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Creacion de seiales para un modelo 3D
dinamico en el sistema CAE
Mechatronics Concept Designer

1 Objetivos

En el moédulo 4 de la serie de talleres sobre DigitalTwin@Education, disefio un modelo 3D
estatico de una planta de clasificacion de forma totalmente autbnoma. Como resultado, obtuvo
un modulo en el que los componentes individuales necesarios para la planta de clasificacion se
encuentran insertados y correctamente colocados en el espacio. Sobre esta base, el médulo 5
se ocup6 de la dinamizacién del modelo 3D. La asignacion de propiedades fisicas permite que

los componentes de la planta de clasificacién interactien entre si.

Para que el gemelo digital funcione en interaccién con un PLC virtual, en el Ultimo paso necesita
una conexion entre Mechatronics Concept Designer (MCD) y PLCSIM Advanced, de modo que
se simule el PLC con el programa de automatizacion. El objetivo de este mddulo consiste en
crear sefiales y asignarlas de manera adecuada a ambos programas. A continuacion, debera
validar el correcto funcionamiento de su gemelo digital con el programa de automatizacién del

maodulo 1 de la serie DigitalTwin@Education.

2 Requisitos

Para este modulo necesitard conocimientos sobre las propiedades dinamicas del modelo
utilizadas en el médulo 5. Ademas, debera haber comprendido el funcionamiento del programa

de automatizacion de los médulos 1y 2, ya que tendra que volver a utilizarlo en este médulo.
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3 Hardware y software necesarios

Para este modulo se necesitan los siguientes componentes:

1 Estacién de ingenieria: se requieren el hardware y el sistema operativo (mas informacion:

ver ReadMe/Léame en los DVD de instalacion del TIA Portal y en el paquete de software NX)
2 Software SIMATIC STEP 7 Professional en el TIA Portal, V15.0 o superior
3 Software SIMATIC WinCC Runtime Advanced en el TIA Portal, V15.0 o superior
4 Software SIMATIC S7-PLCSIM Advanced, V2.0 o superior

5 Software NX con extensién Mechatronics Concept Designer, V12.0 o superior

2 SIMATIC STEP 7

5 NX/MCD Professional (TIA Portal)

i

,
:
|
|

[I[/eeeeel

L1
flf

—ein

il

4 PLCSIM Advanced 3 WIinCC RT Advanced

Figura 1: Sinopsis de los componentes de software y hardware necesarios para este médulo

Como se aprecia en la Figura 1, la estacion de ingenieria es el Gnico componente de hardware

del sistema. Los deméas componentes se basan exclusivamente en software.
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4 Teoria

41 Comunicacién con fuentes externas

En el médulo 5 de esta serie de talleres, ha creado las propiedades dinamicas y ha comprobado
su funcionalidad en Mechatronics Concept Designer por medio de la vigilancia en tiempo de
ejecucion. No obstante, en un gemelo digital resulta conveniente establecer una conexion con un
controlador, de modo que dicho controlador modifique las propiedades dinamicas en el MCD y

este a su vez le proporcione los resultados.

Existen varias posibilidades en MCD para la comunicacién con programas externos (ver el

Capitulo 9, enlace [1]). Entre ellas:

e Comunicacion con MATLAB a través del protocolo MATLAB

e Conexion con un servidor OPC (a partir de MCD V12.01, también con un servidor OPC
UA)

e Comunicacién S7 por medio de PLCSIM Advanced o directamente a través del protocolo
PROFINET

e Conexion a una memoria compartida (Shared Memory) para, p. €j., SIMIT

e Conexiones TCP/UDP

En este mdédulo debe configurarse la comunicacién con PLCSIM Advanced como ya se aplico en
los médulos del 1 al 3 de esta serie de talleres. Esto permite conectar un PLC virtual con
NX/MCD.
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4.2

Propiedades de sefiales en Mechatronics Concept Designer
En la extension de NX Mechatronics Concept Designer, la comunicaciébn con programas
externos se materializa a través de la definicion y la asignacién de sefiales.

El area de trabajo de Mechatronics Concept Designer se muestra en la Figura 2. Para abrir esta
aplicacion en NX, busque la aplicacion "Mechatronics Concept Designer" por medio del

buscador de comandos ya conocido, situado en la parte superior derecha de la pantalla.

® D ®

NX H 9~ X + «» ' switch Window/[T] Window ~ ¥ Mechatronics Concept Designer 12 - Mechatronics ConcepfDesigner SIEMENS - OX
Home Assemblies Modeling Curve Analysi: View Render Tools Application 3Dconhexion O E A0
o o Function ~ [J» @ exrude ~ > = [« » | @ - & Angular Spring Joint #,jv "q - + & -
IR/ , -
. 0 logical ~ Vi) i Unite ~ " e @ ~ & Linear Spring Joint - " - L B -
Requirement Sketch Play Stop o Operation ,, Add
5 % Dependency v @ Block ~ o | O - /A Angular Limit Joint s| - e R~ - BT
Systems Engineering ¥ ' Mechanical Concept ¥ Simulate a4 Mechanical ¥ |Elect...~ Automation ~ |Design Colla...~ ¥
¥ Menu~ | No Selection Filter v | | Entire Assembly v - rlliTow | & O B -@&-@ -~ .
© | Physics Navigator [m] © Assemblyprt @ X
Name a Type Owr
o_ 5 Basic Physics
F = y
B2 (&3 Joints and Constraints
n_ & Materials
E &5 Couplers

@ » (&5 Sensors and Actuators

s % Runtime Behaviors
N = Signals 1
| &S m
z S ®

=
D
(&5 Signal Connection N
Fo
Lo
O
S o 5 i
Details \'4 -

Dependencies

Figura 2: Aplicacion "Mechatronics Concept Designer" en NX con indicaciéon de las zonas que se describen
en el texto

Para definir sefiales y probar el gemelo digital, en esta aplicacion se emplean las siguientes

ventanas:

-  En la pantalla central (ver la Figura 2, zona 1), se encuentra el area de trabajo
tridimensional, que permite seguir el funcionamiento del modelo 3D dindmico en interaccion
con el PLC virtual durante una simulacion.

- En la parte central de la barra de menus (ver la Figura 2, zona 2), puede controlarse la

simulacién del modelo. Estas funciones se utilizaran en el Capitulo 7.3.
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- Las propiedades de sefiales del sistema eléctrico se encuentran en la barra de mendus, justo
al lado de las propiedades mecéanicas dindmicas (ver la Figura 2, zona 3). Aqui pueden

crearse sefiales y tablas. A continuacion, se explican brevemente algunos de los comandos.

n

o El comando Signal (Sefial) permite crear una sefial en el modelo para

controlar las propiedades fisicas de un objeto por medio de una expresién en tiempo
de ejecucion. Una expresién en tiempo de ejecucion es un valor no estatico que
puede modificarse durante el tiempo de ejecucion de una simulacion. Se trata de
una expresion acoplada internamente a MCD o definida por la conexién a una sefial

de una fuente externa, como PLCSIM Advanced.

