirTlint=1 ANDR3 2=1

Aux_SalirT2int=1 ANDR3 2 =1

Aux_PT2Ext=1 AND Terminal 2=1

Aux_PT2Int=1AND Terminal 2=1

Aux_SalirTlext = 1 AND Sensor_Plataforma =1
AND C1=1

Aux_SalirTlint =1 AND Sensor_Plataforma =1
ANDCl=1

Aux_PT1Ext=1 AND Terminal_1=1

Aux_PT1lIint=1AND Terminal_1=1

Inicio=1

Parar=1

RESET Alimentar_Terminales

Automatico = 1 AND Aux_Ir Ext=1ANDR3_1=1

Automatico =1 AND Aux_SalirTlext=1 AND R3_1=1

Manual =1 AND CV6_Desv_man =1 AND
Cambio_Sentido _Int =0 AND Cambio_Sentido_Ext=0

CV6_Desv=1

Automético=1 AND PT1_ EXT=1

SET Aux_PT1Ext

Parar=1

T40=1

Aux_PTlint=1

RESET Aux_PT1Ext

Aux_PT1Ext=1ANDC2=1

Aux_PTlint=1ANDC2=1

Enable Temporizador T40 (100 ms)

Automético =1 AND PT2_EXT =1

SET Aux_PT2Ext

Terminal 2=1

Parar=1

Aux_PT2Int=1

RESET Aux_PT2Ext

Automatico=1 AND PT1_INT =1

SET Aux_PT1Int
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ACCIONES

RESULTADO

Parar=1

T40=1

Aux_PT1Ext=1

RESET Aux_PT1Int

Automatico =1 AND PT2_INT =1

SET Aux_PT2Int

Terminal 2=1

Parar=1

Aux_PT2Ext=1

RESET Aux_PT2Int

Aux_PT2Ext=1ANDR8_2=1

Aux_PT1Ext=1ANDR8_2=1

Manual =1 AND CV4_Desv_man =1 AND
Cambio_Sentido_Int= 0 AND Cambio_Sentido Ext=0

CV4 Desv=1

Automatico =1 AND Aux_PT2Ext=1 AND R3_1=1

Automatico =1 AND Aux_PT1Ext=1 ANDR3_1=1

Automatico =1 AND Aux_PT1Int=1ANDR3 1=1

Automético = 1 AND Aux_PT2Int=1ANDR3 1=1

Automatico = 1 AND Ir_Exterior =1

Automatico = 1 AND Salir_T1 ext=1

Automético =1 AND Salir_T2_int=1

Automatico =1 AND Salir_T1 int=1

CV2_Desv=1

Automético = 1 AND Salir_T1 ext=1

SET Aux_SalirTlext

Automatico = 1 AND Aux_PT1Ext=1AND
Sensor_Plataforma =1

Automatico = 1 AND Aux_PT1Int=1 AND
Sensor_Plataforma =1

Automatico = 1 AND Salir T1 ext=1

Automatico =1 AND Salir_T1 int=1

SET Activar_Motor

Aux_SalirTlext=1 ANDR3_2 = 1

Aux_SalirTlint=1 ANDR3 2=1

Aux_PT1Ext=1AND T37=1

Aux_PTlInt=1AND T37=1

Parar=1

RESET Activar_Motor

Activar Motor=1 ANDC1=0ANDC2=0
AND T34 =1

Regresar TL=1 ANDC2=0AND T34 =1

Terminal_3=1AND C3=0AND C2=0
ANDT34=1

Regresar T3=1ANDC2=0AND T34 =1

Enable Temporizador T33 (40 ms)

Activar_Motor=1 AND T33=0

Regresar_T1=1 AND T33=0

Enable Temporizador T34 (20 ms)

T34 =1

Salida_Pulsos_Motor=1

Salida_Pulsos_Motor = 1 AND Activar_Motor = 1

Enable Contador C1 (PV=51)

90




Reacondicionamiento mecanico y control de una maqueta para la simulacion de tréafico ferroviario

ACCIONES RESULTADO
c2=1 RESET Contador C1
T37=1 SET Regresar_T1
Cl1=1ANDC2=0 Enable Temporizador T37 (4000 ms)
C2=1 RESET Regresar_T1

Regresar_ T1 =1 AND Salida_Pulsos_Motor =1

Enable Contador C2 (PV=52)

Aux_SalirTlext=1 ANDR3_2 = 1

Aux_SalirTlint=1ANDR3 2=1

T40=1
Parar =1
Reset C2 =1

RESET Contador C2

Activar_Motor = 1

SET Direcciéon_Giro_Motor

Regresar T1 =1

Cc2=1

RESET Direccion_Giro_Motor

Activar_Motor = 1

Regresar T1=1

Half_steps=1

C2=1

Disable_Motor=1

Manual =1 AND CV6_Desv_man =1 AND
Cambio_Sentido_Int= 0 AND Cambio_Sentido Ext=0

Manual =1 AND CV4_Desv_man =1 AND
Cambio_Sentido_Int= 0 AND Cambio_Sentido Ext=0

SET Comprobacion_H

Manual =1 AND CV5_Desv_man =1 AND
Cambio_Sentido_Int= 1 AND Cambio_Sentido Ext=1

Manual =1 AND CV3_Desv_man =1 AND
Cambio_Sentido_Int= 1 AND Cambio_Sentido Ext=1

SET Comprobacion_AH

Manual = 1 AND Comprobacion_ H =1 AND
R7 1=1ANDR3 1=1

Manual = 1 AND Comprobacion_H =1 AND
R8 4=1ANDR4 4=1

Manual = 1 AND Comprobacion_AH =1 AND
R8 1=1ANDR5 1=1

Manual = 1 AND Comprobacion_AH =1 AND
R9 1=1ANDR4 1=1

Manual = 1 AND Activar_paso_vias =1

SET Off_Rectas_interiores

Manual = 1 AND Comprobacion_H =1 AND
R4 2=1ANDR8 2=1

Manual = 1 AND Comprobaciéon_AH =1 AND
R4 3=1ANDR8 3=1

Manual=1 AND Activar_paso_vias=1

SET Off_rectas_exteriores

Inicio=1

Comprobacion H=1ANDR9 1=1

Comprobacion AH=1ANDR7_1=1

T38=1

RESET Off _rectas_interiores
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ACCIONES RESULTADO

Inicio=1

Comprobacion H=1ANDR3 1=1

Comprobacion AH = 1 AND R5 1= 1 RESET Off_rectas_exteriores

T38=1

Inicio=1

CV4 Recto man=1

CV6_Recto_man=1 RESET Comprobacién_H

Comprobacion H=1ANDR10 1=1

Comprobacion H=1ANDR6 2=1

Inicio=1

CV3_Recto_man=1

CV5_Recto_man=1 RESET Comprobacion_AH

Comprobacion_ AH=1ANDR7 2=1

Comprobacion AH=1ANDR6_1=1

Manual =1 AND On_Via Interna=1

Manual =1 AND On_Via_Externa=1

Manual = LAND T38 = 1 SET Seméaforo_verde

Automético=1AND T41=1

Manual = 1 AND Activar_paso_vias =1

Automatico=1 AND T39=1 SET Semaforo_rojo

Manual = 1 AND Activar_paso_vias =1

Manual =1 AND Off_Via Externa=1

Manual =1 AND Off Via_Interna=1 RESET Seméforo_verde
Automatico=1 AND T39=1
Inicio =1
Manual = 1 AND Seméforo_rojo =1 Enable Temporizador T38 (3000 ms)
Manual =1 AND T38 =1
Automéatico=1AND T41 =1 RESET Semaforo_rojo
Inicio =1
Automéatico=1 AND T41 =1 Enable Temporizador T39 (700 ms)
Automéatico=1AND T39=0 Enable Temporizador T41 (700 ms)

En este capitulo se ha descrito de una manera detallada la configuracion del software de

comunicacion y el desarrollo de la programacion tanto del automata como de la interfaz gréfica.

En el siguiente capitulo, se realizan las conclusiones correspondientes del presente trabajo y los
trabajos futuros que podria realizarse a partir del mismo.
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5. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En este capitulo se formulan las conclusiones y recomendaciones en base a las pruebas

realizadas, los resultados obtenidos y la experiencia adquirida durante el desarrollo del presente

Trabajo Fin de Master.

5.1 Conclusiones

Es muy importante disminuir la velocidad de los trenes mediante el uso de una sefial PWM,
ya que si se alimenta las vias enteramente con los 24VDC, se producen descarrilamientos y

corto circuitos en las vias lo que disminuye la vida util de los accesorios de la maqgueta.

A la salida del automata por donde se envian los pulsos de control al motor a pasos fue
necesaria e imprescindible la colocacion de un filtro pasa bajos, ya que las salidas de tipo
relé del PLC al ser un elemento interno mecanico, su conexion y desconexién a ciertas

frecuencias introduce ruido a las sefales de salida.

La incorrecta conexion y el envio de pulsos con demasiado ruido para el control del motor a
pasos provoca su funcionamiento defectuoso y sobrecalentamiento de sus bobinas

ocasionando dafios al motor.

Es importante considerar que a pesar de que se alimenten las vias con la misma tension no
significa que todos los trenes se van a desplazar con la misma velocidad, méas bien depende

del peso y el motor DC que contenga cada locomotora.

Al momento de retirar la alimentacion en un tramo de una via para detener el avance de un
tren, se debe tener muy en cuenta que este no se va a detener inmediatamente debido a la
inercia que lleva consigo, lo que complico en cierto grado el desarrollo del algoritmo de

control para la evasion de choques.

La seleccion de un motor a pasos para la operacion de la plataforma giratoria resulto
adecuado ya que el posicionamiento que ofrece es exacto, siempre y cuando antes de iniciar
el uso de la maqueta se verifique que la plataforma se encuentra alineada con la via central

para asi garantizar la alimentacion de los terminales y evitar descarrilamientos.
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0 Aunque existen otros mecanismos de acoplamiento y montaje para el motor, se ha elegido
una opcion de bajo costo, de facil fabricacion, montaje y mantenimiento al ser una

aplicacion educativa y recreativa mas no industrial.

o La implementacion de esta maqueta permite a los usuarios familiarizarse con el uso de
automatas y modulos de expansion para el manejo de entradas y salidas digitales. De igual
manera muestra un ejemplo practico de enlace entre una interfaz grafica, un automata y una

planta.

5.2 Trabajos Futuros

Entre los trabajos futuros que se pueden desarrollar a partir del presente proyecto esta la
deteccion diferenciada de la posicion de los trenes sobre la maqueta. Se lo podria hacer
utilizando sensores de efecto hall. Estos sensores pueden detectar solamente al polo norte, al
polo sur o0 a ambos polos de los imanes haciendo posible discriminar entre varios tipos de trenes,

dependiendo de la colocacion de los polos del iman en cada uno.

De igual manera, se podria controlar la velocidad de cada tren de manera individual sin importar
que todos se desplacen sobre la misma via. Existe un sistema llamado DCC (Digital Command
Control), el cual requiere que cada tren tenga instalado un circuito electronico capaz de
interpretar los comandos digitales recibidos por las vias. Con esto se podria desarrollar un
programa con el cual, dependiendo de las caracteristicas de funcionamiento, modelo y marca de
cada tren, comandar a qué velocidad se debe mover cada uno mediante rampas de aceleracién y

frenado, y asi controlar con toda precision el posicionamiento de los trenes en la maqueta.

Por dltimo, para incrementar la estética y vistosidad de la maqueta se puede afiadir un paso a
nivel sobre las vias controlado y accesorios como montafias, casas, arboles y demas. Cabe
recalcar que para cualquier mejora que se desee realizar en el presente proyecto se deben
aumentar u optimizar el nimero de entradas y salidas disponibles para el control de la maqueta

ferroviaria.

En este capitulo se han descrito las conclusiones mas importantes obtenidas del presente trabajo

asi como también los trabajos futuros que pueden desarrollarse partiendo del mismo.

En el siguiente capitulo se detalla el presupuesto invertido en la realizacion de este TFM.
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6. PRESUPUESTO

PARTE L .o 96
PARTE 2 ..o s 97
P A RTE G . 98
P A R T E G . e 99
PARTE 4 ..ot 100
PARTE S oo 101
PRESUPUESTO TOTAL ...t 102
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MASTER DE INGENIERiA Reacondicionamiento mecanico y control de una Pag. 96
MECATRONICA maqueta para la simulacion de trafico ferroviario PARTE 1: Recursos Humanos

ORDEN CONCEPTOS U(NHI(I)%I,EBSE)S FABRICANTE TIPO PR N 1O Uggégo UEZTET%(EO TOTAL
1.01 Recopilacion de informacion 80 - - - 12 12 960
1.02 Planificacion del proyecto 40 - - - 12 12 480
1.03 Disefio electrénico y eléctrico 80 - - - 12 12 960
1.04 Disefilo mecanico 40 - - - 12 12 480
105 |Elaboracion de planos electricos, mecanicos y 80 i ) ) 12 12 960

de fabricacion.
1.06 Montaje y conexionado 120 - - - 12 12 1440
1.07 Programacion del automata e interfaz 140 - - - 12 12 1680
1.08 Pruebas y correcciones 100 - - - 12 12 1200
1.09 Elaboracion de documentacion final 160 - - - 12 12 1920
SUBTOTAL:| 10080,00
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MASTER DE INGENIERIA
MECATRONICA

Reacondicionamiento mecanico y control de una
maqueta para la simulacion de tréfico ferroviario

Pag. 97
PARTE 2: Material Inventariable

. Ne . o | eS| PreCIO
OR'\E‘)EN CONCEPTOS UNIDADES | FABRICANTE TIPO PREM'ATEE:L’ER' U’;\‘/'Im%' u¥ (I)T_I,_?ARLIO TOTAL
OBRA

