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RESUMEN

En la siguiente propuesta se quiere controlar un variador de velocidad por medio de un
automata programable con protocolo Modbus para optimizar el funcionamiento de los
procesos. La idea principal es realizar la configuracién de diferentes pardmetros con los que
se controla un variador, a partir de la programacion de un PLC; lo anterior conllevara a
mejorar la interoperabilidad entre estos dispositivos, haciendo mas agil y dinamico el

control y la automatizacion de los diferentes procesos asociados.

Por otro lado, en la Universidad de Pamplona no se han realizado este tipo de estudios ya
que se tiene muy poca informacién acerca de las comunicaciones industriales aplicadas a
los variadores de velocidad. A Por otro lado, los parametros de configuracion del variador
seran implementados en un PLC y a través de una interfaz grafica y/o aplicacién, se
monitorea el estado del variador como sus variables. Para esta interfaz también se realizara
un estudio con la finalidad de escoger el software que permita una interfaz mas amigable
con el usuario y una vinculacion con el proceso de forma mas flexible. Se probaran en
conjunto cada una de las partes mencionadas anteriormente a través de un proceso sencillo

(banda trasportadora), para corroborar el correcto funcionamiento del sistema.
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Variador de velocidad, protocolo Modbus, PLC, interfaz grafica, Monitoreo



ABSTRACT

The following proposal is to be a speed driver control via a PLC with Modbus protocol to
optimize process performance. The main idea is to make the configuration of different
parameters with which a drive is controlled from a PLC programming; the above will lead
to improved interoperability between these devices, making it more agile and dynamic
control and automation of the various associated processes.

On the other hand, at the University of Pamplona they have not conducted such studies as it
has very little information about industrial communications applied to the variable speed
drives. In addition, the drive configuration parameters will be implemented in a PLC and
through a GUI and / or application, the drive status and its variables are monitored. For this
interface, a study was also conducted in order to choose the software that allows a user
friendly interface and a link to the process more flexible. Set will be tested in each of the
parties mentioned above through a simple process (conveyor belt), to verify the correct

functioning of the system.

KEYWORDS
Speed driver, Modbus protocol, PLC, GUI, Monitoring
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CAPITULO |

1.1 INTRODUCCION

Con la puesta en escena de los diferentes tipos de automatas, se han ido insertando poco a
poco las redes industriales, al principio como enlaces tipo serie pero a lo largo de los afios
se fueron formalizando como protocolos de comunicacion como Modbus (Modicon bus,
1979).

Estos protocolos partieron de la necesidad de transmitir informacion de un dispositivo a
otro sin utilizar una comunicacion punto a punto debido a que esta no es versatil ni viable

econdmicamente por la gran cantidad de conductores que se debe emplear.

Gran cantidad de aplicaciones han adoptado el bus de campo como espina dorsal de la
automatizacion debido a que es una potente herramienta de intercambio, visibilidad y

flexibilidad en los dispositivos conectados a él. [1]

Hoy en dia hay gran cantidad de dispositivos que integran redes industriales para optimizar
un proceso, los cuales permiten aprovechar al maximo las caracteristicas de estos debido a
que no hay necesidad de controlarlos de forma manual, por el contrario por medio de la red
de comunicaciones se delega este trabajo a un autdmata; esta red no solo permite el control
sino también el monitoreo de las variables por medio de un PC permitiendo un control

descentralizado.

Partiendo de lo anterior se realizara un practica de laboratorio en la que los estudiantes de la
universidad de pamplona podran controlar con un PLC un variador de velocidad gracias a
la implementacion de una red Modbus, esta red a su vez permitird el monitoreo de las de las

variables de variador por medio de una interfaz hombre méaquina.

PC

- PLC
e

COMUNICACION MODBUS

VARIADORDE
VELOCIDAD

MOTOR
TRIFASICO

Figura 1: Diagrama de proceso
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1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION.

En la Universidad de Pamplona y en las areas de las comunicaciones Industriales y
Automatizacion Industrial existe poca informacion sobre el control de variadores de
velocidad a traves de redes de comunicaciones industriales, ya que este es un tema que por
lo general se da a conocer en otras asignaturas fuera del pensum de pregrado lo cual es una
gran problematica debido a que en la mayoria de industrias en Colombia se cuenta con este
tipo de maquinas eléctricas. Esto trae como inconveniente una falencia en el perfil

profesional de los estudiantes de la universidad.