N

utilizan para asignar un nombre univoco a las sefiales. También puede importarse

o Al crear una Tabla de simbolos , se define una lista de simbolos que se

una tabla de simbolos de una fuente externa, como, p. €j., STEP 7.

-"IJ_LE

l—

o La funcion Adaptador de sefiales permite combinar I6gicamente sefiales y

expresiones en tiempo de ejecucion. Pueden utilizarse varias sefiales y expresiones
en tiempo de ejecucién por cada adaptador de sefiales. Asimismo, este comando

permite crear tanto sefiales como expresiones en tiempo de ejecucion.

- Las propiedades de sefiales del &mbito de la automatizaciéon se encuentran también en la
barra de menus de MCD (ver la Figura 2, zona 4). En este caso, debe utilizarse la siguiente

propiedad:

]J;J:

o La opcién Asignacion de sefales establece una combinacién ldgica entre

sefiales de MCD vy sefiales de programas externos. PLCSIM Advanced se incluye

también entre ellos.

- A través de la barra de recursos de la izquierda de la pantalla (ver la Figura 2, zona 5) de
MCD, puede abrirse, entre otros, el navegador fisico. En él se guardan las sefales y las

conexiones.

Encontrard mas informacion acerca de las propiedades de sefales en
Mechatronics Concept Designer, en las entradas correspondientes de la

NOTA ayuda en pantalla (ver el capitulo 9, enlace [2]).

En ese caso, es recomendable buscar por los términos en inglés, ya que la

informacion en castellano es muy incompleta.
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5 Tarea planteada

A continuacion, debera afiadir sefiales al modelo 3D dindmico de la planta de clasificacién que
cred en el médulo 5 y establecer una conexion con un PLC virtual. Asimismo, deber& cargar el
programa de automatizacion del médulo 1 de la serie de talleres de DigitalTwin@Education en el

PLC virtual y validar su propio gemelo digital de forma auténoma.

Para ello volvera a necesitar la aplicacion Mechatronics Concept Designer (MCD) de NX. De
todos modos, esta vez solamente debera centrarse en conectar su modelo 3D dinamico a

programas externos.

6 Planificacion

Para asignar sefiales a un modelo 3D dinamico y ponerlo en funcionamiento, se requiere el
sistema CAD NX, version V12.0 o superior. También debe estar disponible en NX el médulo

adicional Mechatronics Concept Designer (MCD).

Se requieren los conocimientos sobre modelos 3D estaticos y dinamicos recogidos en los
moédulos 4 y 5. Ademas, deberia refrescar sus conocimientos sobre el funcionamiento del
programa de automatizacién de los médulos 1 y 2 de la serie DigitalTwin@Education. En
caso de duda respecto al modo de funcionamiento de la planta de clasificacion, vuelva a

consultar sobre todo la parte teérica del capitulo 4.2 del médulo 1.

Vuelva a familiarizarse también con la interaccion entre el PLC virtual y el gemelo digital del
médulo 1 y tenga a mano la descripcién del médulo 1 de esta serie de talleres, ya que la

necesitara especialmente en los Capitulos 7.2y 7.3.

Para la denominacién de las sefiales se han seguido las normas de la "Guia de

estandarizacién" de Siemens. Puede encontrarla en el enlace [3] indicado en el Capitulo 9.
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7 Instrucciones estructuradas paso a paso

Con este moédulo se proporciona la carpeta "150-006 DigitalTwinAtEducation NX

dynModelSignals". La carpeta contiene tres subcarpetas:

- "fullDynModel" contiene la totalidad del modelo 3D dindmico de la planta de clasificacion
del médulo 5. Puede utilizar este modelo como punto de partida para este médulo si no ha
finalizado la parte practica del modulo 5.

- "fullDigTwin" contiene la solucion para este médulo con el gemelo digital completo. Le
servira de ayuda para seguir adelante si se atasca en algin punto.

- "fullPIcBasic" proporciona el programa de automatizacion empleado en el médulo 1 con

HMI integrada. Lo necesitara para probar su gemelo digital.

Le recordamos que si, en el curso del médulo, no encuentra algin comando o aplicacién en el
entorno de desarrollo, siempre puede utilizar la blisqueda de comandos. Como muestra la
Figura 3, esta se encuentra en la parte superior derecha de la pantalla de la interfaz de usuario
de NX.

D2 + & 5 switch Window [T] Window ~ = NX 12 O X

Home  Tools  3Dconnexion l OlE A9

& = e
9 55 8= | > 2 /
L g=] N
New Open Opena Assembly Customer Touch Window Help
Recent Part ¥ Load Options Defaults Mode >
Standard i v
& Menu ~ v
& | History O 45 Welcome Page X

Figura 3: Busqueda de comandos en el menu de NX, con un marco naranja

El usuario puede seleccionar el comando que desee de entre los propuestos. NX indica también
dénde se encuentra el comando, para que la préxima vez el usuario también pueda

seleccionarlo directamente desde el mend.

IMPORTANTE: En futuras versiones de NX se modifican la interfaz y la disposicion de distintos
comandos en los menuds. Ademas, cada usuario podra crear su propia interfaz personalizada. La
descripcion siguiente hace referencia a la interfaz estandar de NX12.0, por lo que pueden existir
diferencias si se utiliza otra version. Por lo tanto, si no encuentra un determinado comando

en la posicion descrita en la ventana, utilice la busqueda de comandos.

Tenga en cuenta también que esta descripcion es Unicamente una propuesta de solucion. Se ha
intentado describir un procedimiento facil de seguir y que permita que su gemelo digital
interactie sin complicaciones con una CPU virtual de los modulos del 1 al 3.

Como vera, algunos pasajes estan resaltados en forma de seccidn independiente. Dado que
durante esta descripcion se hace referencia a menudo a estas partes, dichas marcas pueden

servir como guia para la orientacion.
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71

Creacion de las sefiales para el modelo dinamico

En este capitulo debera crear todas las sefiales necesarias para la planta de clasificacion, que

tendrén que poder controlarse externamente con un PLC. Haga lo siguiente:

%

NX O 2 2 - © £ switchWindow D Window v ¥

“ Home Tools 3Dconnexion

Con su sistema operativo, cree una copia de los modelos utilizados en el modulo 5.
Guardela en su sistema de archivos, en una nueva carpeta. Como ya se ha comentado en el
Capitulo 7, si su modelo dindmico estd incompleto, puede recurrir al proyecto

"fullDynModel" y crear una copia de trabajo de esta carpeta.