2.01 Computador personal 1 Toshiba SatellngI\:;Ig 05D- 650 - 650 650

2.02 Computador de escritorio 1 Acer - 550 - 550 550

2.03 PLC S7-200 1 Siemens 6EST §>1(48%)AD23 384,13 - 384,13 384,13

2.04 Médulo EM 223 1 Siemens |6ES72231BL220XA0 344,28 - 344,28 344,28
SUBTOTAL.: 1928,41
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MASTER DE INGENIERIA Reacondicionamiento mecanico y control de una Pag. 98
MECATRONICA maqueta para la simulacion de tréfico ferroviario PARTE 3: Material electronico y eléctrico
PRECIO
N° PRECIO
N° PRECIO UNITARIO UNITARIO
ORDEN CONCEPTOS UNIDADES FABRICANTE TIPO MATERIAL MANO U_Nrg&RLIO TOTAL
OBRA
3.01 WDU 2.5, standard terminal, 24 A 21 Weidmuller 1020000000 0,02 - 0,02 0,42
3.02 Motor a pasos, 1.8°, 500mNm, 12V 1 RS 1918340 55,72 - 55,72 55,72
3.03 Placa activacion motor Pap 2A 1P 1 Greenwich GSM 2 61,59 - 61,59 61,59
Instruments
3.04 Relé PCB Submin DPCO, 2A, 24Vdc 7 Finder 30.22.7.024.0010 3,28 - 3,28 22,96
3.05 Conector Pcb 2 way 5mm Termi Block 1 TE. . 796683-2 0,71 - 0,71 0,71
Connectivity
3.06 Terminal PCB c/tornillo 3 vias, 5mm 4 TE. . 282836-3 0,12 - 0,12 0,48
Connectivity
3.07 Terminal PCB c/tornillo 4 vias, 5mm 1 TE. . 282836-4 0,24 - 0,24 0,24
Connectivity
3.08 Terminal PCB c/tornillo 5 vias, 5mm 2 TE. . 282836-5 0,19 - 0,19 0,38
Connectivity
3.09 Interruptor de ldaminas A SPNO, 1A, 230V 20 Assemtech RI-46A 0,98 - 0,98 19,6
3.10 Motores de cambio de via a izquierda 2 Fleischmann HO 9422 21,50 - 21,50 43
3.11 | Rieles HO modelado de trenes (tramo curvo) 2 PIKO 55211 0,28 - 0,28 0,56
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MASTER DE INGENIERIA
MECATRONICA

Reacondicionamiento mecanico y control de una
maqueta para la simulacion de tréfico ferroviario

P&g. 99

PARTE 3: Material electronico y eléctrico

Ne PRECIO PRECIO
Ne PRECIO UNITARIO
CONCEPTOS UNIDADES FABRICANTE TIPO UNITARIO UNITARIO
ORDEN MATERIAL MANO OBRA TOTAL TOTAL
3.12 Rieles HO modelado de trenes (tramo recto) 6 PIKO 55203 0,28 - 0,28 1,68
3.13 Disco magnético, 5x2 mm neodymium 3 Eclipse N804 0,06 - 0,06 0,18
314 Puntas para cable_AWG 18 (paquete 50 5 Te o 154708 0,54 i 0,54 1,08
unidades) Connectivity
3.15 Riel DIN 1 Phoenix 1207640 2,93 - 2,93 2,93
Contact
3.16 Cambio de via izquierda 1 Hornby R 8072 11,95 - 11,95 11,95
3.17 Resistencia de 100 Q (1/4 W) 1 Multicomp MC:;:B%IESW 0,02 - 0,02 0,02
3.18 Capacitor ceramico de 10 nF 1 Vishay 20VLF\§810- 0,81 - 0,81 0,81
SUBTOTAL: 224,31
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MASTER DE INGENIERiA Reacondicionamiento mecanico y control de una Pag. 100
MECATRONICA maqueta para la simulacion de trafico ferroviario PARTE 4: Material mecénico
Ne PRECIO PRECIO
Ne PRECIO UNITARIO
CONCEPTOS UNIDADES FABRICANTE TIPO UNITARIO UNITARIO
ORDEN MATERIAL MANO OBRA TOTAL TOTAL
4,01 Piezas mecanizadas en aluminio 7 UNIOVI Aluminio 22,86 - 22,86 160,02
4.02 1ISO 4762 M5 x 0.8 x 30 4 RS Allen 0,18 - 0,18 0,72
4.03 ISO 4762 M5 x 0.8 X 16 4 RS Allen 0,17 - 0,17 0,68
4.04 1ISO 4762 M3 x0.5x 6 1 RS Allen 0,14 - 0,14 0,14
4.05 1SO 4762 M3 x 0.5x 8 8 RS Allen 0,14 - 0,14 1,12
Sin cabeza
4.06 1SO 4028 M2 x 0.4 x5 1 RS con hueco 0,12 - 0,12 0,12
hexagonal
4.07 1ISO 4032 Hex Jam Nut M5x0.8 8 RS NA 0,07 - 0,07 0,56
4.08 ISO 7090 Arandela plana para tornillo M5 4 RS NA 0,05 - 0,05 0,20
SUBTOTAL.: 163,56
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Pag. 101
PARTE 5: Licencias de Software

o N° PRECIO PRECIO
OR,\I;EN CONCEPTOS UNIDADES FABRICANTE TIPO PREl\C/IIETléIF\::LﬁRIO MUAI\II\II('S%FESA U¥(I)T'|/'A,\AR|_IO TOTAL
5.01 Solidworks 2012 0,2 So”cdg’vrp‘_’rks Académico 79 - 79 15,80
5.02 Microsoft Office 2010 0,2 Microsoft ProfFe)lsl?isonal 395 - 395 79
5.03 Eagle PCB Software 0,2 Cadsoft Professional 2132 - 2132 426,4
5.04 SIMATIC WinCC V6.0 0,3 Siemens - 1960 - 1960 588
5.05 Step 7 Micro/WIN 4.0 0,3 Siemens - 362,88 - 362,88 108,86
5.06 S7-200 PC Access 1.0 0,3 Siemens - 4726,08 - 4726,08 1417,82
SUBTOTAL: 2635,88
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PRESUPUESTO TOTAL

NUMERO p PRECIO DE IMPORTES
N© DE DE?_'EQ‘QSI'QOA% DE LAS PARCIALES | TOTALES
UNIDADES UNIDADES Euros Euros
1 1 Recursos Humanos 10080,00 10080,00 10080,00
2 1 Material Inventariable 1928,41 1928,41 1928,41
3 1 Material Mecanico 224,31 224,31 224,31
4 1 Material electrénico y 163,56 163,56 163,56
eléctrico
5 1 Licencias de Software 2635,88 2635,88 2635,88
Total sin I.V.A 15032,16
I.V.A. (21%) 3156,76
TOTAL 18188,92
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ANEXO |

PLANOS DISENO ELECTRICO Y

ELEC-MF-01

ELEC-MF-02

ELEC-MF-03

ELEC-MF-04

ELEC-MF-05

ELEC-MF-06

ELEC-MF-07

ELEC-MF-08-A

ELEC-MF-08-B

ELEC-MF-09-A

ELEC-MF-09-B

ELEC-MF-10

ELECTRONICO

CIRCUITO ESQUEMATICO PLACA DE CONTROL
ALIMENTACION DE VIAS Y DIRECCION DE TRENES.

CIRCUITO IMPRESO PLACA DE CONTROL ALIMENTACION
DE VIAS Y DIRECCION DE TRENES (VISTA TOP).

CIRCUITO IMPRESO PLACA DE CONTROL ALIMENTACION
DE VIAS Y DIRECCION DE TRENES (VISTA BOTTOM).

DIAGRAMA DE SITUACION.

DIAGRAMA UNIFILAR.

DIAGRAMA DE CONEXIONES TABLERO ELECTRICO.
DIAGRAMA DE CONEXIONES MAQUETA.

DIAGRAMA DE CONEXIONES AMPLIADO TABLERO
ELECTRICO.

DIAGRAMA DE CONEXIONES AMPLIADO TABLERO
ELECTRICO.

DIAGRAMA DE CONEXIONES AMPLIADO MAQUETA.
DIAGRAMA DE CONEXIONES AMPLIADO MAQUETA.

LISTADO DE COMPONENTES ADQUIRIDOS.
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+A0 Placa de relés de control de vias
+Al Tarjeta de control motor a pasos RSSM2
+A2 Filtro RC sefal de control motor Pap
+A3 Tablero de Control
+A4 Maqueta de Trenes
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-PLC PLC Siemens S7-200
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-X0 Borneras de Entrada al PLC
RX_X Sensores Reed
cv Cambios de Via
SEM_X Semaforos
24VDC Bornera de 24VvDC
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-M1 Motor a Pasos
-P1 Sensor Optico
-w1 Cable de alimentacién 220VAC tablero
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SENSORES REED

CONEXION DE RIELES EN MAQUETA

REGLETAS DE CONEXION

-B1

-B

2

[
+24v.1  Term_1 B2.3.2 | +A0.Am_R10 —\ :
coavg  Term.2 5242 : +A0.Az_R10 | R8_1.2 DO 20162 RE 2.2 reyesi -X0.15.2
o | \ | | R4 1.2 06 2 -X0.9.2 R4 2.2 06 -X0.8.2
+24V.3 Term_3 B2.5.2 | v | R5 1.2 @I@ 3 -X0.10.2 Term_1.2 @I@ 3 -X0.1.2
0 2 | L | +A0AM_R7 1 RO 12 [ EHs -X017.2 Term 2.2 [&STETs X0.2.2
+24V.4 = B4.3.2 I 7 1 : c Term 3.2 5 -X0.3.2
+2av5  R31 B3.2.2 :+AO.Am_R9 T +A0.AM_R6 +A0.Az_R6 /_ tAO.AZ_RT | | %I% 6 %Ig 6
w2ave RA4  pazo | +A0.AM_CLAS +A0.Am_R3 |
: e | +A0.Az_R9 \ |
R4 3 |
+24V.7 _ B3.5.2 | +A0.Am_R5 V +A0.Az_R3 :
+24V.8 R4 2 B2.2.2 : l - I 1 -X0.19.2
|
+24V.9 R4 1 B1.2.2 I | 2 -X0.12.2
| +A0.AZ_R5 +A0.Az_CLAS | 3 -X0.4.2
+24V.10 R5_1 B1.3.2 I | 4 -X0.18.2
| 8.
+24v.11 _ R6_2 B4.5.2 | : 5 -X0.11.2
| \ 6
+24v.12  R6_1 B4.2.2 [ / :
|
+24v.13 R84 B3.4.2 | +A0.Am_R4 j +A0.Az_R4 —\ \ :
|
+24v.14 _ R83 B3.6.2 | \ = :
| L\
+24v.15  R8 2 B2.1.2 | :
Term_1.1
| \ _
+24v.16  R8 1 B1.1.2 | +AO.AZ RS \\ : Term_2.1
oavir  ROL s : +A0.Am_R8 | Term 3.1
| R3_2.1
+24v.18 _RI10_1 B4.4.2 L-e—_ - - R3 1.1
+24v.19 _ R7.2 B4.1.2 R4_4.1
ZzZ @~
+24V.20 R7_1 B3.1.2 2 o) R4_3.1
5 » = R4 2.1
N N
L>) g g MOTOR A PASOS R4_1.1
] O W w -PLC.L+ R5 1.1
CAMBIOS DE VIA 1. R6 2.1
. _
of «f S
S o a9 S o R6_1.1
g g g g -SEM_LYE | - SEM_2.YE M Ml R8_4.1
NP NP -SEM_L.GN -SEM_2.GN -M1.BK/WH - R8_3.1
g‘_i%l %HE - SEM_1.RD - SEM_2.RD +AL4VL — MLYEMWH RS 2.1
wom wow 8_2.
TiGIn 1O L . -ML.GN/WH R8 1.1
CV4 3s ALED _
= +A1.PHA o R9 1.1
i +A1.PHC AL R10_1.1
SEMAFOROS +ALPHB v R7 21
-M1.YE -
+A1.PHD R7 1.1
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-G1.N

