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SINAMICS – Familia de Drives
Porfolio completo en potencias y funcionalidades

*Exceptions:
V20: needs no tool; V90: SINAMICS V-ASSISTANT commissioning tool; G180: IMS commissioning software (Inverter Management Software)

• Amplio rango de potencias desde 0.12 kW hasta 85 MW
• Disponible en baja tensión, media tensión y también en versiones en corriente continua
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Descripción del
Sistema mecánico

Selección de los
motores y reductoras

Selección del
convertidor /

Arrancador de motor

Accesorios
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...
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Selección del control
(Lazo abierto / Lazo

Cerrado)

Travel gear Hoisting gear Roller conveyor Rack and pinion Ballscrew Axial winder

Sizer for Siemens Drives
Pasos de selección
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Descripción del
Sistema mecánico

Selección de los
motores y reductoras

Selección del
convertidor /

Arrancador de motor

1. Selección del sistema
mecánico

2. Definir los datos característicos
de la mecánica

3. Definir el perfil de
movimiento y posición

Accesorios

Selección del control
(Lazo abierto / Lazo

Cerrado)

Travel gear Hoisting gear Roller conveyor Belt conveyor Chain conveyor Rack and pinion

Ballscrew Swivel
gear

Axial winder Cross cutter Linear
feed axis

Other
mechanical…

Sizer for Siemens Drives
Selección del sistema mecánico
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Selección de motores usando asistentes específicos para cada tipo de motor

Evaluación técnica de la aplicación a través de la curva de par del motor y la curva de par de trabajo

Sizer for Siemens Drives
Selección del motor y reductor

Descripción del
Sistema mecánico

Selección de los
motores y reductoras

Selección del
convertidor /

Arrancador de motor

Accesorios

Selección del control
(Lazo abierto / Lazo

Cerrado)
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Selección del convertidor

Selección del arrancador de
motor

Sizer for Siemens Drives
Selección del convertidor o arrancador de motor
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Selección de accesorios

Sizer for Siemens Drives
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Selección del lazo cerrado de regulación

Selección del lazo abierto de regulación

Sizer for Siemens Drives
Selección del tipo de control

Descripción del
Sistema mecánico

Selección de los
motores y reductoras

Selección del
convertidor /

Arrancador de motor

Accesorios

Selección del control
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Cerrado)
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Diseño de la instalación

SIZER

Lista de materiales

Condiciones ambientales, carga,
perfiles de movimiento

CaracterísticasInfo.Técnica

Dimensionamiento completo de la solución:
Motor y reductora, componentes del drive, sistemas de conexión,
opciones y accesorios...

Modelos en 3D

Curvas de Par Características del motor

Harmónicos de Linea Cáculo de energía
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Conocimiento Tecnología

Sizer for Siemens Drives
Herramienta de Ingeniería
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Sizer for Siemens Drives
¿Dónde encontrarlo?

§ SIZER está disponible en DVD con la siguiente referencia:
§6SL3070-0AA00-0AG0

§Tiene un cargo aproximado de € 34.-.

§ Puedes encontrar el Sizer en internet en:
§http://www.siemens.com/sizer

§ Puedes encontrar información adicional y descargas gratuítas para el Sizer en
la información de producto en:

§http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/10804987/130000
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Sizer for Siemens Drives
Ejemplo: Husillo

§ Husillo de acero
§ Longitud 900 mm y 15 mm de diámetro y el paso de
husillo de 20 mm
§ Coeficiente de fricción de 0.12
§ Momento de inercia respecto al Husillo 2,1x10-4

§ Carga de 15 Kg sobre un soporte de 22 Kg

§ Ciclo de Trabajo:
§Avance 900 mm en 1,25 segundos
§ Pausa de 0.2 segundos
§ Retroceso 900 mm en 1.25 segundos
§ Pausa de 0.2 segundos
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Medición del sistema mecánico mediante función
de transferencia y Diagramas de Bode