Inicie NX y espere hasta que el programa esté abierto y aparezca la pagina de inicio. Haga
clic en el boton "Open (Abrir)" (ver la Figura 4, paso 1) y navegue hasta la carpeta que creé
anteriormente. Verd las piezas utilizadas en el moédulo 5. Seleccione el mddulo
"assSortingPlant", que contiene el modelo 3D dinamico completo de la planta de
clasificacion (ver la Figura 4, paso 2). Seleccione la opcion "Partially Load (Cargado
parcialmente)" (ver la Figura 4, paso 3) para que solo se carguen los modelos y las
propiedades dinamicas de los componentes individuales del médulo y no planos o sistemas

de coordenadas adicionales. Para acabar, confirme la eleccion haciendo clic en "OK" (ver la

Figura 4, paso 4).
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Figura 4: Apertura de un mddulo en NX
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Seccion: Creacion y combinacion logica de sefnales con el adaptador de

— Una vez abierto el médulo en la aplicacion "Mechatronics Concept Designer" de NX, cree

su primer ejemplo. Para ello, habra que crear y combinar Idgicamente una sefial de
activacion de la fuente de objetos necesaria para generar piezas rectangulares. Para
agregar sefiales y combinarlas légicamente con propiedades dinamicas, abra primero el
comando "Signal Adapter (Adaptador de sefiales)" de la zona "Elect... (Eléct...)" como se
muestra en la Figura 5, paso 1. Acto seguido, aparecera la ventana de comandos "Signal
Adapter (Adaptador de sefiales)". Ahora, en primer lugar, debe seleccionarse un
parametro de una propiedad dinamica que haya que vincular a una sefial. Para ello, haga
clic en el botén "Select Physics Object (Seleccionar objeto fisico)" de la ficha de
comandos "Parameters (Parametros)" (ver la Figura 5, paso 2). En la barra de recursos,
vaya a "Physics Navigator (Navegador fisico)" (ver la Figura 5, paso 3) y seleccione como
primer parametro la fuente de objetos "osWorkpieceCube" (ver la Figura 5, paso 4). Una
vez seleccionada, podra elegir el parametro que desee asignar a una sefial en la ventana de
comandos, en la opcion "Parameter Name (Nombre del parametro)". En este caso,
seleccione el nombre del parametro "active (activo)" de la fuente de objetos seleccionada
(ver la Figura 5, paso 5). Haga clic en el botén "Add Parameter (Agregar parametro)" (ver
la Figura 5, paso 6), con lo que se insertara el parametro en este adaptador de sefiales.
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e &= fiConveyorShort v
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Dependencies A\ OK Apply Cancel
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Figura 5: Adicion de pardmetros de propiedades dinamicas para sefiales en el adaptador de sefiales
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— A continuacion, encontrara el parametro recién elegido en la tabla, en la opcion de menu
"Parameter (Parametro)". Cambie su alias en "paOsWorkpieceCube_SetActive" (ver la
Figura 7, paso 1). El prefijo "pa" hace referencia a "Parameter (Parametro)”, para poder
diferenciarse claramente de un nombre de sefial. Ademas, haga clic en la casilla del
principio de la tabla para poder asignar después el parametro a una sefial. Esto se
representa por medio de una marca de verificacién [£. Si se desplaza hacia la derecha en la
ficha de comandos "Parameters (Parametros)”, podra ver otras propiedades del parametro,
p. €j., la propiedad "Read/Write (Lectura/escritura)”, que indica si un parametro admite
lectura ("R" de Read) o escritura ("W" de Write). ElI parametro actual

"paOsWorkpieceCube_SetActive" solamente admite escritura (ver la Figura 6, paso 1).

Parameters A A
% Select Physics Object (0) 4

A Alias Object P V DataType Read/Write X

, paOsWorkpieceCube_SetActive osWorkpieceCube a. t.. bool w

Figura 6: Propiedad de lectura/escritura de un parametro

— Ahora necesita otra sefial respectiva a la que deba vincularse el pardmetro. Para ello, haga
clic en el boton "Add (Agregar)" de la ficha de comandos "Signals (Sefiales)" (ver la
Figura 7, paso 2). Aparecera una nueva sefial. Ajuste las propiedades de la sefial en funcion
del parametro. Para ello, haga doble clic en el nombre estandar de la sefial "Signal_0" y
cambie el nombre de la sefal a "osWorkpieceCube_SetActive". Como tipo de datos debe
elegirse el mismo tipo que para el correspondiente parametro. En este caso, el tipo es "bool
(booleano)". El valor de la propiedad "Input/Output (Entrada/salida)" debe seleccionarse
en funcion de la propiedad "Read/Write (Lectura/escritura)" del parametro. Desde el punto
de vista de MCD, la sefial para un parametro de escritura debe ser una entrada de una
fuente externa. En cambio, la sefial para un parametro de lectura debe ser una salida a un
programa externo. Por lo tanto, como el parametro actual "paOsWorkpieceCube_
SetActive" es de escritura, deberd elegirse el valor "Input (Entrada)" para la sefal
"osWorkpieceCube_SetActive". El valor de salida elegido para la sefial en la tabla debera

coincidir con valor inicial de la sefial. En este caso, deberd ser "false (falso)" (ver la
Figura 7, paso 3).
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Figura 7: Creacion de una sefial adecuada para un parametro
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— Ahora deben combinarse légicamente el parametro y la correspondiente sefial. Para ello, en
la ventana de comandos, desplacese hacia abajo hasta la ficha de comandos "Formulas
(Férmulas)". En ella vera que puede asignar una formula al parametro
"paOsWorkpieceCube_SetActive". Para ello, haga clic en la fila correspondiente de la tabla
(ver la Figura 8, paso 1). En el campo de entrada "Formula (Férmula)", puede establecer
ahora una asignacion apropiada. En este caso, basta con una asignacién simple de la sefial
"osWorkpieceCube_SetActive" al parametro, como se muestra en la Figura 8, paso 2. Tras
pulsar la tecla Intro de su teclado, vera la asignacion recién establecida en la tabla, en la
columna "Formula (Férmula)".
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Figura 8: Definicion de una formula entre sefial y parametro

\
También pueden seleccionarse férmulas complejas, que dependan de
0 varios pardmetros o sefiales. No obstante, en aras de la trazabilidad del
gemelo digital, conviene definir formulas lo més simples posible en el
NOTA ~ L ]
adaptador de sefales. Preferentemente, la légica deberia formar parte
siempre del programa de automatizacién, no del gemelo digital.
N
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Con esto ha creado la primera sefial de su gemelo digital de forma auténoma. Cree ahora las
sefiales restantes siguiendo el procedimiento del Capitulo 7.1, "Seccion: Creacién vy
combinacién légica de sefiales con el adaptador de sefiales"”. Para ello, utilice los siguientes
datos caracteristicos:

— A partir de la fuente de objetos "osWorkpieceCylinder", debe crearse el parametro "active
(activo)" con el alias "paOsWorkpieceCylinder_SetActive" en el adaptador de sefales.
Vuelva a colocar la marca de verificacion 1 delante del parametro para poder asignarle una
sefial. La respectiva sefial debe llevar el nombre "osWorkpieceCylinder_SetActive" y ser
del tipo de datos "bool (booleano)". Esta sefial debe definirse como "Input (Entrada)" y
posee un valor de salida "false (falso)". Como férmula para el parametro "paOsWaorkpiece
Cylinder_SetActive", establezca la asignacion directa de la sefal
"osWorkpieceCylinder_SetActive".