En la industria por lo general se conectan los motores trifasicos directamente a la linea de
alimentacion lo cual trae consigo muchos problemas, como lo son el estrés eléctrico el cual
es causado por los picos de corriente, causando un calentamiento excesivo en los devanados
del motor, reduciendo su vida atil y generando sobrecostos a por consumo energético. Por
otra parte estd el estrés mecanico causado a los motores por el alto par de arranque,
ocasionando dafio en las partes mecanicas tales como rodamientos aumentando de esta

manera los costos por mantenimiento a la maquina.

Al contar con un variador de velocidad para el control de un motor trifasico se puede
ahorrar en costos de mantenimiento en una empresa, gracias a que estos pueden reducir la
corriente de arranque de los motores al arrancar estos paulatinamente hasta su velocidad
deseada sin altos pares de arranque, incluso si estos se encuentran a plana carga sin incurrir
en picos de corriente o que comprometerian el motor en si. El variador al tener una rampa
de aceleracion y desaceleracién permite eliminar el estrés mecéanico creado por las

vibraciones.

Estos variadores por lo general son implementados por si solos lo con lo que no se
aprovecha al maximo el potencial de estos debido a que estos cuenta con la opcion de
conectarse a una red pudiendo de esta manera implementarse junto con una autémata para
crear un proceso altamente automatizado e interoperable.

Al controlar un variador por medio de un automata ya no solo se tendria a disposicion estas
ventajas propias de los variadores como son la reduccién de costos por mantenimiento sino
que se llevaria un sistema de control mucho més robusto, eficiente e interoperable al poder
crear un sistema realimentado ya que este permitira el constante monitoreo de las variables
tanto del PLC el cual es el encargado de dar las ordenes al variador, como el variador

mismo por medio del protolo Modbus a aplicar en el trabajo.

El proyecto de Control de un variador de velocidad espera poder implementar una red de
comunicaciones para poder tener un control mas optimo sobre este, por medio de un
automata esto permitird un nivel de automatizacion maés alto en el campo que se vaya a
implementar debido a que gracias a un sistema como este, se podra desarrollar o

implementar una interfaz grafica que involucre cada uno de las variables en la planta.
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1.3 DELIMITACION

Objetivo General

Control de un variador de velocidad a través de una red de comunicaciones Modbus.

Objetivos especificos

Seleccionar un tipo de comunicacion industrial para el control del variador.
Realizar la comunicacion entre el variador y un controlador I6gico programable.

Monitorear un conjunto de variables desde el variador, a través de una interface
gréfica.

Realizar un manual de laboratorio acerca de codmo implementar una red modbus.

1.3 Acotaciones.

Las pruebas de comunicacion se hardn con Modbus RTU y Modbus TCP con la

finalidad de escoger es que permita un proceso mas flexible.

La interface para el monitoreo del comportamiento del variador y PLC sera
desarrollada y/o implementada segun el nivel de complejidad en la ejecucion de la

tesis.
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CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Convertidor de frecuencia

Un convertidor de frecuencia es un aparato destinado a modificar la frecuencia y, por lo
tanto, la velocidad, de un motor de induccion asincrono, es decir, que genera una corriente
alterna.

El convertidor de frecuencia permite modificar el valor de la frecuencia para hacer que el
motor gire a mas o menos velocidad, independientemente de la frecuencia que disponga la
red de alimentacion.

Actualmente esto se consigue con procedimientos electronicos, pero no se puede omitir ni
olvidar los procedimientos que se utilizaban anteriormente a la aparicion de los
convertidores de frecuencia electrdnicos, incluso servira como base para comprender mejor
estos.

Entre los sistemas, llamados hasta ahora tradicionales, de regulacion estan los convertidores
de frecuencia rotativos.

2.1.1Convertidores de frecuencia rotativos

El sistema tradicional empleado para modificar la velocidad de un motor en la industria
siempre ha sido el motor de corriente continua, existiendo excepciones cuando dicho motor
no podia emplearse por alguna razon, utilizandose entonces el motor de corriente alterna, el
clasico motor de induccién de rotor en cortocircuito o jaula de ardilla. En la figura 2, se
muestra un esquema de la variacion de un motor de corriente alterna por el sistema rotativo.
En la industria moderna, el procedimiento descrito no se utiliza por no ser econémico y
engorroso de manipular.

El motor de corriente continua de excitacion en derivacion se conecta a una red de corriente
continua; para limitarle la intensidad de arranque se instala un redstato de arranque (R1) en

serie con la linea de corriente continua.