Optimización de la
Regulación Servo
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Optimización de la Regulación Servo
Introducción a un sistema mecánico dinámico: Diagrama de bloque de una estructura mecánica

Motor

Bancada

Acoplamiento

Husillo

Mesa (Carga)

Regla de Medida fT , DT

Encoder

Simplificación

Masa Infinita mLoad

c

dxMot xLoad
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Optimización de la Regulación Servo
Introducción a un sistema mecánico dinámico: Diagrama de bloque de una estructura mecánica

mLoad

c

dxMot xLoad

xMot xLoad

Simplificación
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Optimización de la Regulación Servo
Introducción a un sistema mecánico dinámico: Estructura general del Control

Consigna
Controlador Sistema

Filtro

Señal de controlSeñal de Error

Perturbación Ruido

Señal de
Salida



Unrestricted / © Siemens SA 2016. All Rights Reserved.

Optimización de la Regulación Servo
Introducción a un sistema mecánico dinámico: Función de Trasnferencia

F Y
Señal de Salida

X
Señal de Entrada

Función de Transferencia

La frecuencia describe el comportamiento dinámico F de la entrada X a la
salida Y de un elemento de transferencia

Función de Transferencia
Señal de Salida

Señal de Entrada
= TF (X , Y)F

X

Y
=
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Optimización de la Regulación Servo
Introducción a un sistema mecánico dinámico: Comportamiento dinámico en el dominio del tiempo

§ Si una señal de entrada senoidal con una frecuencia determinada es entregada, una señal
de salida debería de producirse con las siguientes características respecto a la señal de entrada

§ A : Comportamiento de la amplitud entre Y y X § ᵩ : Fase desplazada entre Y(t) y X(t)

Señales en el dominio del tiempo
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Optimización de la Regulación Servo
Introducción a un sistema mecánico dinámico: Comportamiento dinámico en el dominio de la frecuencia
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§ Una serie de Fourier es una serie infinita que converge puntualmente a una función periódica y
continúa a trozos
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Optimización de la Regulación Servo
Introducción a un sistema mecánico dinámico: Comportamiento dinámico en el dominio de la frecuencia

§ El Diagrama de Bode muestra el comportamiento de Amplitud y de la Fase desplazada en todo el
espectro de frecuencias que componen la señal

Respuesta en Amplitud Respuesta en Fase
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Optimización de la Regulación Servo
Introducción a un sistema mecánico dinámico:  Comportamiento dinámico en el dominio de la frecuencia

Motor

Bancada

Acoplamiento

Husillo

Mesa (Carga)

Regla de Medida fT , DT

Encoder

Ruido Respuesta al ruido

Función de Transferencia = Respuesta en Frecuencia =
Respuesta al ruido

Ruido

Representado en un Diagrama de BODE
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Optimización de la Regulación Servo
Introducción a un sistema mecánico dinámico: Relación entre dominio de la frecuencia y dominio del
tiempo
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A = 14 dB
» 5

j » -22 °

XLoad

XMot

Time (sec)
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x
x

Optimización de la Regulación Servo
Introducción a un sistema mecánico dinámico: Relación entre dominio de la frecuencia y dominio del
tiempo
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Optimización de la Regulación Servo
Introducción a un sistema mecánico dinámico: Relación entre dominio de la frecuencia y dominio del
tiempo

Atención¡¡¡ La escala ha
cambiado
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A = -6.6 dB
» 0.47

j » -180 °
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Optimización de la Regulación Servo
Introducción a un sistema mecánico dinámico: Relación entre dominio de la frecuencia y dominio del
tiempo
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Optimización de la Regulación Servo
Introducción a un sistema mecánico dinámico: Relación entre dominio de la frecuencia y dominio del
tiempo



Unrestricted / © Siemens SA 2016. All Rights Reserved.