— Para el parametro "triggered (disparado)" del sensor de calisién "csLightSensorCube”,
genere un nuevo parametro con el alias "paCsLightSensorCube_Detected" en el adaptador
de sefiales. Para la sefial correspondiente, indique una sefial del tipo bool (booleano) con el
nombre "csLightSensorCube_Detected". No obstante, esta sefial debe definirse como
"Output (Salida)", ya que el parametro "paCsLightSensorCube_Detected" muestra el valor
"R" en la columna "Read/Write (Lectural/escritura)”, lo que significa que es de solo lectura.
Asigne el valor de salida "false (falso)" a la sefial. Coloque la marca de verificacion [ delante
de la sefial como se muestra en la Figura 9, paso 1, para poder asignhar una férmula a la sefal
de salida. Para la sefial "csLightSensorCube_Detected", utilice como férmula la asignacion
directa del parametro "paCsLightSensorCube_Detected".
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Figura 9: Creacion de una sefial de salida para un detector reflexivo
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— El siguiente sistema de detectores reflexivos, en el centro del proceso de transporte, consta
de dos sensores de colision. Por ello, requiere la creacion de dos parametros. En primer
lugar, para el parametro "triggered (disparado)" del sensor de colision "csLightSensor
Cylinder", defina un parametro con el alias "paCsLightSensor Cylinder_Detected" en el
adaptador de sefiales. Para el parametro "triggered (disparado)" del segundo sensor de
colision "csLightSensorCylinderTop"”, cree un parametro con el alias "paCsLightSensor
CylinderTop_Detected" en el adaptador de sefiales. Ahora debe generarse una sefal
combinada que reaccione a ambos parametros. Debe recibir el nombre "csLightSensor
Cylinder_Detected" y ser del tipo de datos "bool (booleano)". Como, en este caso, los dos
pardmetros mencionados también son de solo lectura, la sefial combinada debe configurarse
como "Output (Salida)" y tener el valor de salida "false (falso)". Para "csLightSensor
Cylinder_Detected", especifique la siguiente férmula, como se muestra en la Figura 10,

paso 1:
"((paCsLightSensorCylinderDetected) & (IpaCsLightSensorCylinderTop_Detected))".

Esta formula representa una combinacion légica Y de ambos parametros en la que el segundo
parametro se niega, es decir, la sefial de salida "csLightSensorCylinder_Detected" pasa a
"true (verdadero)" cuando "paCsLightSensorCylinderDetected" adopta el valor "true
(verdadero)" y, al mismo tiempo, "paCsLightSensorCylinderTop_Detected" es "false
(falso)". De acuerdo con las explicaciones del médulo 1 de esta serie de talleres sobre el
funcionamiento de la planta de clasificacion, debido a la altura de las piezas, solamente se
detecta una pieza cilindrica si se dispara el detector reflexivo inferior de este sistema de
detectores, pero en ese mismo momento el detector reflexivo superior no detecta ninguna

colisién. Esta légica se representa con dicha formula.
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Figura 10: Formula para la sefial del sistema de detectores reflexivos "csLightSensorCylinder"
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Siempre que deba asignarse una sefial de entrada a un parametro de
escritura, debera colocarse la marca de verificacion B delante del
parametro. Asimismo, en cuanto deba asignarse un parametro de lectura a
NOTA una sefial de salida, debera colocarse la marca de verificacion i delante

de la sefal.

Solo si aparece una marca de verificacion & puede definirse la formula

correspondiente.

— Para el parametro "triggered (disparado)" del sensor de colision "csLightSensor
Workpiece", necesitara un parametro al que debera asignar el alias "paCsLightSensor
Workpiece Detected" en el adaptador de sefiales. Para ello, cree una sefial del tipo bool
(booleano) con el nombre "csLightSensorWorkpiece Detected". Esta sefial también se
define como Output (Salida) con un valor inicial "false (falso)". La férmula para la sefial
"csLightSensorWorkpiece_Detected" es "paCsLightSensorWorkpiece Detected".

— Para el parametro "triggered (disparado)" del sensor de colision "csLimitSwitchCylinder
NotExtended", cree un parametro con el alias "paCsLimitSwitchCylinderNot Extended _
Activated" en el adaptador de sefiales. Agregue una sefal del tipo bool (booleano) con el
nombre "csLimitSwitchCylinderNotExtended_Activated". Esta sefal debe estar definida
como Output (Salida) y tener un valor de salida "false (falso)". Como férmula para la sefial
"csLimitSwitchCylinderNotExtended_Activated", indique la asignacién "paCsLimitSwitch
CylinderNotExtended_Activated".

— ElI parametro “"triggered (disparado)" del dltimo sensor de colision restante
"csLimitSwitchCylinderRetracted" también debe crearse como parametro con el alias
"paCsLimitSwitchCylinderRetracted _Activated" en el adaptador de sefales. La sefial
correspondiente "csLimitSwitchCylinderRetracted _Activated" debe recibir el tipo de datos
"bool (booleano)". Ademas, esta sefial debe definirse como Output (Salida) con un valor
inicial "false (falso)". La formula para "csLimitSwitchCylinderRetracted Activated" debe
indicarse como asignacién simple del parametro "paCsLimitSwitchCylinderRetracted
Activated".

— Para el parametro "active (activo)" del regulador de posicién "pcCylinderHeadExtend",
debe crearse un pardmetro con el alias "paPcCylinderHeadExtend_SetActive" en el
adaptador de sefales. Genere asimismo una nueva sefial con el nombre "pcCylinderHead
Extend_SetActive" y el tipo de datos "bool (booleano)". Defina la sefial como "Input
(Entrada)" con un valor de salida "false (falso)". Como férmula para el parametro
"paPcCylinderHeadExtend_SetActive", especifique la asignacion de la sefial "pcCylinder
HeadExtend_SetActive".
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— A continuaciéon, para el parametro "active (activo)" del regulador de posicion
"pcCylinderHeadRetract", debe crearse un parametro con el alias "paPcCylinderHead
Retract_SetActive" en el adaptador de sefiales. La sefial correspondiente debe llevar el
nombre "pcCylinderHeadRetract_SetActive". Defina esta sefial como tipo bool (booleano)
y como Input (Entrada) con un valor de salida “false (falso)". La férmula de

"paPcCylinderHeadRetract_SetActive" es "pcCylinderHead Retract_SetActive".