-EM223.Q0.6

-EM223.01.1

-G1.N
-EM223.Q1.0
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-G1.N
-EM223.Q1.4
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ELEMENTO| CONEXION PUNTO PUNTO CONEXION . ELEMENTO| CONEXION PUNTO PUNTO CONEXION .
. BORNERA . DESCRIPCION . BORNERA . DESCRIPCION
DESDE CONEXION CONEXION HACIA DESDE CONEXION CONEXION HACIA
-PLC.Q0.6 +A0.C.EXT - - - Sefial PLC para inhibir curvas externas -EM223.2L ‘ 3 ‘
- - - +A0.Az_R7 RIEL_INT_R7 Conexion alimentacion riel interna Reg7 - _ - -G1.14VAC "EM223.3L Allmen’tauon de 14VA? a Salidas del
- - - +A0.Az_R9 RIEL_INT_R9 Conexion alimentacion riel interna Reg9 "EM223.4L modulo de expansion EM223
-PLC.QO0.7 +A0.R.EXT - - - Sefial PLC para inhibir rectas externas
— - - — G l -CV1.BK
- - - +A0.Az_R8 RIEL_INT_R8 Conexion alimentacion riel interna Reg8 - CV2.BK
- - - +A0.Az_R10 RIEL_INT_R10 | Conexién alimentacion riel interna Regl10 GLN CVS.BK Conexiéon comun entre todos los cambios
-PLC.Q1.0 +A0.V_CLAS - - - Sefial PLC para habilitar clasificador vias ' CV4-BK de via. (Cable Negro)
-PLC.Q0.4 +A0.C.INT - - - Sefial PLC para inhibir curvas internas CV5-BK
-PLC.Q0.5 +A0.R.INT - - - Sefial PLC para inhibir rectas internas :
- - - -G2.+ +Al.+ i i6
- - - +A0.Az_CLAS | RIEL_INT_CLA | Conexion alimentacion riel interna Clasific G2.4V AL+VL Alimentacion 12VDC placa control motor
- - - -G2.-V +A1.0VM GND pl d trol mot
- - - +A0.Az R3 | RIEL_INT_R3 | Conexién alimentacion riel interna Reg3 -G2 P e ™
- - - +A0.Az_R5 | RIEL_INT_RS | Conexion alimentacion riel interna Reg5 220VACL GaL - - - Alimentacion Fase fuente -G2
220VAC-N -G2.N - - - Ali tacion Neutro fuente -G2
- - - +A0.AZ_R4 | RIEL_INT_R4 | Conexion alimentacion riel interna Regd [menacion TeuTo uente
. . - - - -G3.+24V -PLC.1L Alimentacién 24VDC salidas PLC
- - - +A0.Az_R6 RIEL_INT_R6 Conexion alimentacién riel interna Reg6 -GS
+AO ~ - ) . - - - -G3.GND -PLC.M Conexi6on a GND entre G3y PLC
-PLC.QO0.2 +A0.SG.INT - - Sefial PLC cambiar sentido giro interno G320V
-PLC.Q0.1 +A0.PWM1 - - - Sefial PLC PWM para alimentacion rieles PL.C oL -PLC.1L - - - Conexion a 24VDC de salidas del PLC
- - - +A0.Am_CLAS | RIEL_EXT_CLA | Conexion alimentacion riel externa Clasific :
. . - - - -PLC.QO0.0 +A0.PWMO Sefial PLC PWM para alimentacion rieles
- - - +A0.Am_R3 RIEL_EXT_R3 Conexion alimentacion riel externa Reg3
- - - -PLC.Q0.1 +A0.PWM1 fial PLC PWM li tacion riel
- - - +A0.Am_R4 RIEL_EXT_R4 Conexion alimentacion riel externa Reg4 €.Q0 0 Sefial PLC para aimentacion nieles
- - - -PLC.QO0.2 +A0.SG.INT fial PL i i iroi
- - - +A0.Am_R5 RIEL_EXT_R5 Conexion alimentacion riel externa Reg5 €.Q0 0.56 Sefial PLC cambiar sentido giro interno
- - - -PLC.QO. +A0.SG.EXT fial PL i i i
- - - +A0.Am_R6 RIEL_EXT_R6 Conexion alimentacion riel externa Reg6 ST €.Q0.3 0.56 Sefial PLC cambiar sentido giro externo
-PLC.M +A0.GND - - - Conexion GND del PLC PLC.3L -PLC.2L - - - Conexion a 24VDC de salidas del PLC
-PLC.Q0.3 +A0.SG.EXT - - - Sefial PLC cambiar sentido giro interno :
- - - -PLC.Q0.4 +A0.C.INT Sefial PLC para inhibir curvas inter
-PLC.Q0.0 +A0.PWMO : : - Sefial PLC PWM para alimentacion rieles -PLC Q pare [ThDT cHfves meres
_ _ _ _ 00. TAOR. N o -
- - - +A0.Am_R7 RIEL_EXT_R7 Conexion alimentacion riel externa Reg7 PLC.Q05 AORINT Sefial PLC para inhibir rectas internas
_ _ _ _ 00. +AOC. ~ o
- - - +A0.Am_R8 RIEL_EXT_RS8 Conexion alimentacion riel externa Reg8 PLC.Q06 AO.C.EXT Senal.PLC para inhibir cu.rvas externas
— — — -PLC.2L Conexion a 24VDC de salidas del PLC y
- - - +A0.Am_R9 RIEL_EXT_R9 Conexion alimentacion riel externa Reg9 -PLC.3L - - - o
-P1.BW del sensor éptico
- - - +A0.Am_R10 [ RIEL_EXT_R10 | Conexién alimentacion riel externa Reg10
A2 GND - - - -PLC.QO.7 +A0.R.EXT Sefial PLC para inhibir rectas externas
o +A1.0VM - - - Conexion a GND - - - -PLC.Q1.0 +A0.V_CLAS Sefial PLC para habilitar clasificador vias
: . 220VAC.GND -PLC.GND - - - Conexién a GND del PLC
+Al.+VL +Al.+VM - - - Conexion de placa y motor a 12VDC
— ] - 220VAC-N -PLC.N - - - Conexién de Neutro del PLC
- - - +Al.PHA -M1.A Conexion Terminal A motor al driver
. B - 220VAC-L -PLC.L1 - - - Conexién a 220V fase del PLC
- - - +Al.PHC -M1.H Conexi6n Terminal H motor al driver
- - - +Al.PHB -M1.D Conexi6n Terminal D motor al driver
- - - +A1.PHD -M1.E Conexién Terminal E motor al driver
+Al.+VM
+A1 M1B Conexion de placa y bobinas del motor a
-M1.C +Al.+VL - - -
12vDC
-M1.F
-M1.G
+A2.0UT +Al1.CKI - - - Ingreso pulsos filtrados tarjeta de control .
-EM223.Q0.2 +AL.DIS - - ] Sefial PLC para deshabilitar motor MASTER EN INGENIERIA MECATRONICA nfn{e)\jﬂn:n
[\ A
~ . ., . - nnﬁn\i_;.fhnnn
-EM223.Q0.1 +Al.DIR - - - Sefial PLC control direccién de giro motor TRABAJ O F| N DE MASTER UharErematson o
-EM223.Q0.3 +A1.H/F - - - Sefial PLC seleccién medios pasos motor
- - - +AL+5V -EM223.1L Alimentacion de 5VDC a salidall FECHA NOMBRE FIRMA “Reacondicionamiento mecanico y
-EM223.Q0.0 +A2.IN - - - Sefial de pulsos para filtrar Proyectado | 01-04-14 | C.Tasiguano] C.T control de una maqueta para la
+A2 y . - +A2.0UT +AL.CKI Ingreso pulsos filtrados tarjeta de control Dibujado 15-05-14 [C.Tasiguano] C.T simulacion de trafico ferroviario”
+A1.0VM +A2.GND - - - Conexién a GND placas Al y A2 Comprobado| 15-06-14 J.Sirgo J.S
-0O0 220VAC-L -Q0.1 -Q0.2 -PLC.L1 Proteccion termomagnética para PLC ESCALA PLANO N° ELEC-MF-08-A
Q DIAGRAMA DE CONEXIONES
N/A AMPLIADO TABLERO ELECTRICO Sustituye a
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ELEMENTO | CONEXION PUNTQ BORNERA PUNTQ CONEXION DESCRIPCION ELEMENTO] CONEXION PUNTO' BORNERA PUNTQ CONEXION DESCRIPCION
DESDE CONEXION CONEXION HACIA DESDE CONEXION CONEXION HACIA
-PLC.2M -PLC.1M - - - Interconexion a GND de las entradas PLC -PLC.I0.0 -X0.1.1 1 -X0.1.2 -B2.3.1 Senial del sensor reed Term_1
-X0.1.1 -PLC.I0.0 - - - Sefial del sensor reed Term_1 -PLC.I0.1 -X0.2.1 2 -X0.2.2 -B2.4.1 Senial del sensor reed Term_2
-X0.2.1 -PLC.I0.1 - - - Sefial del sensor reed Term_2 -PLC.I0.2 -X0.3.1 3 -X0.3.2 -B2.5.1 Senial del sensor reed Term_3
-X0.3.1 -PLC.10.2 - - - Sefial del sensor reed Term_3 -PLC.10.3 -X0.4.1 4 -X0.4.2 -B4.3.1 Sefial del sensor reed R3_2
-X0.4.1 -PLC.10.3 - - - Sefial del sensor reed R3_2 -PLC.10.4 -X0.5.1 5 -X0.5.2 -B3.2.1 Sefial del sensor reed R3_1
-X0.5.1 -PLC.I0.4 - - - Senial del sensor reed R3_1 -PLC.I0.5 -X0.6.1 6 -X0.6.2 -B3.3.1 Senial del sensor reed R4_4
-X0.6.1 -PLC.I0.5 - - - Senfial del sensor reed R4_4 -PLC.I0.6 -X0.7.1 7 -X0.7.2 -B3.5.1 Senfial del sensor reed R4_3
-X0.7.1 -PLC.10.6 - - - Senfial del sensor reed R4_3 -PLC.I0.7 -X0.8.1 8 -X0.8.2 -B.2.2.1 Senfial del sensor reed R4_2
-X0.8.1 -PLC.I0.7 - - - Senfial del sensor reed R4_2 -PLC.I1.0 -X0.9.1 9 -X0.9.2 -B.1.2.1 Sefial del sensor reed R4_1
PLC _.F;LLC(,{l&A -PLC.2M i i i Interconexién a GND de las entradas PLC %0 -PLC.I1.1 -X0.10.1 10 -X0.10.2 -B.1.3.1 Ser:lal del sensor reed R5_1
- -PLC.I1.2 -X0.11.1 11 -X0.11.2 -B4.5.1 Sefial del sensor reed R6_2
X0.9.1 -PLC.11.0 - - - Sefial del sensor reed R4_1 -PLC.IL.3 -X0.12.1 12 -X0.12.2 -B4.2.1 Sefial del sensor reed R6_1
-X0.10.1 -PLC.I1.1 - - - Sefial del sensor reed RS_1 -PLC.IL.4 -X0.13.1 13 -X0.13.2 -B3.4.1 Sefial del sensor reed R8_4
X0.11.1 -PLC.11.2 - - - Sefial del sensor reed R6_2 -PLC.IL5 -X0.14.1 14 -X0.14.2 -B3.6.1 Sefial del sensor reed R8_3
-X0.12.1 -PLC.I1.3 - - - Sefial del sensor reed R6_1 -EM223.1.0 -X0.15.1 15 -X0.15.2 -B2.1.1 Sefial del sensor reed R8_2
-X0.13.1 -PLC.11.4 - - - Sefial del sensor reed R8_4 -EM223.1.1 -X0.16.1 16 -X0.16.2 -B1.1.1 Sefial del sensor reed R8_1
-X0.14.1 -PLCI15 - - - Sefial del sensor reed R8_3 -EM223.1.2 -X0.17.1 17 -X0.17.2 -B1.4.1 Sefial del sensor reed R9_1
EP|\I/|-§2§MM -PLC.M - - - Conexi6on a GND PLC y entradas EM223 -EM223.1.3 -X0.18.1 18 -X0.18.2 -B4.4.1 Sefial del sensor reed R10_1
EM223.L+ -EM223.1.4 -X0.19.1 19 -X0.19.2 -B4.1.1 Sefial del sensor reed R7_2
+24VDC -PLC.L+ - - - Conexion a 24VDC PLC y m6dulo EM223 EM223.1.5 -X0.20.1 20 -X0.20.2 -B3.1.1 Sefial del sensor reed R7_1
+AL 45V CEM223.1L _ i j Conexion a 5VDC de las salidas de 1L -EM223.1.6 -X0.21.1 21 -X0.21.2 -P1.BK Sefial del sensor 6ptico -P1
- - - -EM223.Q0.0 +A2.IN Sefial de pulsos para filtrar
- - - -EM223.Q0.1 +Al.DIR Sefial PLC control direccién de giro motor
- - - -EM223.Q0.2 +A1.DIS Sefial PLC para deshabilitar motor
- - - -EM223.Q0.3 +Al.H/F Sefial PLC seleccién medios pasos motor
GL14VAC :Emg;g;t ) ) ) Interconexién a 14VAC de las salidas 2L,
[EM223.4L 3Ly 4L del PLC
- - - -EM223.Q0.4 -CV1.RECTO Sefial control cambio de via 1 recto
- - - -EM223.Q0.5 -CV1.DESV Sefial control cambio de via 1 desviado
- - - -EM223.Q0.6 -CV2.RECTO Sefial control cambio de via 2 recto
- - - -EM223.Q0.7 -CV2.DESV Sefial control cambio de via 2 desviado
- - - -EM223.Q1.0 -CV3.RECTO Sefial control cambio de via 3 recto
- - - -EM223.Q1.1 -CV3.DESV Sefial control cambio de via 3 desviado
- - - -EM223.Q1.2 -CV4.RECTO Sefial control cambio de via 4 recto
- - - -EM223.Q1.3 -CV4.DESV Sefial control cambio de via 4 desviado
-EM223 - - - -EM223.Q1.4 -CV5.RECTO Sefial control cambio de via 5 recto
- - - -EM223.Q1.5 -CV5.DESV Sefial control cambio de via 5 desviado
- - - -EM223.Q1.6 -SEM.GN Senfial encender luz verde de semaforos
- - - -EM223.Q1.7 -SEM.RD Sefial encender luz roja de seméforos
EI\TZ_;:B'\iM -EM223.M - - - Conexion a GND PLC y entradas EM223 —
-PLC.L+ -EM223.L+ - - - Interconexion de 24V entre PLC y EM223 '/efl:m MASTER EN INGENI ERiA M ECATRON ICA nn%j{éig:uﬁ
Coray | M - : : Conexi6n a GND EM223 y sensor optico S TRABAJO FIN DE MASTER
-X0.15.1 -EM223.1.0 - - - Sefial del sensor reed R8_2 FECHA NOMBRE FIRMA “Reacondicionamiento mecanico y
-X0.16.1 -EM223.1.1 - - - Sefial del sensor reed R8_1 ProyeCtadO 01-04-14 C.Tasiguano C.T control de una maqueta para la
-X0.17.1 -EM223.1.2 - - - Sefial del sensor reed R9_1 DibUiadO 15-05-14 C.TaSiguanO C.T simulacion de trafico ferroviario”
-X0.18.1 -EM223.1.3 - - - Sefial del sensor reed R10_1 Comprobado| 15-06-14 J.Sirgo J.S
-X0.19.1 -EM223.1.4 - - - Sefial del sensor reed R7_2 ESCALA PLANO N° ELEC-MF-08-B
-X0.20.1 -EM223.1.5 - - - Senfial del sensor reed R7_1 N/A DIAGRAMA DE CONEX,'ONES S .
-X0.21.1 -EM223.1.6 - - - Sefial del sensor 6ptico P1 AMPLIADO TABLERO ELECTRICO uSt-Itu-ye a
Sustituido por