B o d e  D ia g r a m

F re q u e n c y  (H z )

Ph
as

e
(d

eg
)

M
ag

ni
tu

de
(d

B
)

- 4 0

-2 0

0

2 0

1 0 -1 1 0 0 1 0 1 1 0 2
-1 8 0

-9 0

0

S te p  R e s p o n s e

T im e  (s e c )

A
m

pl
itu

de

- 0 .1 0 0 .1 0 .2 0 .3 0 .4
0

0 .5

1

1 .5

2
Respuesta a escalón

Time (sec)

Optimización de la Regulación Servo
Introducción a un sistema mecánico dinámico: Relación entre dominio de la frecuencia y dominio del
tiempo
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Introducción a un sistema mecánico dinámico: Relación entre dominio de la frecuencia y dominio del
tiempo
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Introducción a un sistema mecánico dinámico: Relación entre dominio de la frecuencia y dominio del
tiempo
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Optimización de la Regulación Servo
Introducción a un sistema mecánico dinámico: Relación entre dominio de la frecuencia y dominio del
tiempo
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Time (sec)

Optimización de la Regulación Servo
Introducción a un sistema mecánico dinámico. Ejemplo: Sistema Rígido

Configuración mecánica Diagrama de flujo de la señal de la mecánica
Motor + Carga
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Time (sec)

Optimización de la Regulación Servo
Introducción a un sistema mecánico dinámico. Ejemplo: Sistema con acoplamiento

Configuración mecánica Diagrama de flujo de la señal de la mecánica
Motor + Carga

Frecuencia de Resonancia (polo)

Frecuencia a Rotor parado (cero)
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Diagrama de Bode

Ej. Frec. Resonancia de la primera parte del
acoplamiento con el eje del motor

Ej.. Frec. Rotor parado de la mesa

Ej . Frec. Resonancia
Torsion del Husillo Ej. Frec. Resonanica del

acoplamiento

Frequency [Hz]Frequencia [Hz]

A
m

pl
itu

d
[d

B
]

Fa
se

[d
eg

]

MotorTorqueactual
MotorSpeedactual

Optimización de la Regulación Servo
Introducción a un sistema mecánico dinámico. Ejemplo: Bancada con Husillo
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Corriente

Regulador de Corriente

Optimización de la
Regulación Servo
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Corriente

§Motores Siemens

§ Kp y Tn son seleccionados vía DRIVE-CLIQ o introduciendo
referencia del motor en puesta en marcha

§ La ganancia proporcional Kp depende de la inductancia del  devanado

§ El Tiempo integral  Tn depende del ciclo de reloj de ejecución del regulador de corriente

62.5us → Tn = 1ms
125us  → Tn = 2ms
250us  → Tn = 4ms

Normalmente no es necesario realizar la optimización del
regulador de corriente con motores Servo Siemens
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Corriente

§Motores no Siemens

§ Existen dos posibilidades:

1. Introduciendo los datos nominales del motor y así el cálculo del modelo del motor
calculará la Tn y la Kp

2. Introducir los datos del modelo del motor manualmente
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Corriente. Método: Escalón de consigna en el dominio del tiempo

§ Nuestro objetivo es conseguir en un corto período de tiempo alcanzar la consigna sin ningún o
muy poco rebasamiento

§ En el software de ingeniería Starter, seleccionamos la herramienta “Funciones de medida” y del
desplegable seleccionamos “Current controller setpoint jump (after current setpoint filter)”
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Corriente. Método: Escalón de consigna en el dominio del tiempo

§ Resultado con Kp= 15 ; Tn = 10 msè El tiempo para alcanzar la consigna es demasiado
elevado y la desviación es muy alta

§ Rojo: Consigna de Corriente
§ Azul: Corriente Real
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Corriente. Método: Escalón de consigna en el dominio del tiempo

§ Resultado con Kp= 30.732 ; Tn = 10 msè Al subir la ganancia tenemos una ligera desviación y
un tiempo de subida muy rápido

§ Rojo: Consigna de Corriente
§ Azul: Corriente Real
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Corriente. Método: Escalón de consigna en el dominio del tiempo