— El parametro "active (activo)" del regulador de velocidad "scConveyorLongConstSpeed"
necesita un parametro con el alias "paScConveyorLongConstSpeed_SetActive" en el
adaptador de sefiales. La respectiva sefial debe recibir el nombre "scConveyorLongConst
Speed_SetActive". Esta sefial debe ser del tipo "bool (booleano)", estar definida como
Input (Entrada) y tener un valor de salida "false (falso)'. Como férmula para
"paScConveyorLongConstSpeed_SetActive", debe utilizarse una asignacion simple de

"scConveyorLongConstSpeed_SetActive".

— Para el regulador de velocidad "scConveyorLongVarSpeed", deben definirse dos

parametros y dos sefiales en el adaptador de sefiales.

El primer pardmetro y la respectiva sefial del adaptador de sefiales deben servir para activar
el regulador de velocidad. Para ello, para el parametro "active (activo)" del regulador de
velocidad "scConveyorLongVarSpeed”, cree un nuevo parametro con el alias
"paScConveyorLongVarSpeed_SetActive" en el adaptador de sefiales. Ademas, genere la
sefial "scConveyorLongVarSpeed SetActive" y declare el tipo de datos como "bool
(booleano)". La sefial debe servir de Input (Entrada). El valor de salida debe ser "false
(falso)". Finalmente, como férmula para "paScConveyorLongVarSpeed SetActive",

especifique la sefial "scConveyorLongVarSpeed_Set Active".
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Con la segunda sefial, debe ser posible especificar la consigna de velocidad del regulador
de velocidad de forma variable. Para ello, genere un nuevo parametro en el adaptador de
sefiales, que deberd combinarse logicamente con el pardmetro "speed (velocidad)" del
regulador de velocidad "scConveyorLongVarSpeed", y utilice el alias "paScConveyorLong
VarSpeed_SetSpeed". La respectiva sefial debe recibir el nombre "scConveyorLong
VarSpeed_SetSpeed". Dado que debe especificarse una velocidad con esta sefial, el tipo
de datos debe declararse como "double (doble)". En una sefial que no corresponde al tipo
de datos "bool (booleano)"”, deben introducirse el tipo fisico en la categoria "Measure
(Medida)" y la respectiva unidad fisica del valor en la categoria "Unit (Unidad)". En este
caso, asegurese de especificar el valor "Velocity (Velocidad)" en la columna "Measure
(Medida)" y la expresion "mm/s" en la columna "Unit (Unidad)" (ver la Figura 11, paso 1).
Aqui también se trata de una sefial de Input (Entrada). Aparte, defina como valor de salida
"0.0". Como férmula para el parametro "paScConveyorLongVarSpeed_SetSpeed”, basta
con la asignacion de la sefal "scConveyorLongVarSpeed_SetSpeed".
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Figura 11: Creacioén de una sefial de velocidad del tipo de datos "double (doble)"
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— Para el regulador de velocidad "scConveyorShortConstSpeed”, debe insertarse el
parametro "active (activo)" como nuevo pardmetro en el adaptador de sefales. Asigne a
este pardmetro el alias "paScConveyorShortConstSpeed_SetActive". Cree la sefial
correspondiente "scConveyorShortConstSpeed_SetActive" del tipo de datos "bool
(booleano)". Debe indicarse como sefial de Input (Entrada) y tener un valor inicial "false
(falso)". Finalmente, como formula para "paScConveyorShortConstSpeed_SetActive",
establezca una asignacion directa de la sefial "scConveyorShortConstSpeed_SetActive".

— El regulador de velocidad "scConveyorShortVarSpeed" también necesita dos sefiales en el

adaptador de sefiales.

El primer parametro del adaptador de sefiales debe referirse al parametro "active (activo)"
del regulador de velocidad "scConveyorShortVarSpeed" y llevar el alias "paScConveyor
ShortVarSpeed_SetActive". Como sefial respectiva, debe generarse una sefal del tipo
bool (booleano) con el nombre "scConveyorShortVarSpeed_SetActive". Debe tratarse de
una sefial de Input (Entrada) y comenzar con un valor de salida "false (falso)". Debe
asignarse la sefial "scConveyorShortVarSpeed_SetActive" al parametro "paScConveyor
ShortVarSpeed_SetActive".

Con la segunda sefial debe especificarse la consigna de velocidad para el regulador de
velocidad. Para ello, genere un nuevo parametro en el adaptador de sefiales, basado en el
parametro "speed (velocidad)" del regulador de velocidad "scConveyorShortVarSpeed".
Asigne a este parametro el alias "paScConveyorShortVarSpeed_SetSpeed". Al definir la
nueva sefial "scConveyorShortVarSpeed_SetSpeed", hay que asegurarse de indicar de
nuevo el tipo de datos "double (doble)", "Velocity (Velocidad)" en la categoria "Measure
(Medida)" y "mm/s" como unidad. Se trata de una sefial de Input (Entrada) con un valor de
salida de "0.0". La féormula para el pardmetro "paScConveyorShortVarSpeed SetSpeed"

es "scConveyorShortVarSpeed_SetSpeed".
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— Para garantizar que la superficie de transporte "tsConveyorLong" solamente se desplace
con una sefial activa de uno de los dos reguladores de velocidad correspondientes, debera
agregarse un parametro mas al adaptador de sefiales. Para dicha superficie de transporte,
seleccione el nombre del parametro "active (activo)" y asigne a dicho nuevo parametro el
alias "paTsConveyorLong_SetActive". Para terminar, como se muestra en la Figura 12,

paso 1, asigne a este parametro la siguiente formula:

"((scConveyorLongConstSpeed_SetActive) | (scConveyorLongVarSpeed_ SetActive))"

El simbolo "|" significa combinacién légica O. Esto garantiza que la cinta transportadora
solamente se desplace si se ha activado al menos un regulador de velocidad para dicha
cinta. No obstante, debido a la l6gica del programa de automatizacion desarrollado,
Unicamente un regulador de velocidad puede manejar la superficie de transporte al mismo

tiempo durante el funcionamiento normal.
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Figura 12: Creacién de un pardmetro para una superficie de transporte

— Para la superficie de transporte "tsConveyorShort", se aplica el mismo procedimiento que
se ha descrito anteriormente para "tsConveyorLong". Elija el estado "active (activo)" para

el nuevo parametro, que lleva el nombre "paTsConveyorShort_SetActive".