ELEMENTO | CONEXION PUNTQ BORNERA PUNTQ CONEXION DESCRIPCION ELEMENTO | CONEXION PUNTQ BORNERA PUNTQ CONEXION DESCRIPCION
DESDE CONEXION CONEXION HACIA DESDE CONEXION CONEXION HACIA
+24V.1 Term_1.1 - Term_1.2 -B2.3.2 Conexion y alimentacion Term_1 R8_1.2 -B1.1.2 1 -B1.11 -X0.16.2 Conexion bornera sensor reed R8_1
+24V.2 Term_2.1 - Term_2.2 -B2.4.2 Conexion y alimentacion Term_2 R4_1.2 -B1.2.2 2 -B1.21 -X0.9.2 Conexion bornera sensor reed R4_1
+24V.3 Term_3.1 - Term_3.2 -B2.5.2 Conexion y alimentacionTerm_3 B 1 R5_1.2 -B1.3.2 3 -B1.31 -X0.10.2 Conexion bornera sensor reed R5_1
+24V.4 R3_2.1 - R3_2.2 -B4.3.2 Conexion y alimentacion R3_2 R9 1.2 -B1.4.2 4 -B1.4.1 -X0.17.2 Conexion bornera sensor reed R9_1
+24V.5 R3_1.1 - R3_1.2 -B3.2.2 Conexion y alimentacion R3_1 R8_2.2 -B2.1.2 1 -B2.11 -X0.15.2 Conexion bornera sensor reed R8_2
+24V.6 R4 4.1 - R4_4.2 -B3.3.2 Conexion y alimentacion R4_4 R4 2.2 -B2.2.2 2 -B2.2.1 -X0.8.2 Conexion bornera sensor reed R4_2
+24V.7 R4 3.1 - R4 3.2 -B3.5.2 Conexion y alimentacion R4_3 B 2 Term_1.2 -B2.3.2 3 -B2.3.1 -X0.1.2 Conexion bornera sensor reed Term_1
+24V.8 R4 2.1 - R4 2.2 -B2.2.2 Conexion y alimentacion R4_2 Term_2.2 -B2.4.2 4 -B2.4.1 -X0.2.2 Conexion bornera sensor reed Term_2
+24V.9 R4 1.1 - R4 1.2 -B1.2.2 Conexion y alimentacion R4_1 Term_3.2 -B2.5.2 5 -B2.5.1 -X0.3.2 Conexion bornera sensor reed Term_3
SENS +24V.10 R5 1.1 - R5 1.2 -B1.3.2 Conexion y alimentacion R5_1 R7_1.2 -B3.1.2 1 -B3.1.1 -X0.20.2 Conexion bornera sensor reed R7_1
R EE D +24V.11 R6_2.1 - R6_2.2 -B4.5.2 Conexion y alimentacion R6_2 R3 1.2 -B3.2.2 2 -B3.2.1 -X0.5.2 Conexion bornera sensor reed R3_1
+24V.12 R6_1.1 - R6_1.2 -B4.2.2 Conexion y alimentacion R6_1 R4 _4.2 -B3.3.2 3 -B3.3.1 -X0.6.2 Conexion bornera sensor reed R4_4
+24V.13 R8_4.1 - R8_4.2 -B3.4.2 Conexion y alimentacion R8_4 B3 R8_4.2 -B3.4.2 4 -B3.4.1 -X0.13.2 Conexion bornera sensor reed R8_4
+24V.14 R8_3.1 - R8_3.2 -B3.6.2 Conexion y alimentacion R8_3 R4_3.2 -B3.5.2 5 -B3.5.1 -X0.7.2 Conexion bornera sensor reed R4_3
+24V.15 R8_2.1 - R8 2.2 -B2.1.2 Conexion y alimentacion R8_2 R8_3.2 -B3.6.2 6 -B3.6.1 -X0.14.2 Conexion bornera sensor reed R8_3
+24V.16 R8_ 1.1 - R8_ 1.2 -B1.1.2 Conexion y alimentacion R8_1 R7_2.2 -B4.1.2 1 -B4.11 -X0.19.2 Conexion bornera sensor reed R7_2
+24V.17 R9 1.1 - R9 1.2 -B1.4.2 Conexion y alimentacion R9_1 R6_1.2 -B4.2.2 2 -B4.2.1 -X0.12.2 Conexion bornera sensor reed R6_1
+24V.18 R10 1.1 - R10_1.2 -B4.4.2 Conexion y alimentacion R10_1 B4 R3_2.2 -B4.3.2 3 -B4.3.1 -X0.4.2 Conexion bornera sensor reed R3_2
+24V.19 R7_2.1 - R7_2.2 -B4.1.2 Conexion y alimentacion R7_2 R10_1.2 -B4.4.2 4 -B4.4.1 -X0.18.2 Conexion bornera sensor reed R10_1
+24V.20 R7_1.1 - R7_1.2 -B3.1.2 Conexion y alimentacion R7_1 R6_2.2 -B4.5.2 5 -B4.5.1 -X0.11.2 Conexion bornera sensor reed R6_2
-EM223.Q0.5 -CV1.DESV - - - Sefial control cambio de via 1 desviado 1 +24V.1 Term_1.1 Conexién a 24VDC Term_1
CVl -G1.N -CV.COMUN - - - Conexion comun a fuente G1 14VAC 2 +24V.2 Term_2.1 Conexién a 24VDC Term_2
-EM223.Q0.4 -CV1.RECTO - - - Sefial control cambio de via 1 recto 3 +24V.3 Term_3.1 Conexién a 24VDC Term_3
-EM223.Q0.7 -CV2.DESV - - - Seiial control cambio de via 2 desviado 4 +24V.4 R3 2.1 Conexioén a 24VDC R3_2
CV2 -G1.N -CV.COMUN - - - Conexion comuin a fuente G1 14VAC 5 +24V.5 R3 1.1 Conexién a 24VDC R3_1
-EM223.Q0.6 -CV2.RECTO - - - Senial control cambio de via 2 recto 6 +24V.6 R4_4.1 Conexién a 24VDC R4_4
-EM223.Q1.1 -CV3.DESV - - - Sefial control cambio de via 3 desviado 7 +24V.7 R4 3.1 Conexién a 24VDC R4_3
CV3 -G1.N -CV.COMUN - - - Conexién comun a fuente G1 14VAC 8 +24V.8 R4 2.1 Conexién a 24VDC R4_2
-EM223.Q1.0 -CV3.RECTO - - - Senial control cambio de via 3 recto 9 +24V.9 R4 1.1 Conexién a 24VDC R4_1
-EM223.Q1.3 —CV4.DES,V - - - Senial control cambio de via 4 desviado +24V PLOL+ 424V IN 10 +24V.10 R5 1.1 Conexi6n a 24VDC R5_1
CV4 -G1.N -CV.COMUN - - - Conexién comun a fuente G1 14VAC 11 +24V.11 R6_2.1 Conexi6n a 24VDC R6_2
-EM223.Q1.2 -CV4.RECTO - - - Sefial control cambio de via 4 recto 12 +24V.12 R6_1.1 Conexi6n a 24VDC R6_1
-EM223.Q1.5 -CV5.DESV - - - Sefial control cambio de via 5 desviado 13 +24V.13 R8_4.1 Conexién a 24VDC R8_4
CV5 -GL.N -CV.COMUN - - - Conexi6n com(n a fuente G1 14VAC 14 +24V.14 R8 3.1 Conexién a 24VDC R8_3
-EM223.Q1.4 -CV5.RECTO - - - Sefial control cambio de via 5 recto 15 +24V.15 R8 2.1 Conexi6n a 24VDC R8_2
-M1.B 16 +24V.16 R8_1.1 Conexién a 24VDC R8_1
FALAVL -M1.C ) ) ) Conexién de bobinas del motor a pasos 17 +24V.17 RO 1.1 Conexion a 24VDC R9_1
-M1F afuente G2 12VDC 18 +24V.18 R10_1.1 Conexién a 24VDC R10_1
-M1.G 19 +24V.19 R7 2.1 Conexion a 24VDC R7_2
_M 1 +A1.PHA -M1.A - - - Conexién Terminal A motor al driver 20 +24V.20 R7_1.1 Conexion a 24VDC R7_1
+Al.PHC -M1.H - - - Conexion Terminal H motor al driver —
+Al1.PHB -M1.D - - - Conexi‘c’)n Termi.nal D motor al dr-iver ( — )/ : MASTER EN ING EN I ERI’A M ECATRON ICA nﬂg?:'-‘{:h
+A1.PHD -M1.E - - - Conexién Terminal E motor al driver eum . ndn"}.\ Fiins
SENS -PLC.2L -P1.BW - - - Conexion sensor optico a 24VDC ” — TRABAJO FIN DE MASTER UNIVERSIDADDE OVIEDO
. - - - -P1.BK -X0.21.2 Conexion sefial sensor a bornera X0 « .. . .
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ELEMENTO [ CONEXION |- PUNTO REGION HILO DESCRIPCION
DESDE CONEXION
+A0.Az_CLAS | RIEL_INT_CLA CLASIFIC -W4.1 Conexion alimentacion riel interna Clasific
+A0.Az_R3 RIEL_INT_R3 R3 -W4.2 Conexion alimentacion riel interna Reg3
+A0.Az_R4 RIEL_INT_R4 R4 -W4.3 Conexion alimentacion riel interna Reg5
+A0.Az_R5 RIEL_INT_R5 R5 -W4.4 Conexion alimentacion riel interna Reg4
+A0.Az_R6 RIEL_INT_R6 R6 -W4.5 Conexion alimentacion riel interna Reg6
+A0.Az_R7 RIEL_INT_R7 R7 -W4.6 Conexion alimentacién riel interna Reg7
+A0.Az_R8 RIEL_INT_R8 R8 -W4.7 Conexion alimentacion riel interna Reg8
+A0.Az_R9 RIEL_INT_R9 R9 -W4.8 Conexion alimentacion riel interna Reg9
+A0.Az_R10 RIEL_INT_R10 R10 -W4.9 Conexién alimentacion riel interna Reg10
AO.Am_CLAS | RIEL_EXT_CLA CLASIFIC -W410 Conexién alimentacién riel externa Clasific
+A0.Am_R3 RIEL_EXT_R3 R3 -W4.11 Conexion alimentacion riel externa Reg3
+A0.Am_R4 RIEL_EXT_R4 R4 -W4.12 Conexion alimentacion riel externa Reg4
-W4 +A0.Am_R5 RIEL_EXT_R5 R5 -W4.13 Conexion alimentacion riel externa Reg5
+A0.Am_R6 RIEL_EXT_R6 R6 -W4.14 Conexion alimentacion riel externa Reg6
+A0.Am_R7 RIEL_EXT_R7 R7 -W4.15 Conexion alimentacion riel externa Reg7
+A0.Am_R8 RIEL_EXT_RS8 R8 -W4.16 Conexion alimentacion riel externa Reg8
+A0.Am_R9 RIEL_EXT_R9 R9 -W4.17 Conexién alimentacion riel externa Reg9
+A0.Am_R10 | RIEL_EXT_R10 R10 -W4.18 Conexion alimentacion riel externa Reg10
-SEM_1.RD Sefial control encender luz roja de
-SEM:Z.RD "EM223.QL7 i “wa.19 semaforos !
-SEM_1.GN Sefial control encender luz verde de
-SEM:Z.GN “EM223.Q1.6 i “Wa.20 semaforos
gim:;:i -CV.COMUN - -W4.21 Conexion comuin a fuente G1 14VAC

DENOMINACION HILO CONECTA CONECTA DESCRIPCION
CABLE DESDE A
-PLC.L1
-W1.BU 220VAC-L g;t Alimentacion 220VAC (FASE)
-G3.L
W1 -PLC.N
-W1.BN 220VAC-N g;m Alimentacion 220VAC (NEUTRO)
-G3.N
-W1.GN 220VAC-GND -PLC.GND Alimentacion 220VAC (GND)
-W2.1 -B2.3.1 -X0.1.2 Senial del sensor reed Term_1
-W2.2 -B2.4.1 -X0.2.2 Senfial del sensor reed Term_2
-W2.3 -B2.5.1 -X0.3.2 Senfial del sensor reed Term_3
-W2.4 -B4.3.1 -X0.4.2 Sefial del sensor reed R3_2
-W2.5 -B3.2.1 -X0.5.2 Sefial del sensor reed R3_1
-W2.6 -B3.3.1 -X0.6.2 Sefial del sensor reed R4_4
-W2.7 -B3.5.1 -X0.7.2 Sefial del sensor reed R4_3
-W2.8 -B.2.2.1 -X0.8.2 Sefial del sensor reed R4_2
-W2.9 -B.1.2.1 -X0.9.2 Sefial del sensor reed R4_1
-W2.10 -B.1.3.1 -X0.10.2 Sefial del sensor reed R5_1
_W2 -W2.11 -B4.5.1 -X0.11.2 Sefial del sensor reed R6_2
-W2.12 -B4.2.1 -X0.12.2 Sefial del sensor reed R6_1
-W2.13 -B3.4.1 -X0.13.2 Sefial del sensor reed R8_4
-W2.14 -B3.6.1 -X0.14.2 Sefial del sensor reed R8_3
-W2.15 -B2.1.1 -X0.15.2 Sefial del sensor reed R8_2
-W2.16 -B1.1.1 -X0.16.2 Sefial del sensor reed R8_1
-W2.17 -B1.4.1 -X0.17.2 Sefial del sensor reed R9_1
-W2.18 -B4.4.1 -X0.18.2 Sefial del sensor reed R10_1
-W2.19 -B4.1.1 -X0.19.2 Sefial del sensor reed R7_2
-W2.20 -B3.1.1 -X0.20.2 Sefial del sensor reed R7_1
-M1.B
-W3.1 ’,\\A/Ii(; +AL+VL Conexién bobinas del motor a 12VDC
-M1.G
-W3 -W3.2 -M1.A +Al.PHA Conexion Terminal A del motor al driver
-W3.3 -M1.H +Al1.PHC Conexién Terminal H del motor al driver
-W3.4 -M1.D +Al.PHB Conexion Terminal D del motor al driver
-W3.5 -M1.E +A1.PHD Conexién Terminal E del motor al driver
-W5.1 -P1.BW -PLC.2L Conexion Terminal A del motor al driver
-W5 -W5.2 -P1.BK -X0.21.2 Conexion Terminal H del motor al driver
-W5.3 -P1.BU -EM223.1M Conexion Terminal D del motor al driver
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LISTADO DE COMPONENTES ADQUIRIDOS