§ Resultado con Kp= 30.732 ; Tn = 2 ms è Para eliminar esa desviación persistente bajamos el
tiempo integral

§ Rojo: Consigna de Corriente
§ Azul: Corriente Real

Situación óptima:
Nunca excederse de

un 10 %
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Corriente. Método: Escalón de consigna en el dominio del tiempo

§ Resultado con Kp= 43 ; Tn = 2 msè Podríamos subir un poco más la ganancia para reducir el
tiempo en alcanzar la consigna

§ Rojo: Consigna de Corriente
§ Azul: Corriente Real

Situación óptima:
Nunca excederse de

un 10 %
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Corriente. Método: Escalón de consigna en el dominio de la frecuencia

§ En el software de ingeniería Starter, seleccionamos la herramienta “Funciones de medida” y del
desplegable seleccionamos “Current controller setpoint frequency response (after current setpoint
filter)”

§ Amplitude: Valor por defecto (2%)

§ Measuring periods: ej. 20 (este valor afecta al
tiempo total de medida

§ Bandwidth: Espectro de frecuencias a medir (4000
Hz)

§ No cambiar los valores por defecto de Kp y de Tn
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Corriente. Método: Escalón de consigna en el dominio de la frecuencia

§ Resultado con Kp= 30.762; Tn= 2.0 msè La amplitud debe estar en la línea de 0 dB hasta que
la fase se invierta y nunca sobrepasar dicha línea
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Corriente. Método: Escalón de consigna en el dominio de la frecuencia

§ Resultado con Kp= 15; Tn= 10 msè Con esa ganancia inferior observamos que la amplitud se
aleja de la línea de 0 dB, más acentuado cuando estamos cerca del cambio de fase. NO VALIDO¡

§ El Tiempo integral  Tn
depende del ciclo de reloj
de ejecución del regulador
de corriente.  Por ese
motivo, el tiempo integral no
se debe ajustar
manualmente.
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Velocidad

Regulador de Velocidad

Optimización de la
Regulación Servo
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Velocidad. Método: Escalón de consigna en el dominio del tiempo

§ Nuestro objetivo es conseguir en un corto período de tiempo alcanzar la consigna sin ningún o
muy poco rebasamiento

§ En el software de ingeniería Starter, seleccionamos la herramienta “Funciones de medida” y del
desplegable seleccionamos “Speed Controller setpoint jump (after speed setpoint filter)”

§ Setting Time: Reduce las oscilaciones por la
aceleración (100 ms)

§ Amplitude: Define el peso del escalón (50 rpm)

§ Offset: Velocidad inicial desde donde lanzar el
escalón (20 rpm)

§ Ramp-up Time: Tiempo de rampa en la que
ajustamos el offset (100 ms)
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Velocidad. Método: Escalón de consigna en el dominio del tiempo

§ Resultado con Kp= 0.1; Tn = 1000 ms è El tiempo para alcanzar la consigna y la desviación es
muy alta

§ Rojo: Consigna de Velocidad
§ Azul: Velocidad Real
§ Verde: Par real
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Velocidad. Método: Escalón de consigna en el dominio del tiempo

§ Resultado con Kp= 1.0 ; Tn = 1000 ms è Al subir la Kp tenemos una pequeña desviación y el
tiempo de alcanzar la consigna es rápido

§ Rojo: Consigna de Velocidad
§ Azul: Velocidad Real
§ Verde: Par real
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Velocidad. Método: Escalón de consigna en el dominio del tiempo

§ Resultado con Kp= 1.0 ; Tn = 10 msè Para eliminar esa desviación persistente reducimos el
tiempo integral

§ Rojo: Consigna de Velocidad
§ Azul: Velocidad Real
§ Verde: Par real

Situación óptima:
Un soprepaso del 43

%

No en todas las
aplicaciones un
sobrepaso de la
velocidad real es

aceptable¡¡¡¡¡
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Velocidad. Método: Escalón de consigna en el dominio de la Frecuencia