Para ello, utilice la siguiente férmula:
"((scConveyorShortConstSpeed_SetActive)|(scConveyorShortVarSpeed_SetActive))",
a fin de garantizar el funcionamiento correcto de la superficie de transporte.
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Con esto, quedan definidos todos los parametros y todas las sefiales que se necesitan en el
adaptador de sefiales. Finalmente, asigne el nombre "saSortingPlant" (ver la Figura 13, paso 1)
al adaptador de sefiales. El prefijo "sa" hace referencia a la designacion inglesa "signal adapter
(adaptador de sefiales)". Confirme la configuracién del nuevo adaptador de sefiales haciendo
clic en el boton "OK" (ver la Figura 13, paso 2).
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Figura 13: Creacion del adaptador de sefiales "saSortingPlant"
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Acto seguido, aparecerd una nueva ventana, "Add Symbols to Symbol Table (Agregar
simbolos a tabla de simbolos)", en la que se le pedira que indique la tabla de simbolos a la
gue deban agregarse las sefiales del adaptador de sefiales en forma de simbolos. Es posible
ampliar una tabla de simbolos existente o crear una tabla de simbolos nueva. Puesto que ain no
ha generado ninguna tabla de simbolos en el proyecto actual, haga clic en el boton "Create new
symbol table (Crear nueva tabla de simbolos)" (ver la Figura 14, paso 1).
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Figura 14: Inicio de la creacion de una nueva tabla de simbolos para el adaptador de sefiales
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Aparecera ahora la ventana de comandos "Symbol Table (Tabla de simbolos)". En ella puede,
por un lado, definir nuevos simbolos y, por otro, asignar un nombre a la tabla de simbolos. Ya
que las sefiales pueden adoptarse enteramente del adaptador de sefiales, no es necesario
definir nuevas sefiales en este caso. Asigne a la tabla de simbolos el nombre "stSortingPlant"
(ver la Figura 15, paso 1) y haga clic en el boton "OK" (ver la Figura 15, paso 2). El prefijo "st"
hace referencia a la designacion inglesa "signal table (tabla de sefiales)".
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Figura 15: Finalizacién de la creacién de una nueva tabla de simbolos para el adaptador de sefiales
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Ahora regresara a la ventana "Add Symbols to Symbol Table (Agregar simbolos a tabla de
simbolos)". Si no lo ha hecho aun, debera seleccionar la tabla de simbolos "stSortingPlant"
recién creada, como se muestra en la Figura 16, paso 1. Finalice el proceso de creacion
haciendo clic en el boton "OK" (ver la Figura 16, paso 2).
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Figura 16: Finalizacién de la asignacion de simbolos para el adaptador de sefiales

Con esto se han insertado todas las sefiales necesarias en el modelo 3D dindmico, de modo

gue, en lo sucesivo, podra establecer una conexién de sefiales con un PLC virtual. No obstante,

guarde primero los cambios en el modelo haciendo clic en el botén "Save (Guardar)" E .
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7.2 Generacion de una conexion de sefales entre un PLC virtual y

un gemelo digital

Para generar una conexion de sefiales, debe estar ya en funcionamiento un PLC virtual. Por ello,
en esta seccién tendra que volver a utilizar el TIA Portal y PLCSIM Advanced. Para establecer la

conexion, proceda del siguiente modo:

— Descomprima en su sistema operativo el fichero proporcionado con este modulo (ver el
Capitulo 7) y guarde el contenido de la carpeta "fullPIcBasic" en una carpeta de su
eleccion. La carpeta contiene el programa de automatizacion utilizado en el médulo 1 y

descrito en el médulo 2.

— Ahora abra el TIA Portal y desarchive el proyecto "150-006 DigitalTwinAt
Education_TIAP_Basic.zap15" de la carpeta recién creada. Para ello, proceda como se
describe en el capitulo 7.1 del médulo 1 de la serie de talleres sobre DigitalTwin@

Education.

— Compile tanto la configuracién hardware como el software del programa de automatizacion.
Para ello, siga las indicaciones del capitulo 7.2 del médulo 1 de esta serie de talleres.

— Abra el programa "S7-PLCSIM Advanced" e inicie una nueva instancia de un PLC virtual.
Asigne a esta instancia el nombre "DigTwinAtEdu_PLCSIM". A continuacioén, cargue el
programa de automatizacién en el PLC virtual y espere a que el estado de la CPU cambie a
"Start (Inicio)", es decir, a que aparezca una casilla verde delante del nhombre de la
instancia. Proceda en este caso como se describe en el capitulo 7.3 del médulo 1 de esta

serie de talleres.
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Con esto, el PLC virtual esta operativo, de modo que ahora podra configurar la conexion de
sefiales con el modelo 3D dindmico. Vuelva a Mechatronics Concept Designer para recuperar su
modelo 3D dindmico con sefiales y proceda como se indica en los siguientes pasos:

— En la barra de mends "Automation (Automatizacion)”, ejecute el comando "Signal
Mapping (Asignacion de sefiales)" (ver la Figura 17, paso 1). Se abrira la ventana de
comandos "Signal Mapping (Asignacion de sefiales)". En ella, debera seleccionar primero
la fuente de sefial externa. Para ello, vaya a la ficha "External Signal Type (Tipo de sefial
externa)" y elija el tipo "PLCSIM Adv", dado que desea establecer una conexién con
PLCSIM Advanced (ver la Figura 17, paso 2). En este momento, su modelo dinamico
todavia desconoce la instancia de PLCSIM Advanced con la que debera establecer la
conexién. Por ello, en la opcién "PLCSIMAdv Instances (Instancias de PLCSIMAdv)",

haga clic en el boton "Settings (Configuracién)" (ver la Figura 17, paso 3).
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< o- U0 9 - u ke ® - & Linear Spring Joint L 2 B -
Requirement . Sketch , Add
- L) - @ - B Stop » 5 %y ¥ ¥ /A Angular Limit Joint - §
Systems Engineeri... ¥ Mechanical C...~ Simulate i Mechanical ¥ iElect...~ Automation ¥ Design Colla...~ X
= Menu - B ~ ¥ P RRO s B -@- @ W~ | .
& | Physics Navigator 0O © assSortingPlant.prt @
Ton A €} Signal Mapping O X

?ﬁ— M csLightSensorCube o External Signal Type A A
A& csLightSensorCylinder
— A& csLightSensorCylinderTop e PLCSIM Adv -