ELEMENTO NOMBRE FABRICANTE CcODIGO SUMINISTRADOR CcODIGO # UNIDADES DESCRIPCION
-X0 WDU 2.5, standard terminal, 24 A WEIDMULLER 1020000000 RS COMPONENTS 425-190A 21 Borneras de conexion sensores
-M1 Motor a pasos, 1.8°, 500mNm, 12V RS COMPONENTS - RS COMPONENTS 1918340 1 Motor a pasos clasificadora
+Al Placa activacién motor Pap 2A RS COMPONENTS GSM 2 RS COMPONENTS 2407920 1 Tarjeta controladora motor Pap
Relé PCB Submin DPCO, 2A, 24Vdc FINDER 30.22.7.024.0010 RS COMPONENTS 4926603 7 Relés placa de control vias
Conector Pcb 2 way 5mm Termi Block RoHS 796683-2 RS COMPONENTS 7176643 1 Bornera 2 vias PCB
+A0 Terminal PCB c/tornillo 3 vias, 5mm RoHS 282836-3 RS COMPONENTS 3617673 4 Bornera 3 vias PCB
Terminal PCB c/tornillo 4 vias, 5mm RoHS 282836-4 RS COMPONENTS 3617689 1 Bornera 4 vias PCB
Terminal PCB c/tornillo 5 vias, 5mm RoHS 282836-5 RS COMPONENTS 3617695 2 Bornera 5 vias PCB
RX_X Interruptor de laminas SPNO 1A, 230V ASSEMTECH RI-46A RS COMPONENTS 3622546 20 Sensores reed
Ccv Motores de cambio a izquierda FLEISCHMANN HO 9422 JUGUETES MANSO - 2 Cambios de via
VIAS Rieles HO modelado de trenes PIKO 55211 JUGUETES MANSO - 12 Rieles rectas y curvas HO
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ANEXO 11

PLANOS DISENO MECANICO

MEC-MF-01 ENSAMBLE IMPLEMENTADO
MEC-MF-01-1 PASANTE SOLIDO
MEC-MF-01-2 ACOPLE

MEC-MF-01-3 BASE 1

MEC-MF-01-4 BASE 2

MEC-MF-01-5 BASE MOTOR

MEC-MF-01-6 ENSAMBLAJE MOTOR



N° DE MATERIAL /
PIEZA NOMBRE DE LA PIEZA PLANO CANTIDAD
. Aluminio/
1 Pasante solido MEC-MF-01-1 1
Aluminio/
2 Acople MEC-MF-01-2 ‘
Aluminio/
3 Base MEC-MF-01-3| 2
Aluminio/
4 Base2 MEC-MF-01-4| 2
Aluminio/
5 Base Motor MEC-MF-01-5 1
Comercial /
6 Plataforma NA ]
. Comercial /
7 Ensamblaje motor NA 1
8 B18.2.4.5M - Hex jam nut, | Comercial / 8
M5 x 0.8 --D-N NA
9 B18.22M - Plain washer, 5| Comercial / 4
mm, NArrow NA

10 B18.3.6M -M2x0.4x5 | Comercial / ]
Hex Socket Oval Pt. SS --N NA

11 B18.3.1M-3x0.5x 6 Hex | Comercial / 1
SHCS -- 6NHX NA

12 B18.3.1M - 5x 0.8 x 30 Hex| Comercial / 4
SHCS -- 30NHX NA

13 B18.3.TM -3 x0.5x 8 Hex | Comercial / 8
SHCS -- 8NHX NA

14 B18.3.TM -5x0.8 x 16 Hex| Comercial / 4
SHCS -- T6NHX NA

15 mesa Comﬁl&cial / 1
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ANEXO 11

HOJAS DE DATOS

MOTOR A PASOS
SENSOR REED

TARJETA DE CONTROL MOTOR A PASOS



Issued / Herausgegeben / Publicado / Publication
Publicatto / Udgivet / Afgegeven / Utgiven

1200001553

09/2001 V9728

Instruction Leaflet

Bedienungsanleitung
Hojas de instrucciones
Feuille d’instructions

Foglio d’instruzioni

Betjeningsvejledning

Instructies

Instruktionsfolder

Hybrid Stepping Motors
Hybrid-Schrittmotoren @
Motores hibridos paso a paso @
Moteurs pas a pas hybrides ®
Motori ibridi passo-passo @
Hybride stepmotorer

Hybride stappenmotor @

Hybridstegmotorer @

Figures / Abbildung / Figura / Figurer / Afbeeldingen

1200001553
V9728
Tekniska specifikationer
RS Lagernummber 440-420 440-436 440-442 440-458 440-464 440-470
Mérkspénning (V) 5 12 5 12 3 25
Markstrom (1) 0.5 0.16 1 0.6 2 45
Motstand (Q) 10 75 5 20 1.5 0.56
Induktans (mH) 6 36 9 32 4.5 2.8
Sparrmoment (mNm) 5 4 30 30 40 100
Hallmoment (mNm) 70 70 500 500 1274 2450
Noggrannhet stegvinkel (%) 5 5 5 5 5 5
Stegvinkel 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
Isoleringsklass B B B B B B
NEMA-.ramstorlek 17 17 23 23 40 40
Bakre axel Nej ja Nej ja ja Nej
RS Lagernummber 191-8299 T01-8306 | 101-8328 | 101-8334 | 191-8340 | 101-8356 | 191-8362 | 1901-8378 | 101-83874 |
Mérkspénning 12 15 5 12 12 12 5,4 3,4 6
Méarkstrém 0,4 0,4 1 0,4 0,48 0,6 1,4 2,85 1,8
Motstand 30 375 5 30 25 20 3,6 1,3 3,4
Induktans 15 22 57 30 40 35 7,0 25 8
Spérrmoment 3,5 3,5 14,8 14,8 29,6 29,6 56,5 77,6 77,6
Hallmoment 100 100 260 260 500 500 882 1200 1200
Noggrannhet stegvinkel 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Stegvinkel 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
soleringsklass B B B B B B B B B
NEMA-.ramstorlek 17 17 23 23 23 23 23 23 23
Bakre axel Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej

RS Components ska inte vara ansvarigt f6r nagon som helst skuld eller férlust av vilken art det vara ma (hur denna &n har orsakats och om den &r orsakad av férsumlighet fran

RS Components eller j) som kan resultera fran anvandning av nagons som helst information som tillhandahalls i tekniska skrifter fran RS Components.

Connection diagrams

AnschluB der Schrittmotoren

Esquemas de conexion

)

Diagrammes de raccordement

Schemi di inserzione

Koblingsdiagram

Aansluitdiagrammen

)

Kopplingsschema

®
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e RS Stock No.

440-420 to 440-470
191-8299 to 191-8384

Step A B A’ B’
1 on on
2 on on
3 on on
4 on on

6 Wire Motors (refer to figure 1)

Position
A B C D E F
RS stock no.

440-420 White Brown Red Yellow Brown Blue

440-436 White Brown Red Yellow Brown Blue

191-8299 White Brown Red Yellow Brown Blue

191-8306 White Brown Red Yellow Brown Blue

Wire Colours
8 Wire motors (refer to figures 2 &3)
Position
A B [} D E F G H
RS stock no.
440-442 Red Red/White Black/White Black Yellow Yellow/White Green/White Green
440-458 Red Red/White Black/White Black Yellow Yellow/White Green/White Green
440-464 Red Red/White Black/White Black Yellow Yellow/White Green/White Green
440-470 Red Red/White Black/White Black Yellow Yellow/White Green/White Green
191-8328 Red Red/White Black/White Black Yellow Yellow/White Green/White Green
191-8334 Red Red/White Black/White Black Yellow Yellow/White Green/White Green
191-8340 Red Red/White Black/White Black Yellow Yellow/White Green/White Green
191-8356 Red Red/White Black/White Black Yellow Yellow/White Green/White Green
191-8362 Red Red/White Black/White Black Yellow Yellow/White Green/White Green
191-8378 Red Red/White Black/White Black Yellow Yellow/White Green/White Green
191-8384 Red Red/White Black/White Black Yellow Yellow/White Green/White Green
Wire Colours
Technical Specification

RS stock no. 440-420 440-436 440-442 440-458 440-464 440-470
Rated voltage (V) 5 12 5 12 3 2.5
Rated current (1) 0.5 0.16 1 0.6 2 4.5
Resistance (Q) 10 75 5 20 1.5 0.56
Inductance (mH) 6 36 9 32 4.5 2.8
Detent torque (mMNm) 5 4 30 30 40 100
Holding torque (mNm) 70 70 500 500 1274 2450
Step angle accuracy (%) 5 5 5 5 5 5
Step angle 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
Insulation class B B B B B B
NEMA frame size 17 17 23 23 40 40
Rear shaft No Yes No Yes Yes No

V9728
RS Voorraadnummer 191-8299 101-8306 | 101-8328 | 101-8334 | 101-8340 | 101-8356 |191-8362 |191-8378 |101-83874 |
Nominale spanning 12 15 5 12 12 12 5,4 3,4 6
Nominale stroomsterkte 0,4 0,4 1 0,4 0,48 0,6 1,4 2,85 1,8
Weerstand 30 375 5 30 25 20 3,6 1,3 3,4
Inductiviteit 15 22 57 30 40 35 7,0 25 8
Klinkmoment 3,5 3,5 14,8 14,8 29,6 29,6 56,5 77,6 77,6
Houdmoment 100 100 260 260 500 500 882 1200 1200
Nauwkeurigheid staphoek 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Staphoek 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Isolatieklasse B B B B B B B B B
NEMA frame-afmeting 17 17 23 23 23 23 23 23 23
Achteras Nee Nee Nee Nee Nee Nee Nee Nee Nee

RS Components accepteert geen aansprakelijkheid met betrekking tot enige verantwoordelijkheid of enig verlies (door welke oorzaak dan ook en al of niet te wijten aan
nalatigheid van de zijde van RS Components) die zou kunnen ontstaan in verband met het gebruik van gegevens die in de technische documentatie van RS Components zijn

opgenomen.

@ RS Lagernummer

440-420 - 440-470
191-8299 - 191-8384

Steg A B A B’
1 on (Pa) on (Pa)
2 on (Pa) on (Pa)
3 on (Pa) on (Pa)
4 on (Pa) on (Pa)
6 Anslutna Motorer (se figur 1)
Position
A B C D E F
RS Lagernummber
440-420 Vit Brun Réd Gul Brun Bla
440-436 Vit Brun Réd Gul Brun Bla
191-8299 Vit Brun Réd Gul Brun Bla
191-8306 Vit Brun Réd Gul Brun Bla
Ledningsfarger
8 Anslutna motorer (se figurerna 2 &3)
Position
A B C D E F G H
RS Lagernummber
440-442 Rdéd Rod/Vit Svart/Vit Svart Gul Gul/Vit Gron/Vit Grén
440-458 Rdéd Réd/Vit Svart/Vit Svart Gul Gul/Vit Grén/Vit Grén
440-464 Rdéd Réd/Vit Svart/Vit Svart Gul Gul/Vit Grén/Vit Grén
440-470 Rdéd Rod/Vit Svart/Vit Svart Gul Gul/Vit Gron/Vit Gron
191-8328 Rd&d R&d/Vit Svart/Vit Svart Gul Gul/Vit Gron/Vit Grén
191-8334 Rdéd Rod/Vit Svart/Vit Svart Gul Gul/Vit Gron/Vit Grén
191-8340 Rdéd Rod/Vit Svart/Vit Svart Gul Gul/Vit Gron/Vit Grén
191-8356 Rdéd Rod/Vit Svart/Vit Svart Gul Gul/Vit Gron/Vit Grén
191-8362 Rdéd Rod/Vit Svart/Vit Svart Gul Gul/Vit Gron/Vit Grén
191-8378 Rdéd Rod/Vit Svart/Vit Svart Gul Gul/Vit Gron/Vit Grén
191-8384 Raéd Rod/Vit Svart/Vit Svart Gul Gul/Vit Gron/Vit Grén
Ledningsféarger
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@ RS Voorraadnummer

440-420 - 440-470
191-8299 - 191-8384

Stap A B A B’
1 Aan Aan
2 Aan Aan
3 Aan Aan
4 Aan Aan

Motoren met 6 kabels (raadpleeg afbeelding 1)

Stand
B D E F
RS Voorraadnummer
440-420 Wit Bruin Rood Geel Bruin Blauw
440-436 Wit Bruin Rood Geel Bruin Blauw
191-8299 Wit Bruin Rood Geel Bruin Blauw
191-8306 Wit Bruin Rood Geel Bruin Blauw
Kabelkleuren
Motoren met 8 kabels (raadpleeg afbeelding 2 & 3)
Stand
A B C D E F G H
RS Voorraadnummer
440-442 Rood Rood/Wit Zwart/Wit Zwart Geel Geel/Wit Groen/Wit Groen
440-458 Rood Rood/Wit Zwart/Wit Zwart Geel Geel/Wit Groen/Wit Groen
440-464 Rood Rood/Wit Zwart/Wit Zwart Geel Geel/Wit Groen/Wit Groen
440-470 Rood Rood/Wit Zwart/Wit Zwart Geel Geel/Wit Groen/Wit Groen
191-8328 Rood Rood/Wit Zwart/Wit Zwart Geel Geel/Wit Groen/Wit Groen
191-8334 Rood Rood/Wit Zwart/Wit Zwart Geel Geel/Wit Groen/Wit Groen
191-8340 Rood Rood/Wit Zwart/Wit Zwart Geel Geel/Wit Groen/Wit Groen
191-8356 Rood Rood/Wit Zwart/Wit Zwart Geel Geel/Wit Groen/Wit Groen
191-8362 Rood Rood/Wit Zwart/Wit Zwart Geel Geel/Wit Groen/Wit Groen
191-8378 Rood Rood/Wit Zwart/Wit Zwart Geel Geel/Wit Groen/Wit Groen
191-8384 Rood Rood/Wit Zwart/Wit Zwart Geel Geel/Wit Groen/Wit Groen
Kabelkleuren
Technische gegevens
RS Voorraadnummer 440-420 440-436 440-442 440-458 440-464 440-470
Nominale spanning (V) 5 12 5 12 3 2,5
Nominale stroomsterkte (1) 0,5 0,16 1 0,6 2 4,5
Weerstand (Q) 10 75 5 20 1,5 0,56
Inductiviteit (mH) 6 36 9 32 4,5 2,8
Klinkmoment (mNm) 5 4 30 30 40 100
Houdmoment (mNm) 70 70 500 500 1274 2450
Nauwkeurigheid staphoek (%) 5 5 5 5 5 5
Staphoek 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
Isolatieklasse B B B B B B
NEMA frame-afmeting 17 17 23 23 40 40
Achteras Nee Ja Nee Ja Ja Nee

10

V9728
RS stock no. 191-8299 101-8306 | 101-8328 | 101-8334 | 101-8340 | 101-8356 | 101-8362 | 191-8378 |101-8384 |
Rated voltage 12 15 5 12 12 12 5.4 3.4 6
Rated current 0.4 0.4 1 0.4 0.48 0.6 1.4 2.85 1.8
Resistance 30 375 5 30 25 20 3.6 1.3 3.4
Inductance 15 22 57 30 40 35 7.0 25 8
Detent torque 3.5 3.5 14.8 14.8 29.6 29.6 56.5 776 776
Holding torque 100 100 260 260 500 500 882 1200 1200
Step angle accuracy 5 5 5 5 5 5 5 5
Step angle 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
Insulation class B B B B B B B B
NEMA frame size 17 17 23 23 23 23 23 23 23
Rear shaft No No No No No No No No No

RS Components shall not be liable for any liability or loss of any nature (howsoever caused and whether or not due to RS Components’ negligence) which may result from
the use of any information provided in RS technical literature.