Criterio de Estabilidad
§ Para establecer correctamente el criterio de estabilidad éste debe ser evaluado con el regulador en lazo abierto, en
Sinamics existen funciones de medida para el regulador en lazo cerrado por ello es adecuado crear manualmente la
función de medida para lazo abierto

§ La coherencia entre el lazo cerrado y el lazo abierto viene caracterizada por la siguiente fórmula:

§ Si el denominador es igual a 0 (Fo= -1), el lazo cerrado es inestable.
§ Eso ocurre si el valor |Fo| = 1 y el valor de la fase es -180º (En logaritmo: 0dB y -180º de fase)
§ Para garantizar la estabilidad debe de haber un mínimo de margen de fase cuando la amplitud tenga un valor de 0
dB y si el valor de fase es -180º debemos tener suficiente distancia a línea de 0 dB en la amplitud
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Velocidad. Método: Escalón de consigna en el dominio de la Frecuencia

Criterio de Estabilidad
§ Zona de aumento de Resonancia o baja frecuencia: La
amplitud en bajas frecuencias.  Dicha amplitud nunca debe
exceder de los 3 dB (corresponde en el dominio del tiempo con un
sobrepaso del 43%).  Relacionado con tiempos de integral muy
bajos.

§ Frecuencia angular característica: La frecuencia en donde la
amplitud atraviesa los -3 dB.  Esta frecuencia debe ser lo más alta
posible para poder obtener una alta dinámica y un tiempo de
alcanzar la consigna muy corto.

§Margen de Amplitud: Distancia hasta la línea de 0 dB en
amplitud.  Determina el comportamiento amortiguador del
regulador (junto al margen de fase)

§Margen de Fase: Distancia a la línea de -180º en fase.
Determina el comportamiento amortiguador del regulador (junto al
margen de amplitud)

§ El margen de Amplitud y el margen de Fase deben ser evaluados en la gráfica de lazo abierto, la zona de aumento de
resonancia debe ser evaluada en la gráfica de lazo cerrado
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Velocidad. Método: Escalón de consigna en el dominio de la Frecuencia

Criterio de Estabilidad

§ Frecuencia Angular debe tener el mayor valor
posible sin entrar en inestabilidad.

§ La zona de bajas frecuencias debe ser
siempre inferior a la línea de 3 dB.

§ Margen de Fase debe tener un valor de al
menos entre 40º- 60º cuando el margen de
amplitud sea inferior a 10 dB

§ Margen de Amplitud debe ser suficiente, por
lo menos 10dB, a una fase de -180º es
adecuado.
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Velocidad. Método: Escalón de consigna en el dominio de la Frecuencia

§ Nuestro objetivo es conseguir un factor de ganancia proporcional Kp suficientemente alto para
obtener un dinámica alta en la máquina pero al mismo tiempo garantizando la estabilidad del
sistema
§A mayor inercia total del sistema mayor será el valor Kp. Evidentemente, el cálculo de la Kp se
ha de realizar con toda la carga acoplada al motor.
§ Para comenzar haciendo las mediciones se recomienda comenzar con el siguiente valor:

§ Con este factor de 1/3 se puede prevenir oscilaciones mecánicas la primera vez que se mueve la
máquina.
§ El máximo Kp alcanzable sin la carga acoplada suele ser aproximadamente de:

§ Para comenzar con el cálculo de la Kp debemos desactivar la parte integral, en los equipos
Sinamics se hace poniendo la Tn=0.  Una vez tengamos la Kp calculdad optimizaremos la Tn.
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Velocidad. Método: Escalón de consigna en el dominio de la frecuencia

§ En el software de ingeniería Starter, seleccionamos la herramienta “Funciones de medida” y del
desplegable seleccionamos “Speed Controller frequency response (after speed setpoint filter)”