Fo- A& csLightSensorWorkpiece PLCSIMAdv Instances @ 'E

» M ® csLimitSwitchCylinderNotEx |
#, 4
R A® csLimitSwitchCylinderRetrac Signals A
o1 M A pcCylinderHeadExtend MCD Signals (15) A External Signals (0)
p2= -
| HeadR
A peCylinderHeadRetract Find [] Match Case [] Match Whole Word | & Find [ Match ¢
s M~ scConveyorLongConstSpeec
Fa M. scConveyorLongVarSpeed Name Adapter Name 10 Type Dat Name 10 Type
e @A scConveyorShortConstSpee: osWorkpieceCu... saSortingPlant Input tS
Ol M scConveyorShortVarSpeed < « £
6. Z& tsConveyorLong Do Auto Mapping
[ A & tsConveyorShort v
e | < 2 Mapped Signals »
Details v V.
Dependencies v Cancel

Figura 17: Seleccion de una asignacion de sefiales a través de PLCSIM Advanced

Si ya ha creado anteriormente conexiones de sefales para el modelo
dindmico, en la opcidon "PLCSIMAdv Instances (Instancias de
PLCSIMAdvV)" de la barra de seleccion apareceran todas las instancias
NOTA de PLCSIM Advanced utilizadas hasta ahora para este modelo. Sin
embargo, tenga en cuenta que estas instancias no necesariamente
existiran o tendran validez. Para comprobarlo, haga clic en el botén
"Settings (Configuracion)" y consulte el estado actual de la instancia

correspondiente.
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— Ahora se abrira la ventana "External Signal Configuration (Configuracién de sefiales
externas)". En ella podra seleccionar la instancia deseada y habilitar las respectivas
variables para la asignacion de sefiales. En primer lugar, haga clic en el botén "Refresh
Registered Instances (Actualizar instancias registradas)" (ver la Figura 18, paso 1).
Aparecera la instancia de PLC virtual iniciada y cargada previamente. El estado "Run (En
ejecucion)" indica que este PLC virtual esta accesible. Una vez seleccionada esta instancia,
como se resalta en la Figura 18, paso 2, se muestran las sefiales de E/S del programa de
automatizacion. Inserte todas las variables disponibles colocando una marca de verificacion
en "Select All (Seleccionar todas)"; para ello, haga clic en la respectiva casilla (ver la

Figura 18, paso 3). Confirme la seleccion haciendo clic en "OK" (ver la Figura 18, paso 4).

¥ External Signal Configuration QO X
~
PLCSIM Adv
Instances A

Refresh Registered Instances

Name D CPU Status Owner Part Mes
DigTwinAtEdu_PLC... 0 1516Fv2 Run assSortingPlant
< >
Tags (15) A
Show 10 h¢

Find [] Match Case [] Match Whole Word | &

S. Name 10 Type Data Type Area Type Message

[ cslightSensorCube... Input bool Input A

[ cslightSensorCylin... Input bool Input

[ csLightSensorWork... Input bool Input

csLimitSwitchCylin... Input bool Input

csLimitSwitchCylin... Input bool Input v

@ »[ 0] Cancel

Figura 18: Habilitacién de variables de la instancia de PLCSIM Advanced para la asignacion de sefiales

Siempre que se haya realizado una modificaciébn o una ampliacién del

programa de automatizacion, debera actualizarse la instancia registrada

O para la asignacion de sefiales y, dado el caso, deberdn agregarse otras
NOTA sefales.
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— Volvera a la ventana de comandos "Signal Mapping (Asignacion de sefiales)". En ella
encontrara el PLC virtual recién seleccionado, asi como las sefiales externas disponibles
con él, en la parte derecha de la ventana. Ahora puede empezar a asignar las sefales.
Seleccione primero la sefial "osWorkpieceCube_SetActive" en la tabla "MCD Signals
(Sefiales MCD)", en la parte izquierda de la ventana (ver la Figura 19, paso 1). A
continuacion, busque la sefial correspondiente del programa de automatizacion en la tabla
"External Signals (Sefiales externas)". Convenientemente, se han elegido nombres
idénticos para ambos programas, como se indica en la Figura 19, paso 2. Haga clic en el
botén "Map Signals (Asignar sefiales)" para establecer una conexién entre ambas sefiales
(ver la Figura 19, paso 3). A este respecto, es importante mencionar que las sefiales de

entrada de MCD solamente pueden conectarse a sefiales de salida de un PLC y viceversa.

& Signal Mapping O X
External Signal Type A
Type PLCSIM Adv -
PLCSIMAdv Instances DigTwinAtEdu_PLCSIN ~ || &
Signals A

MCD Signals (15) A External Signals (13) A
Find [] Match Case [] Match Whole Word | & Find Match Case [ ] Match Whaole Word | &
Name Adapter Name 10 Type Di Name 10 Type Data Type Mappit
osWorkpieceCube_SetActive saSertingPlant Input A o  cslimitSwitchCylinderRetracted_Actjrted Input beol 0 A
osWorkpieceCylinder_SetActive saSortingPlant Input ¥ osWorkpieceCylinder_SetActive Qutput bool 0
eslightSensorCube_Detected saSortingPlant Output ube_SetActive Output bool 0
csLightSensorCylinder_Detected saSortingPlant Output v cCylinderHeadRetract_SetActive Qutput bool 0 v
P e 4 -~ L PR A~ 5 - e e - P =
Do Auto Mapping
Mapped Signals A
Connection Name MCD Signal Name  Direction External Signal Name ~ Owner Component  Message
< >
Check for N->1 Mapping
0K Cancel
Figura 19: Asignacion de una sefial MCD a una sefial externa
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— En la tabla de la opciéon de menud "Mapped Signals (Sefiales asignadas)" podra ver ahora
la asignacion de sefales recién establecida. Inserte a continuacion las demas asignaciones.
Dado que, en este modelo, los nombres de las sefiales MCD coinciden con los nombres de
variables del programa de automatizacién, puede seleccionar el boton "Do Auto Mapping
(Realizar asignacién automatica)" para que el programa ejecute este proceso de forma
automatica (ver la Figura 20, paso 1).

£} Signal Mapping O X
External Signal Type A
Type PLCSIM Adv v
PLCSIMAdy Instances DigTwinAtEdu_PLCSIN ~ &
Signals A

MCD Signals (15) A External Signals (15) A
Find [] Match Case [] Match Whole Word | & Find ["] Match Case [[] Match Whole Word | &
Name Adapter Name 10 Type D: MName 10 Type Data Type Mappit
osWorkpieceCube_SetActive saSortingPlant Input A csLimitSwitchCylinderRetracted_Activated Input bool [
osWerkpieceCylinder_SetActive saSortingPlant Input osWorkpieceCylinder_SetActive Output bool 0
csLightSensorCube_Detected saSortingPlant Qutput osWorkpieceCube_SetActive Qutput bool 1
csLightSensorCylinder_Detected saSortingPlant Qutput v pcCylinderHeadRetract_SetActive Output bool 0 .
< il T i T > < iinnimi o - o S
Do Auto Mapping
Mapped Signals @/' A
Connection Name MCD Signal Name Direction External Signal Name Owner Component  } S
-« PLCSIM Adv.DigTwinAtEdu_PLCSIM
« saSortingPlant_osWorkpieceCube_SetActive_osWorkpieceCube_SetActive  osWorkpieceCube_SetActive <— osWorkpieceCube_SetActive
< >