@ RS Best-Nr

440-420 - 440-470
191-8299 - 191-8384

Schritt A B A’ B’
1 Ein Ein
2 Ein Ein
3 Ein Ein
4 Ein Ein
6-Draht-Motoren (siehe Abbildung 1)
Position
A B C D E F
RS Best.-Nr.
440-420 WeiB Braun Rot Gelb Braun Blau
440-436 WeiB Braun Rot Gelb Braun Blau
191-8299 WeiB Braun Red Gelb Braun Blau
191-8306 WeiB Braun Red Gelb Braun Blau
Drahtfarben
8-Draht-Motoren (siehe Abbildung 2 und 3)
Position
A B C D E F G H
RS Best.-Nr.
440-442 Rot Rot/weiB Schwarz/weiB Schwarz Gelb Gelb/weiB Griin/weiB Grilin
440-458 Rot Rot/weiB Schwarz/weiB Schwarz Gelb Gelb/weiB Griin/weiB Grilin
440-464 Rot Rot/weiB Schwarz/weiB Schwarz Gelb Gelb/weiB Griin/weiB Grilin
440-470 Rot Rot/weiB Schwarz/weiB Schwarz Gelb Gelb/weiB Griin/weiB Grilin
191-8328 Rot Rot/weiB Schwarz/weiB Schwarz Gelb Gelb/weiB Griin/weiB Griin
191-8334 Rot Rot/weiB Schwarz/weiB Schwarz Gelb Gelb/weiB Griin/weiB Griin
191-8340 Rot Rot/weiB Schwarz/weiB Schwarz Gelb Gelb/weiB Griin/weiB Griin
191-8356 Rot Rot/weiB Schwarz/weiB Schwarz Gelb Gelb/weiB Griin/weiB Griin
191-8362 Rot Rot/weiB Schwarz/weiB Schwarz Gelb Gelb/weiB Griin/weiB Griin
191-8378 Rot Rot/weiB Schwarz/weiB Schwarz Gelb Gelb/weiB Griin/weiB Griin
191-8384 Rot Rot/weiB Schwarz/weiB Schwarz Gelb Gelb/weiB Griin/weiB Grilin
Drahtfarben
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Technische Daten Motorer med otte viklinger (se fig. 2 & 3)
RS Best.-Nr. 740-420 720-436 720-442 270-458 220-46% 240-470 Position
Nennspannung (V) 5 12 5 12 3 2,5 A B C D E F G H
Nennstrom (1) 0,5 0,16 1 0,6 2 45 RS Varenr

: 440-442 Rod Rod/Hvid Sort/Hvid Sort Gul Gul/Hvid Gron/Hvid Gron
Widerstand (Q 10 75 5 20 1,5 0,56 - - - -

I er? an @ 440-458 Rod Rod/Hvid Sort/Hvid Sort Gul Gul/Hvid Gron/Hvid Gron
Indukdivitat (mH) 6 36 9 32 45 28 440-464 Rod Rod/Hvid Sort/Hvid Sort Gul Gul/Hvid Gron/Hvid | _Gren
Spannungsloses Drehmoment (mNm) 5 4 30 30 40 100 440-470 Rod Rod/Hvid Sort/Hvid Sort Gul Gul/Hvid Gron/Hvid Gron
Haltehmoment (mNm) 70 70 500 500 1274 2450 191-8328 Rod Rod/Hvid Sort/Hvid Sort Gul Gul/Hvid Gron/Hvid Gron

— — 191-8334 Rod Rod/Hvid Sort/Hvid Sort Gul Gul/Hvid Gron/Hvid Gron
Schrittwinkelgenauigkeit 5 5 5 5 5 5 191-8340 Rod Rod/Hvid Sort/Hvid Sort Gul Gul/Hvid Gron/Hvid | Gren
Schrittwinkel (%) 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 191-8356 Rod Rod/Hvid Sort/Hvid Sort Gul Gul/Hvid Gron/Hvid Gron

- 191-8362 Rod Rod/Hvid Sort/Hvid Sort Gul Gul/Hvid Gron/Hvid Gron
Isolat h Kl B B B B B B
conation nach fasee 191-8378 Rod Rod/Hvid Sort/Hvid Sort Gul GuliHvid Gron/Hvid | _Gron
NEMA frame size 17 17 23 23 40 40 191-8384 Rod Rod/Hvid Sort/Hvid Sort Gul Gul/Hvid Gron/Hvid | Gren
Rear shaft Nein Ja Nein Ja Ja Nein Ledningsfarver
RS Best.-Nr. 101-8299 | 101-8306 | 191-8328 | 101-8334 | 191-8340 | 191-8356 | 1901-8362 | 191-8378 | 191-8384 Tekniske data
Nennspannung 12 15 5 12 12 12 5.4 3.4 6
Nennstrom 04 04 ] 04 0.48 06 T4 2.85 8 RS Varenr 440-420 440-436 440-442 440-458 440-464 440-470
Widerstand 30 37,5 5 30 25 20 36 13 34 Masrkespaending (V) 5 12 5 12 s 25
Induktivitat 15 22 57 30 40 35 7,0 25 8 Mzerkestrom (1) 05 016 ! 06 2 45
Spannungsloses Drehmoment | 3,5 35 14,8 14,8 20,6 296 56,5 776 776 Modstand (Q) 10 75 5 20 1.5 056
Haltehmoment 100 100 260 260 500 500 882 1200 1200 Selvind. (mH) 6 36 9 32 45 28
Schrittwinkelgenauigkeit 5 5 5 5 5 5 5 5 5 Speendingslost
Schrittwinkel 1,8 1,8 1,8 18 1,8 1,8 1,8 1,8 18 tilspaendingsmoment (mNm) 5 4 30 30 40 100
|solation nach Klasse B B B ) B B ) B B Lasemoment (mNm) 70 70 500 500 1274 2450
NEMA F lansch-Grébe 17 17 23 23 23 23 23 23 23 Stepvinkelnojagtighed (%) 5 5 5 5 5 5
Hintere Wellenverlangerung Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Nein Stepvinkel 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8
Isolationsklasse B B B B B B
NEMA-rammestorrelse 17 17 23 23 40 40
RS Components haftet nicht fiir Verbindlichkeiten oder Schaden jedweder Art (ob auf Fahrldssigkeit von RS Components zurtickzufiihren oder nicht), die sich aus der Nutzung f : :
irgendwelcher der in den technischen Veréffentlichungen von RS enthaltenen Informationen ergeben. Bolgeforlzenger Nej Ja Nej Ja Ja Nej
RS Varenr 191-8299 191-8306 | 191-8328 [ 191-8334 | 191-8340 [ 191-8356 | 191-8362 | 191-837/8 | 191-8384
e Cédigo RS
9 i Maerkespaending 12 15 5 12 12 12 5,4 3,4 6
440-420 al 440-470 Meerkestrom 0,4 0,4 1 0,4 0,48 0,6 1,4 2,85 1,8
191-8299 al 191-8384 Modstand 30 375 5 30 25 20 36 1,3 34
Selvind. 15 22 57 30 40 35 7,0 2,5 8

Paso A B A B’ Speendingslost

1 Conectado | Conectado tilspaendingsmoment 35 35 14,8 148 29,6 29,6 56,5 77,6 77,6

2 Conectado | Conectado -

3 Conectado | Conectado Lasemoment 100 100 260 260 500 500 882 1200 1200

4 Conectado Conectado Stepvinkelngjagtighed 5 5 5 5 5 5 5 5 5

Motores de 6 hilos (véase la figura 1) Stepvinkel 18 18 18 18 18 18 18 18 18
— Isolationsklasse B B B B B B B B B
Posicion
NEMA-rammestorrelse 17 17 23 23 23 23 23 23 23
A B C D E F Bolgeforlaenger Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej Nej
Codigo RS
440-420 Blanco Marrén Rojo Amarillo Marrén Azul
440-436 Blanco Marrén Rojo Amarillo Marrén Azul RS Components frasiger sig ethvert ansvar eller skonomisk tab (uanset drsag og uanset, om dette méatte skyldes RS Components' uagtsomhed), der opstér, som folge af brugen
191-8299 Blanco Marrén Rojo Amarillo Marrén Azul af oplysningerne i RS’ tekniske materiale
191-8306 Blanco Marrdén Rojo Amarillo Marrén Azul
Colores de los hilos
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Specifiche tecniche Motores de 8 hilos (véanse las figuras 2 y 3)
RS Codicl. 440-420 440-436 440-442 440-458 440-464 440-470 Posicién
Tensione nominale (V) 5 12 5 12 3 25 A B C D E E G H
Corrente nominale (I) 0.5 0.16 1 0.6 2 4.5 Codigo RS
Resistenza (Q) 10 75 5 20 15 0.56 440-442 Ro!o ROJ.o/bIanco Negro/blanco Negro Amar!llo Amar!IIo/bIanco Verde/blanco Verde
440-458 Rojo Rojo/blanco Negro/blanco Negro Amarillo Amarillo/blanco Verde/blanco Verde
Induttanza (mH) 6 36 9 32 4.5 2.8 440-464 Rojo | Rojo/blanco Negro/blanco Negro Amarillo Amarillo/blanco Verde/blanco Verde
Coppia di arresto (mNm) 5 4 30 30 40 100 440-470 Rojo Rojo/blanco Negro/blanco Negro Amarillo Amarillo/blanco Verde/blanco Verde
P 191-8328 Rojo Rojo/blanco Negro/blanco Negro Amarillo Amarillo/blanco Verde/blanco Verde
Coppia di tenuta (mNr.n) 70 70 500 500 1274 2450 191-8334 Rojo Rojo/blanco Negro/blanco Negro Amarillo Amarillo/blanco Verde/blanco Verde
Accuratezza angolo di passo (%) 5 5 5 5 5 5 191-8340 Rojo | Rojo/blanco Negro/blanco Negro Amarillo Amarillo/blanco Verde/blanco Verde
Angolo di passo 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 191-8356 Rojo Rojo/blanco Negro/blanco Negro Amarillo Amarillo/blanco Verde/blanco Verde
Cl i isol & B B B B B B 191-8362 Rojo Rojo/blanco Negro/blanco Negro Amarillo Amarillo/blanco Verde/blanco Verde
asse dl ISolamento 191-8378 Rojo | Rojoblanco | Negrofblanco | Negro | Amarillo Amarillo/blanco Verdelblanco | Verde
Dimensione telaio NEMA 17 17 23 23 40 40 191-8384 Rojo | Rojolblanco | Negro/blanco | Negro | Amarillo Amarillo/blanco Verde/blanco Verde
Albero posteriore No Si No Si Si No Colores de los hilos
RS Codici 191-8299 | 191-8306 | 191-8328 | 191-8334 | 191-8340 | 191-8356 | 191-8362 | 191-8378 | 191-8384 Specificaciones técnicas
Tensione nominale (V) 12 15 5 12 12 12 5.4 3.4 6 Codigo RS 440-420 440-436 440-442 440-458 440-464 440-470
Corrente nominale (1) 0.4 0.4 1 0.4 0.48 0.6 14 2.85 18 Tension nominal (V) 5 12 5 12 3 25
Resistenza 30 37.5 5 30 25 20 36 1.3 3.4 Corriente nominal (I) 0,5 0,16 1 0.6 2 45
Induttanza 15 22 5.7 30 40 35 7.0 25 8 Resistencia (Q) 10 75 5 20 15 0,56
Coppia di arresto 35 35 14.8 14.8 29.6 29.6 56.5 77.6 77.6 Inductancia (mH) 6 36 9 32 45 238
Coppia di tenuta 100 100 260 260 500 500 882 1200 1200 Par de retencién (mNm) 5 4 30 30 40 100
Accuratezza angolo Par de frenado (mNm) 70 70 500 500 1274 2450
di passo 5 5 5 5 5 5 5 5 5 Precision del angulo de paso (%) 5 5 5 5 5 5
Angolo di passo 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 Angulo de paso 18 18 18 18 18 18
Classe di isolamento B B B B B B B B B Clase de aislamiento B B B B B B
Dimensione telaio NEMA | 17 17 23 23 23 23 23 23 23 Tamafio de bastidor NEMA 17 17 23 23 40 40
Albero posteriore No No No No No No No No No Eje posterior no si no si si no
Codigo RS 191-8299 [191-8306 | 191-8328 [ 191-8334 [ 191-8340 |191-8356 [ 191-8362 [ 191-8378 |191-8384
La RS Components non si assume alcuna responsabilita in merito a perdite di qualsiasi natura (di qualunque causa e indipendentemente dal fatto che siano dovute alla — -
negligenza della RS Components), che possono risultare dall'uso delle informazioni fornite nella documentazione tecnica. Tension nominal 12 15 5 12 12 12 5.4 3.4 6
Corriente nominal 0.4 0,4 0,4 1 0,4 0,48 0,6 1,4 2,85 1,8
Resistencia 30 37,5 5 30 25 20 3,6 1,3 3,4
"
Inductancia 15 22 57 30 40 35 7.0 25 8
440-420 - 440-470 Par de retencion 3,5 3,5 14,8 14,8 29,6 29,6 56,5 77,6 77,6
191-8299 - 191-8384 Par de frenado 100 100 260 260 500 500 882 1200 1200
Precision del angulo de paso 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Step A B A B’ Angulo de paso 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
1 Til Til _ Clase de aislamiento B B B B B B B B B
g Ti ;:: = Tamario de bastidor NEMA 17 17 23 23 23 23 23 23 23
4 Til Til Eje posterior No No No No No No No No No
Motorer med seks viklinger (se fig. 1)
Position RS Components no serd responsable de ningun dafo o responsabilidad de cualquier naturaleza (cualquiera que fuese su causa y tanto si hubiese mediado negligencia de RS
Componentscomo si no) que pudiese derivar del uso de cualquier informacion incluida en la documentacion técnica de RS.
A B C D E F
RS Varenr
440-420 Hvid Brun Raod Gul Brun Bl
440-436 Hvid Brun Raod Gul Brun Bl
191-8299 Hvid Brun Rad Gul Brun Bl
191-8306 Hvid Brun Rad Gul Brun Bl
Ledningsfarver
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v Charactéristiques techniques
Code commande RS.
Code commande RS T01-8200 | 101-8306 | 191-8328 | 101-8334 | 191-8340 | 191-8356 | 191-8362 | 191-8378 | 191-8384 |