§ Añadimos la función de transferencia en lazo
abierto (r64 y r61)
§ Amplitude: Valor por defecto
§Offset: Offset para evitar un cambio de sentido.
Valor por defecto
§Ramp-up-time: Duración hasta que la velocidad de
offset es alcanzada para empezar la medida del
movimiento.
§Measurings Periods:  Por defecto 20.
§Bandwidth: Ancho de banda o espectro de
frecuencia a medir, valor por defecto.
§ Kp = 1000 x Jm x 1/3
§ Tn = 0
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Velocidad. Método: Escalón de consigna en el dominio de la frecuencia

§ Resultado con Kp= 0.031; Tn = 0 msè Se puede subir la Kp por estar muy lejos la Amplitud de
la Línea de 0 dB

§ Rojo: Lazo cerrado
§ Azul: Lazo abierto

Frecuencia de resonancia

Frecuencia a Rotor parado

§ La frecuencia a Rotor Parado no tiene efecto
sobre el regulador pero sí lo tiene sobre la
dinámica de la máquina.

§ Hay que tener cuidado con la frecuencia de
resonancia por encontrarse cuando la
frecuencia invierte de fase pero hay margen de
amplitud para subir la Kp

§ Se observa que en la zona de bajas
frecuencias hay una muy baja ganancia en la
amplitud por lo que en esta zona tb se puede
subir la Kp
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Velocidad. Método: Escalón de consigna en el dominio de la frecuencia

§ Resultado con Kp= 0.15; Tn = 0 msè Tenemos un pico en la amplitud que sobrepasa la línea de
0dB

§ Rojo: Lazo cerrado
§ Azul: Lazo abierto

§ El lazo abierto alcanza con un pico la línea de
0 dB y en ese punto no hay margen de fase
disponible por tanto va a generar inestabilidad al
sistema ya que el regulador no tiene capacidad
para compensarlo.

§ En esta caso se debería bajar la ganancia o
se puede reducir ese pico aplicando un filtro en
la consigna de corriente y quizá nos permita
volver a subir la Kp.
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Velocidad. Método: Escalón de consigna en el dominio de la frecuencia

§ Existen hasta 4 filtros de consigna de corriente que se pueden activar para amortiguar
oscilaciones/resonancias.
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Velocidad. Método: Escalón de consigna en el dominio de la frecuencia

§ Resultado con Kp= 0.15; Tn = 0 ms; Filtro activoè Podemos seguir subiendo la Kp

§ Rojo: Lazo cerrado
§ Azul: Lazo abierto
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Velocidad. Método: Escalón de consigna en el dominio de la frecuencia

§ Resultado con Kp= 0.7; Tn = 0 ms; Filtro activo ancho de banda 1:1è Aumentar la profundidad
del filtro y el ancho de banda y quizá podamos subir ganancia

§ Rojo: Lazo cerrado
§ Azul: Lazo abierto

§ Aunque no estamos sobrepasando la línea
de los 3 dB no estamos dejando suficiente
margen de amplitud en la frecuencia de
resonancia por lo que tendremos un sistema
inestable.
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§ Al expandir el ancho de banda del filtro
hemos podido subir la Kp de 0.7 hasta el valor
de 1.0 y obteniendo el suficiente margen de
amplitud  (10 db).

§ Así, podemos concluir que cumplimos con
los criterios de estabilidad:

§ La frecuencia angular (a 3dB) es de 50
Hz
§ La zona de baja frecuencia está
siempre por debajo de 3 dB
§ A amplitud de -3 dB el margen de fase
es adecuado
§ A Fase de -180º el margen de amplitud
es adecuado

Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Velocidad. Método: Escalón de consigna en el dominio de la frecuencia

§ Resultado con Kp= 1.0; Tn = 0 ms; Filtro activo ancho de banda 2:1 y reducción de -5dBè
Perfecto¡¡¡
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Velocidad. Método: Escalón de consigna en el dominio de la frecuencia

§ Resultado con Kp= 1.0; Tn = 10 ms; Filtro activo ancho de banda 2:1 y reducción de -5dBè
Ahora optimizaremos la Tn

§ Rojo: Lazo cerrado
§ Azul: Lazo abierto

§ Reduciendo el tiempo integral se amplifica
la amplitud a bajas frecuencias, por tanto se
debe bajar el valor de Tn hasta el mínimo
posible siempre y cuando no sobrepase la
amplitud el valor de 3 dB en dicha zona en
lazo cerrado (Línea roja).