Check for N->1 Mapping

“ Cancel

Figura 20: Conexion de todas las sefiales por asignacién automatica

Si ha asignado una sefial de forma incorrecta, puede seleccionar la
asignacion correspondiente en la tabla en la opciéon de mena "Mapped

Signals (Sefiales asignadas)" y deshacer la conexién haciendo clic en el

e
NOTA botéon "Undo mapping (Deshacer asignacion)" i (ver la Figura 21,
paso 1). Seguidamente, debera crear la asignacion correcta.
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Mapped Signals

Connection Name MCD Signal Name  Direction External Signal Name
-4 PLCSIM Adv.DigTwinAtEdu_PLCSIM

Vésﬁorﬁngplant_os\ﬂorkpieuc“be... osWorkpieceCube_... <— osWorkpieceCube_Se...
< >

Check for N->1 Mapping
Figura 21: Anulacion de la asignacion de sefiales
— En el proceso actual, ya se han conectado las 15 sefiales entre el modelo 3D dinamico y el

PLC virtual. Compruebe si las asignaciones son correctas y finalice la asignaciéon de sefiales

haciendo clic en el boton "OK" (ver la Figura 22, paso 1).

£} Signal Mapping O X
External Signal Type A
Type PLCSIM Adv -
PLCSIMAdv Instances DigTwinAtEdu_PLCSIN « || &
Signals A

MCD Signals (15) A External Signals (15) A
Find [] Match Case [ ] Match Whole Word | & Find [[] Match Case [[] Match Whole Word | o
Name Adapter Name 10 Type D: Name 10 Type Data Type Mappit
osWorkpieceCube_SetActive saSortingPlant Input A csLimitSwitchCylinderNotExtended_Activated Input bool 1 &
osWorkpieceCylinder_SetActive saSortingPlant Input csLimitSwitchCylinderRetracted_Activated Input beol 1
csLightSensorCube_Detected saSortingPlant Output osWorkpieceCylinder_SetActive Output bool 1
csLightSensorCylinder_Detected saSortingPlant Output . osWorkpieceCube_SetActive Output bool 1 v
< Prrmr— » - - -~ R e e— o = —c =
Do Auto Mapping
Mapped Signals A
Connection Name MCD Signal Name Direction External Signal Name Owner Component |
-+ PLCSIM Adv.DigTwinAtEdu_PLCSIM A
 saSortingPlant_osWorkpieceCube_SetActive_osWorkpieceCube_SetActive  osWorkpieceCube_SetActive =<— osWorkpieceCube_SetActive
o saSortingPlant_osWorkpieceCylinder_SetActive_osWorkpieceCylinder_Set... osWorkpieceCylinder_SetAc... <— osWorkpieceCylinder_SetAc... o

Check for N->1 Mapping

Figura 22: Confirmacion de la asignacion de sefiales entre el modelo dindmico y el PLC virtual

Con esto se ha establecido la conexién entre el modelo 3D dinamico en NX/MCD vy el programa
de automatizacién en el PLC virtual. Guarde el modelo haciendo clic en el boton "Save

(Guardar)" E .
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7.3 Comprobacion del gemelo digital con el PLC virtual

En este capitulo, deberd manejar el gemelo digital junto a un programa de automatizaciéon en un
PLC virtual y validar su funcionalidad. Para ello, proceda de acuerdo con el siguiente esquema:

— Una vez cargado el programa de automatizacion del Capitulo 7.2 en una instancia de un
PLC virtual, inicie la HMI con la herramienta de simulacién "WinCC Runtime Advanced".
Esta operacion debe efectuarse a través del TIA Portal. Para ello, emplee el procedimiento

del capitulo 7.4 del médulo 1 de la serie de talleres sobre DigitalTwin@Education.

— Acto seguido, cambie al programa "Mechatronics Concept Designer" e inicie una

simulacion para el gemelo digital. Para ello, haga clic en la opcién "Start (Inicio)" de la barra

de mends "Simulate (Simulacién)" L.

— Realice los dos escenarios de prueba del primer médulo de esta serie de talleres para
el gemelo digital y valide su funcionamiento. Siga las respectivas descripciones del capitulo
7.6 del modulo 1 de esta serie de talleres. Podra observar que el gemelo digital que ha
creado en los médulos del 4 al 6 de esta serie de talleres se comporta igual que el modelo
predefinido que utilizé para los tres primeros modulos. Cuando haya terminado la serie de
pruebas, detenga la simulacion en MCD, finalice la instancia de HMI simulada y cierre el
PLC virtual.

Si lo desea, ahora puede comprobar el gemelo digital con el programa de automatizacion
optimizado del médulo 3.

Con esto, ha llegado al final de este mdédulo de formacion. Con los conocimientos adquiridos,
ahora podra generar gemelos digitales propios de forma auténoma y realizar una puesta en

marcha virtual para su proyecto de automatizacion.
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8 Listade comprobacion: instrucciones paso a
paso

La siguiente lista de comprobacién permite que los propios aprendices/estudiantes verifiquen si
se han ejecutado cuidadosamente todos los pasos del ejercicio para finalizar el médulo

correctamente por su cuenta.

1 El modelo dinamico del moédulo 5 se ha ampliado
correctamente con las sefiales necesarias.

2 Se ha establecido una conexién de sefiales vélida entre el
gemelo digital y el PLC virtual.

3 A través de la simulacion de los escenarios de prueba del
moédulo 1 de esta serie de talleres, se ha podido validar de
forma completa y correcta el gemelo digital creado.

Tabla 1: Lista de comprobacién de la "Creacion de sefiales para un modelo 3D dinamico en el sistema CAE
Mechatronics Concept Designer"
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o) Informacion adicional

Como orientacion para familiarizarse con el contenido o profundizar en él, dispone de
informacion adicional como, p.e€j., Getting Started (primeros pasos), videos, tutoriales,
aplicaciones, manuales, guias de programacion y versiones de prueba del software y el

firmware, todo en el siguiente enlace:
Vista previa "Informacién adicional” (en preparacion)
De entrada, algunos enlaces interesantes:

[1] support.industry.siemens.com/cs/document/90885040/programming-guideline-for-s7-1200-s7-
1500?dti=0&lc=en-US

[2] support.industry.siemens.com/cs/document/109756737/quide-to-

standardization?dti=0&Ilc=en-US

[3] omg.org/spec/UML/2.5.1/PDE

[4] geeksforgeeks.org/unified-modeling-language-uml-activity-diagrams/

[5] geeksforgeeks.org/unified-modeling-language-uml-state-diagrams/
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