440-420 - 440-470 Tension nominale 12 15 5 12 12 12 5,4 3,4 6
191-8299 - 191-8384 Courant nominal 0,4 0,4 1 0,4 0,48 0,6 1,4 2,85 1,8
Résistance 30 37.5 5 30 25 20 3,6 1,3 3,4
Etape A B A B’ Inductance 15 22 57 30 40 35 7,0 2,5 8
1 Activé Activé -
5 Active Activé — Couple de détente 3,5 3,5 14,8 14,8 29,6 29,6 56,5 77,6 77,6
3 _ Active Activé Couple de maintien 100 100 260 260 500 500 882 1200 1200
4 Activé Activé —
Précision de I'angle
Moteurs 6 fils (voir figure 1) de pas (%) 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Position Angle de pas 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8 1,8
A B c D E E Class d’isolement B B B B B B B B B
Code commande RS Dimension du cadre NEMA 17 17 23 23 23 23 23 23 23
440-420 Blanc Marron Rouge Jaune Marron Bleu Axe arriére Non Non Non Non Non Non Non Non Non
440-436 Blanc Marron Rouge Jaune Marron Bleu I
191-8299 Blanc Marron Rouge Jaune Marron Bleu
191-8306 Blanc Marron Rouge - Jaune Marron Bleu La société RS Components n’est pas responsable des dettes ou pertes de quelle que nature que ce soit (quelle qu’en soit la cause ou qu’elle soit due ou non a la négligence
Couleur des fils de la société RS Components) pouvant résulter de I'utilisation des informations données dans la documentation technique de RS.

Moteurs 8 fils (Voir les figures 2 et 3)

Position 7 RS Codici.
A B C D E F G H
Code commande RS 440-420 - 440-470
440-442 Rouge Rouge/Blanc Noir/Blanc Noir Jaune Jaune/Blanc Vert/Blanc Vert 191-8299 - 191-8384
440-458 Rouge Rouge/Blanc Noir/Blanc Noir Jaune Jaune/Blanc Vert/Blanc Vert B : B
440-464 Rouge Rouge/Blanc Noir/Blanc Noir Jaune Jaune/Blanc Vert/Blanc Vert
440-470 Rouge Rouge/Blanc Noir/Blanc Noir Jaune Jaune/Blanc Vert/Blanc Vert Fase A B A B’
191-8328 Rouge Rouge/Blanc Noir/Blanc Noir Jaune Jaune/Blanc Vert/Blanc Vert ] on on
191-8334 Rouge Rouge/Blanc Noir/Blanc Noir Jaune Jaune/Blanc Vert/Blanc Vert 5 on on
191-8340 Rouge Rouge/Blanc Noir/Blanc Noir Jaune Jaune/Blanc Vert/Blanc Vert 3 on on
191-8356 Rouge Rouge/Blanc Noir/Blanc Noir Jaune Jaune/Blanc Vert/Blanc Vert 7 on on
191-8362 Rouge Rouge/Blanc Noir/Blanc Noir Jaune Jaune/Blanc Vert/Blanc Vert
191-8378 Rouge Rouge/Blanc Noir/Blanc Noir Jaune Jaune/Blanc Vert/Blanc Vert Motori a 6 fili (fare riferimento alla figura 1)
191-8384 Rouge Rouge/Blanc Noir/Blanc Noir Jaune Jaune/Blanc Vert/Blanc Vert
Coul des fil Posizione
ouleur des fils A B c 5) 3 =
P - RS Codici
Charactéristiques techniques 440-420 Bianco Marrone Rosso Giallo Marrone Blu
Code commande RS 440-420 440-436 440-442 440-458 440-464 440-470 440-436 Bianco Marrone Rosso Giallo Marrone Blu
- - 191-8299 Bianco Marrone Rosso Giallo Marrone Blu
Tension nominal (V) 5 12 5 12 3 25 191-8306 Bianco Marrone Rosso Giallo Marrone Blu
Courant nominal (I) 0,5 0,16 1 0,6 2 4,5 Colori fili
Résistance () 10 75 5 20 1,5 0,56
Inductance (mH) 6 36 9 32 45 2,8 Motori a 8 fili (fare riferimento alle figure 2 e 3)
Couple de détente (mNm) 5 4 30 30 40 100 Posizione
Couple de maintien (mNm) 70 70 500 500 1274 2450 A B c D E F G H
Précision angulaire (%) 5 5 5 5 5 5 RS Codici.
Angle de pas 18 18 18 18 18 18 440-442 Rosso Rosso/Bianco | Nero/Bianco Nero Giallo Giallo/Bianco Verde/Bianco Verde
o] Tisol : B B B B B B 440-458 Rosso Rosso/Bianco | Nero/Bianco Nero Giallo Giallo/Bianco Verde/Bianco Verde
asse disolemen 440-464 Rosso Rosso/Bianco | Nero/Bianco Nero Giallo Giallo/Bianco Verde/Bianco Verde
Dimension du cadre NEMA 17 17 23 23 40 40 440-470 Rosso | Rosso/Bianco | Nero/Bianco Nero Giallo Giallo/Bianco | Verde/Bianco Verde
Axe arriere Non Oui Non Oui Oui Non 191-8328 Rosso Rosso/Bianco | Nero/Bianco Nero Giallo Giallo/Bianco Verde/Bianco Verde
191-8334 Rosso Rosso/Bianco | Nero/Bianco Nero Giallo Giallo/Bianco Verde/Bianco Verde
191-8340 Rosso Rosso/Bianco | Nero/Bianco Nero Giallo Giallo/Bianco Verde/Bianco Verde
191-8356 Rosso Rosso/Bianco | Nero/Bianco Nero Giallo Giallo/Bianco Verde/Bianco Verde
191-8362 Rosso Rosso/Bianco | Nero/Bianco Nero Giallo Giallo/Bianco Verde/Bianco Verde
191-8378 Rosso Rosso/Bianco | Nero/Bianco Nero Giallo Giallo/Bianco Verde/Bianco Verde
191-8384 Rosso Rosso/Bianco | Nero/Bianco Nero Giallo Giallo/Bianco Verde/Bianco Verde
Colori fili




PRODUCT DATA SHEET
Reed Switch - Dry Contact

RI-46A

Drawings not to scale All dimensions in mm nominal

54.8

T

20.5

Lead Dia. 0.65

SPECIFICATION

CONTACT FORM Normally Open
CONTACT MATERIAL Ru
SWITCHING CAPACITY Max. W/VA 30
SWITCHING VOLTAGE Max. VAC/DC 250
SWITCHING CURRENT Max. A 1.0
CARRY CURRENT Max. A 2.5
DIELECTRIC STRENGTH Min. VDC 300
CONTACT RESISTANCE Max.mQ 90
INSULATION RESISTANCE Min. Q 102
PULL-IN SENSITIVITY AT 15-28
DROP-OUT SENSITIVITY Min. AT 5-16
SWITCHING TIME WITHOUT BOUNCE Max. ms 0.2
BOUNCE TIME Max. ms 0.3
RELEASE TIME Max. ms 0.05
RESONANT FREQUENCY Typ. Hz 3200
OPERATING FREQUENCY Max. Hz -
VIBRATION (10-1000 HZ) g 10
SHOCK (11MS) Typ. pF 500
CAPACITANCE 0.2
OPERATING TEMPERATURE RANGE Deg. °C -40 +125

FEATURES

e Tested to 1 billion operations
e Totally automated production

e Highest quality, based on computerised SPC, yielding unmatched uniformity

e Custom cutting and forming of switch leads for difficult applications
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Instruction Leaflet
Bedienungsanleitung

RSSM2 Stepper motor driver card operating

guide

RSSM2 Treiberplatine fur Schrittmotor -
Bedienungsanleitung

Hojas de instrucciones

Feuille d’instructions
Foglio d’instruzioni
Betjeningsvejledning
Instructies
Instruktionsfolder

Guia operativa de la tarjeta de control de motor
de velocidad gradual RSSM2

Mode d’emploi de la carte d’entrainement de
moteurs pas a pas RSSM2

Betjeningsvejledning til RSSM2 stepmotor-

driverkort

Bedieningshandleiding voor stuurkaart RSSM2
voor stappenmotor

RSSM2 drifthandledning for drivkor till

stegmotor

Figures / Abbildung / Figura / Figurer / Afbeeldingen

A.V (Power supply) (DC
Smoothed)

B. Motor winding

C. Forcing resistor

@

A.V (Stromversorgung)
(Gleichstrom geglattet)
B. Motorwicklung

C. Beaufschlagungs-widerstand

Cc RF
IM
b %

5

A.V (alimentation électrique)
(c.c. adouci)

B. Bobinage du moteur

C. Résistance de contrainte

5

A.V (fuente de alimentacion)
(CC plana)

B. Bobinado del motor

C. Resistencia forzada

A. V (strgmforsyning)
(dc udglattet)

B. Motorvikling

C. Trykmodstand

QD

A.V (voeding)
(gelijkstroom afgevlakt)

B. Motorwikkeling

C. Forceerweerstand

+5V ovL A. On board speed A. Hastighedsstyring
e L controller @

HIF PHD @ A. Geintegreerde

. o A. Interner Taktgenerator snelheidsregeling
WAV PHC

A. Control de velocidad A. On board

pis PHA integrado hastighetskontroll
CKO +VM ®

oK oM A. Commande de régime

sur carte

G

A. V (stromforsorjning)
(glattad likstrém)

B. Motorlindning

C. Tryckmotstand
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Typical connection including possible photo switch and forcing
resistor

A.

<

ZErRACTIOTIMOUOWD

cCA0wDOTOZ

Block 2
Out

. +5V OUT
. External clock

In
On board clock

. User logic high or on board +5V

Stop

Run

Select direction and step sequence
‘Flag’

Low = Stop

. Note: Switches shown above but links or logic level signals can be

used.

. Photo switch on motor shaft?
. Logic ‘return’

Linked on board
Logic

. Forcing register

Motor windings

Block 1

** Motor supply may require additional smoothing capacitors only
470U on board.

Logic supply full wave rectified (50-60 HZ) is ok.

@

Typisches AnschluBschema einschlieRlich eines mdglichen

Fo
A.

ZTrACTIOTMUO®

cHvDOTOZ

<

towiderstandes und eines Beaufschlagungswiderstandes
Block 2
Out

. +5V Ausgangsspannung
. Externer Taktgenerator

In

Interner Taktgenerator

Externe Logikspannung oder interne 5V-Versorgung
Stop

Run

Richtungsauswahl und Schrittsequenz

Signal'

Low = Stop

. Hinweis : In der obigen Darstellung sind Schalter gezeigt, es

kénnen jedoch auch Logik-Signale verwendet werden.

. Fotoschalter der Motorwelle?
. Logik-Bezug

Verbindung aus der Leiterplatte
Logik

. Beaufschlagungswiderstand

Motorwicklung

Block 1

** Die Motorversorgung kann zusétzliche Kondensatoren erfordern,
nur 470uF auf der Leiterplatte.

Logikversorgung mit Vollwellengleichrichtung (50-60 Hz) ist

ausreichend.
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ZSrRC T IEMMUO®

CA0wDOTOZ

<

S

ErRCTIOMMOO®Y>

CHAnWDOTOZ

<

IrXC-"IEMMUO®»

CH0LIOTOZ

<

Conexion tipica incluyendo un posible interruptor
fotoeléctrico y una resistencia forzada

Bloque 2

Salida

. +5V SALIDA
. Reloj externo

Entrada
Reloj en la tarjeta

. Légica de usuario alta 0 +5V en la tarjeta

Paro
Marcha
Seleccion de direccién y secuencia de paso

. ‘Indicador’

Baja = Paro

. Nota: Se muestran los conmutadores, pero se pueden utilizar

enlaces o sefiales de nivel l6gicas.

. Interruptor fotoeléctrico en el eje del motor?
. ‘Retorno’ de légica

Enlazado en la tarjeta

. Légica
. Registro forzado
. Bobinados del motor

Bloque 1

** |_a alimentacion del motor puede necesitar condensadores de
aplanado adicionales s6lo 470U en la tarjeta.

El suministro de l6gica con rectificacién de onda completa

(50-60 HZ) es correcto

Connexion type, comprenant un interrupteur photoélectrique
et une résistance de contrainte éventuels

Bloc 2

Sortie

. Sortie +5 V

Horloge externe
Entrée
Horloge sur carte

. Logique de l'utilisateur élevée ou +5V sur carte

Arrét

Marche

Sélectionne le sens et la séquence du pas
Message

Bas = arrét

. Nota: Les interrupteurs sont illustrés ci-dessus, mais on peut utiliser

les liens ou les signaux de niveau de logique.

. Interrupteur photoélectrique sur I'arbre du moteur?
. Retour de logique

Relié sur carte

. Logique
. Registre de contrainte
. Bobinages du moteur

Bloc 1

** | 'alimentation électrique peut nécessiter des condensateurs
d’adoucissement supplémentaires; 470U seulement sur la carte.

Une alimentation logique pleine onde redressée (50 — 60 Hz) est bonne.