§ Debido a reducir la Tn hasta 10 ms hemos
desplazado la frecuencia característica
angular  f(-3dB) de 50 Hz a 82 Hz.

§ Criterio de Estabilidad Completado
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Posición

Regulador de Posición

Optimización de la
Regulación Servo
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Posición

§A diferencia del regulador de corriente  y de velocidad que son PI (Proporcional e Integral), el
regulador de posición es realizado por un Controlador Proporcional.

• En nuestros drives este regulador se puede encontrar en el Sinamics S120 (Epos) o en una
plataforma superior como SIMOTION del que hablaremos.

§ Los parámetros más importantes del regulador de posición en Simotion son:

§ Kv è Ganancia proporcional del regulador de posición
§ Kpcè Factor del precontrol de velocidad (speed precontrol)
§ vTCè Filtro de equilibrio o velocity Time Constant

(Balancing Filter)

Y opcionalmente:
§ DSCè Dynamic Servo Control
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Posición

DSC – Dynamic Servo Control
§ El DSC es una estructura de control con la que ejecutamos virtualmente, en el mismo
tiempo de ciclo que el regulador de velocidad, la componente dinámica del regulador de
posición. Kv más alto, mayor respuesta dinámica y tiempo de respuesta muy corto

Sin DSC Con DSC
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Posición

Speed Precontrol
§ El Speed Precontrol se usa para reducir el error de seguimiento durante el proceso de posicionar.

§ El valor de velocidad es añadido directamente a la salida del regulador de posición.  Así, la entrada
del regulador de velocidad está disponible inmediatamente con la propia consigna de velocidad
generada y así se puede bypasear el regulador de posición.

§ La función del regulador de posición si
tenemos activado el Speed Precontrol es la
de compensar las perturbaciones
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Posición

Balancing Filter
§ El “Balancing filter” es un modelo más simple de un lazo cerrado de velocidad.

§ Es usado para prevenir al regulador de posición de la variación de velocidad durante las fases de
aceleración y deceleración.  Esto se logra retrasando el valor de la consigna de posición con el
tiempo de equilibrio (vTC) y teniendo en cuenta la rapidez del precontrol.

§ vTC muy bajo: El retraso de posicionador
no es suficiente.  El resultado es un
soprepaso de la velocidad durante la
aceleración y desaceleración.

§ vTC muy alta: Retraso muy alto.  El
regulador de posición reacciona contra el
speed precontrol.  Se excede en la posición

§ vTC ideal: La desviación de consigna es
igual a cero.
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Posición

§ En el software de ingeniería Starter, seleccionamos la herramienta “Funciones de medida” y del
desplegable seleccionamos “Position control setpoint frequency response”

§ Drive Selection D435

§ Amplitude: Valor por defecto

§ Offset: Offset para prevenir posibles inversiones de
giro

§ Measuring periods: Valor por defecto

§ Desactivar el precontrol Kpc = 0%

§Desactivar el tiempo de balanceo vTC = 0ms
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Posición

§ Resultado con Kv muy baja
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Optimización de la Regulación Servo
Optimización del Regulador de Posición

§ Resultado con Kv idealè Siempre se ha de buscar que la Amplitud esté lo más cercana a la
línea de 0 dB hasta el cambio de fase.  Pero nunca sobrepasar dicha línea
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Master Mecatrónica - Universidade de Vigo - 27-04-2016

Workshop Sizer y Optimización de la Regulación Servo

¡Gracias por su atención!