Typisk tilslutning inklusive mulig fotomodstand og
trykmodstand

Blok 2

ud

+5V udgangsspaending

. Ekstern taktgenerator

Ind
On board-taktgenerator

. Ekstern logikspeending eller on board +5V-forsyning

Stop

Kar

Retningsvalg og stepsekvens
‘Signal’

Low = Stop

. Bemaerk: | ovenstéende figur er der vist kontakter, der kan dog bruges

logik-signaler.

. Motorakslens fotokontakt?
. Logik-reference

Forbindelse on board

. Logik

Trykmodstand
Motorvikling
Blok 1

. ** Motorforsyning kan kraeve yderligere kondensatorer, kun 470U on

board.
Logikforsyning med fuldbglge-ensretning (50-60 HZ) er tilstraekkelig.

>

<

>

<

ZSrARC-TIEOMMUOW

ZTrRCTIOTMMOUO®

CHvwxTOTOZ

cHvwIOTOZ

Typische aansluiting inclusief eventuele foto-elektrische
schakelaar en forceerweerstand

Blok 2

Uitgang

+5V UITGANG

. Externe klok

Ingang
Geintegreerde klok

. Gebruikerslogica hoog signaal of geintegreerd +5V

Stoppen

Draaien

Richting en volgorde stappen kiezen
‘Flag’

Laag = Stoppen

. Opmerking: De afgebeelde schakelaars maar ook schakelingen of

logicaniveausignalen kunnen worden gebruikt.

. Foto-elektrische schakelaar op motoras?
. Logische ‘return’

Geintegreerde schakeling
Logica

. Forceerregister
. Motorwikkelingen

Blok 1

** \Joor voeding van motor kunnen extra afvlakcondensatoren nodig zijn,
alleen 470U is geintegreerd.

Voeding van logica met dubbelzijdige gelijkrichting (50-60 Hz) is in orde

Typisk forbindelse inklusive mdjlig fotobrytare och
tryckmotstand

Block 2

Av

+5V OUT

. Externklocka

Pa
On board klocka

. Extern logikspénning eller on board +5V

Stopp

Kor

Valj riktning och stegsekvens
‘Flagga’

Lag = stopp

. Obs: vaxlar som visats ovan utom lankar eller logik level-signaler kan

anvandas.

. Fotovéxel p& motoraxel?
. Logisk ‘atergang

Forbindelse on board
Logik
Tryckmotstand

. Motorlindningar

Block 1

. ** Motorférsorjning kan krava ytterligare glattande kondensatorer endast

470U on board.
Logisk forsorjning helvagslikriktare (50-60 HZ) ar ok



V10900

Garantie

Der Hersteller garantiert, da dieses Produkt ein Jahr ab dem

Zeitpunkt des Verkaufs an den GroRRhandler gerechnet frei von

Material- oder Herstellungsfehlern ist. Wahrend dieser Garantiefrist

ersetzt oder repariert der Hersteller (nach seiner Wabhl) dieses Produkt

oder seine defekten Teile ohne Berechnung der Arbeitszeit und
verwendeten Teile gemé&R den folgenden Bedingungen:

1. Der Kunde darf das Produkt nicht umbauen, anpassen, oder in
anderer Weise verandern, sofern dies nicht in der
Bedienungsanleitung angegeben ist

2. Diese Garantie bezieht sich nicht auf:

i) Wartungs- oder Verschleif3teile.

if) Vor-Ort-Service oder Transportkosten zum Handler.

iii) Schaden am Produkt durch a) MiBbrauch oder falsche Verwendung
durch  den Kunden, einschlielich  Nichtbefolgen der
Herstelleranweisungen in der Bedienungsanleitung oder b)
Installation oder Verwendung des Produktes in unzulassiger Weise
gemal den technischen oder sicherheitsrelevanten Standards, die
zum Zeitpunkt der Verwendung gliltig sind.

RS Components haftet nicht fur Verbindlichkeiten oder Schaden jedweder Art (ob auf
Fahrlassigkeit von RS Components zuriickzufiihren oder nicht), die sich aus der
Nutzung irgendwelcher der in den technischen Veréffentlichungen von RS
enthaltenen Informationen ergeben.

/2 Codigo RS.

240-7920

Descripciéon

La tarjeta controladora RSSM2 esta disefiada para controlar un motor
de velocidad gradual en modo monopolar (con o sin resistencias
forzadas conectadas entre los elementos comunes del motor y +V.
Utilizando las conexiones logicas se puede seleccionar el modo
completo, medio u onda, asi como la direccion y la velocidad del reloj
externo. (La velocidad también se puede obtener de un reloj ajustable
incorporado). Una funcién de habilitacion e inhabilitacién de entrada
permite implementar diversas opciones de control de marcha/paro. El
motor de velocidad gradual debe tener cuatro fases y cinco, seis u
ocho hilos.

La tarjeta RSSM2 tiene dos bloques de terminales y un potenciémetro
de ajuste. El primer bloque se destina a la conexion del motor y de las
fuentes de alimentacién; el segundo se utiliza para conexion de la
l6gica. El potenciometro de ajuste regula la velocidad del reloj de la
tarjeta. Las entradas y salidas de légica son generalmente TTLLSand
y CMOS (12 voltios maximo) compatibles y disponen de varias
resistencias serie, elevadoras o reductoras (consulte las tablas). Las
salidas de fase son MOSFET de drenaje abierto (fuente para 0 VM)
con un diodo rapido entre el drenaje y +VM.

Bloque de conectores uno

OVM 0V de motor (conectado internamente a ‘OVL)

+VM +V de motor, 9-40VCC plana ***#

PHA Fase A de bobinado de motor (hasta 2 amperios) #
PHB Fase B de bobinado de motor #

PHC Fase C de bobinado de motor #

PHD Fase D de bobinado de motor #

+VL +V de logica/control, 9-24VCC*

OVL 0V de logica (conectado internamente a ‘OVM’)

Bloque de conectores dos

CKI Entrada de frecuencia de paso, 0-2000Hz (o0 medios pasos si

esta seleccionado).

Salida, 20-600Hz aproximadamente.

potenciometro de ajuste de la tarjeta).

DIS Entrada, ‘CKI’ activada cuando est& baja.

WAV  Entrada, motor de velocidad gradual en modo onda cuando
esta alta.

DIR Intrada, direccion del moto (a la derecha cuando esta baja).

HIF Entrada, seleccién de paso medio o de paso completo. Paso
completo cuando esta baja (también ‘WAV’ = baja).

ENB Entrada, ‘CKI’ activada cuando esta alta.

+5V  Salida, +5V hasta 20mA con la resistencial80R de la tarjeta en
serie (se puede utilizar para enlazar entradas altas).

CKO (regulado por el

Notas

* Puede ser la misma fuente de alimentacion. (Los voltios
del motor seran de 9-24Vcc maximo.)

xx El condensador de 470pF de la tarjeta es correcto para el
aplanado de motores de baja intensidad.

# La tension de descarga maxima del motor son +55 voltios
de pico.

Entradas Las tensiones de sefal se referencian como ‘OVL' <1,5V

= LOW > 3,5V = HIGH Max., entrada =

12VCC y Min., entrada = -0,6V

‘ENB’ se pone alta. El resto de las entradas se establecen
en bajas si se dejan sin conectar. Impedancia de entrada
aproximada de 10K) ‘CKI’ opera en el borde ascendente.

Salidas ‘CKOQO’ 0-5 Voltios onda cuadrada mediante la resistencia
de 1K en serie.
‘+5V’ 5 voltios mediante la resistencia 180R.

PHA-PHD Orientacion de fase. La direccion, etc. puede variar segin
los motores.

Potencia

20mA la loégica +VL (mas +5V salida)
Hasta 4 amperios motor +VM (dos bobinados de accionamiento)
(2 amperios por bobinado).

Secuencia de medio paso*

PHA PHC PHB PHD
1 ON ON OFF OFF
2 OFF ON OFF OFF
3 OFF ON ON OFF
4 OFF OFF ON OFF
5 OFF OFF ON ON
6 OFF OFF OFF ON
7 ON OFF OFF ON
8 ON OFF OFF OFF
Secuencia de paso completo**
PHA PHC PHB PHD
1 ON ON OFF OFF
2 OFF ON ON OFF
3 OFF OFF ON ON
4 ON OFF OFF ON
*La secuencia de paso se invierte al cambiar ‘DIR’
Secuencia de paso de onda*
PHA PHC PHB PHD
1 ON OFF OFF OFF
2 OFF OFF ON OFF
3 OFF ON OFF OFF
4 ON OFF OFF ON

*La secuencia de paso se invierte al cambiar ‘DIR’.
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CKI, Habilitar y mostrar

CKI ENB DIS

X L X SIN EFECTO

X X H SIN EFECTO
1 H* L* SIN EFECTO
P H* L* PASO SIGUIENTE

Seleccidén de secuencia de paso

DIR ONDA H/F
X L* H* MEDIO
X L* L* COMPLETO
X H X ONDA
H X X IZQUIERDA
L* X X DERECHA
* = QO conectada
H = ldgica alta
L = ldgica baja
X = indiferente

Conexién de uso de motor

Para aplicaciones de velocidad baja, el motor se puede conectar
sencillamente entre los terminales de fase y +VM de la RSSM2 y
después conectar la tension correcta del motor (consultar la placa de
caracteristicas o los datos del fabricante) a los terminales +VM y OVM.
Se pueden utilizar de esta forma los motores con una corriente nominal
de bobinado de hasta 2 amperios. Hay que tener en cuenta que un
motor de velocidad gradual que funcione con la maxima corriente
nominal se puede calentar mucho y necesita enfriarse. Tenga en
cuenta que los diferentes fabricantes de motores dan las
especificaciones de diversas formas distintas. Para obtener el mejor
rendimiento, la fuente de alimentacion del motor deberia ser lo mas
plana posible (rectificacion de onda completa). Se recomienda un
condensador electrolitico grande con baja ESR.

Para aplicaciones con velocidades mas elevadas se pueden afiadir
resistencias forzadas y componentes de descarga de bobinado. Las
resistencias forzadas permiten utilizar mas tensién en el motor. Esta
tension aparece (principalmente) a través del motor al inicio de cada
paso ‘venciendo’ la inductancia del motor y ‘forzando’ la corriente hasta
el bobinado. Los componentes de descarga restringen la corriente del
bobinado al final del paso. Hay que tener en cuenta varios puntos. En
primer lugar se necesita una fuente de alimentacion de mayor tamafio.
En segundo lugar, el tamafio y potencia de la resistencia forzada y los
componentes de descarga. Podria ser conveniente utilizar un motor
mayor funcionando a menos de la potencia total, ya que de esta forma
la inductancia del bobinado inferior ayudara a la velocidad del paso.
Esto no es un ‘desperdicio’, ya que en muchas aplicaciones para
obtener el par de funcionamiento requerido, el par de mantenimiento
sera muy grande. (Ademas, el motor funcionando a manos velocidad
no se calentara tanto.) Cuando utilice componentes de descarga de
bobinado (situados entre el suministro de alimentacion del motor, +V y
+VM en la RSSM2) la tensién en +VM o en PHA-D no debe exceder
en ningln momento de +55V de pico, con referencia a OVM.

Para obtener mas informacion, consulte las notas de aplicacion del
distribuidor y del motor. Los fabricantes también disponen de diversos
ejemplos de trabajo disponibles. A continuacion figura un célculo
basico de la resistencia forzada.

Resistencia forzada para utilizar con un motor de
velocidad gradual y accionamiento monopolar

1. Valor de la resistencia forzada (RF). Desde la ley de Ohm
RF = (V/IM) - RM (Ohmios)
RM = resistencia del bobinado del motor. (véase abajo)
2. Valor de la resistencia forzada.
W =1IM x (V -VM) (vatios)
3. VM = Valor de la tensién del motor (consulte la placa de
caracteristicas).
IM = Valor de la corriente del motor (consulte la placa de
caracteristicas).
Por lo tanto RM = VM/IM

Ejemplo :
IM

200mA (placa de caracteristicas)
0,2Amp
VM = 12 (placa de caracteristicas)
Por lo tanto RM = 12/0.2 = 60R
V (suministro de alimentacion) = 24 Voltios (por ejemplo)
Por lo tanto RF = 24/0,2 - 60 = 60R
Valor de RF = 0,2 x (24-12)
= 2,4 vatios
Por lo tanto, utilice 2,5 vatios (jque se calentara mucho!) o mas.
Resistencia de 4 vatios en 68R (valor siguiente mas alto preferido)

Rango de temperatura
5-35°C (>1 amperio por bobinado). 5-65°C (<1 amperio por bobinado).

Tamano
61mm x 46mm x 15mm de altura

ADVERTENCIAS: Desconecte la fuente de alimentacion antes de
conectar o desconectar cualquier bobinado,
circuiteria, motor, etc. a la tarjeta RSSM2.
DESCONECTAR EL MOTOR CUANDO HAY
ALIMENTACION, DESTRUIRA LA RSSM2. La
RSSM2 se calentard cuando haya conectadas
corrientes altas en el motor. Los bobinados del
motor pueden generar alta tension.

Garantia
El fabricante garantiza que este producto no tiene defectos de
materiales ni de mano de obra durante un afio después de la compra
original. Durante este periodo de garantia, el fabricante reparara de
forma gratuita piezas o mano de obra, o sustituira (segin crea
conveniente) este producto o sus piezas defectuosas teniendo en
cuenta las condiciones siguientes:

1. El cliente no alterara, adaptara, cambiara ni ajustara de ninguna
forma este producto, a excepcion de lo indicado en este manual.

. Esta garantia no cubre:

i) El mantenimiento o el cambio de piezas debido al desgaste
natural.

i) El servicio en las instalaciones del cliente o el transporte hasta el
distribuidor.

iii) Los dafios sufridos por este producto como consecuencia de a)
abuso o mal uso por parte del cliente, incluido no respetar las
instrucciones del fabricante del manual del usuario, o b) la
instalacion o uso del producto de manera negligente o en
discrepancia con las normas técnicas o de seguridad vigentes.

RS Components no sera responsable de ningin dafio o responsabilidad de cualquier
naturaleza (cualquiera que fuese su causa y tanto si hubiese mediado negligencia de
RS Componentscomo si no) que pudiese derivar del uso de cualquier informacion
incluida en la documentacion técnica de RS.
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