LT L2 L3

o1 |W-\-\
. =

Figura 2: Variacion de velocidad de un motor de C.A por sistema rotativo.
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El motor de corriente continua mueve el alternador y, una vez que esta girando, se conecta
su excitacion a una red de corriente alterna a través del rectificador (U1) y mediante un
regulador de excitacion (R2) se ajusta el valor de salida del alternador a 220V.
Actuando sobre el regulador de campo(R3) del motor de corriente continua se ajusta e valor
de la frecuencia a 50Hz, salida del alternador; esto es posible puesto que en realidad lo que
se hace al accionar este regulador es variar la velocidad del motor de corriente continua y,
por lo tanto, las revoluciones del alternador.
Se cierra el interruptor depuesta en marcha (Q2) y el motor asincrono girara a la velocidad
nominal, es decir suponiendo un motor de cuatro polos girara a 1500 r.p.m.
Al accionar el redstato (R3) se modifica la frecuencia al bajar de revoluciones el motor de
corriente continua, pero también al girar el alternador a menos revoluciones genera menos
tension por lo que, para que permanezca constante esta, se debera suministrar mas
excitacion al alternador para suplir esa bajada de revoluciones; para ello solamente se tiene
que accionar el regulador (R2).
Las caracteristicas principales de este sistema son:

e Par pequefio a reducida velocidad

e El rendimiento maximo se consigue cuando el motor gira a su velocidad nominal.

e EIl motor funciona correctamente solo en vacio.
2.1.2Regulacién de la velocidad de un motor con rotor bobinado

A un motor con rotor bobinado se le puede regular la velocidad con resistencias rotoricas,
esto es, con resistencias conectadas en el inducido cuyos devanados estan conectados
generalmente en estrella en el interior, por lo que solo salen al exterior tres conductores
sefializados con K-L-M.
Las caracteristicas de estos motores son las siguientes:
e Se construyen siguiendo las reglas de los bobinados de alternadores, generalmente
bobinados fraccionarios.
e El ndmero de polos del rotor debe ser igual al del estator
e EIl nimero de ranuras del rotor tiene que ser diferente al del estator, para evitar
puntos muertos en el arranque.
Este tipo de motor reversible; quiere decir que, si se aplica tension en sus bornes,
proporciona energia mecanica en su eje.
Aplicando energia mecanica a su eje y tension a los bornes del estator, proporciona en los
bornes del rotor tension de caracteristicas distintas a la aplicada en el estator.
La velocidad de giro dependera del valor 6hmico de la resistencia intercalada en el rotor.
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Figura 3: Arranque automatico en varias etapas de un motor bobinado.

Se tiene que hacer notar que estos sistemas llevan consigo la utilizacién de grandes
resistencias que sean capaces de disipar la cantidad de electricidad generada en el inducido.
El empleo de la electronica, elementos estéticos, soluciona ampliamente este problema; al
conectar a corriente el devanado estator, se genera una corriente trifasica en el rotor que
rectificada por un rectificador hexafasico y filtrada por una inductancia se disipa en la
resistencia de potencia.

Esta corriente continua puede ser controlada por medio de un tiristor, de tal manera que ,
cuando no conduce, la corriente continua pasa a través de la resistencia de potencia,
haciendo que el motor gire a poca velocidad; hacer que circule m&s o menos corriente por
el tiristor hara que el motor gire mas rapido o mas lento(figura 4)

Otro sistema méas econdmico y similar al anterior, pero utilizando una resistencia variable
de poca potencia que disipa la corriente generada por el devanado del rotor, es el esquema
representado por la figura 5.

Figura 4: Esquema de la regulacion de velocidad de un motor de rotor bobinado

mediante rectificador y tiristor.
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Figura 5: Esquema de la regulacion de velocidad de un motor de rotor bobinado

mediante rectificador y resistencia.

2.1.3Convertidores de frecuencia rotativos con frecuencia de salida fija.

En ocasiones, sobre todo en las industrias de la construccién, la madera y el corcho, se
precisan motores que giren a muchas revoluciones para solucionar aplicaciones especificas
de estos sectores.

La velocidad méxima a la que pueden girar los motores asincronos trifésicos, a frecuencia
industrial, que son los que generalmente dominan la industria, es de 3000 r.p.m. Se ha de
recordar que:

60.
N = f

r.p.m
Ecuacién 1

Donde: N = Velocidad de giro del motor
f = Frecuencia industrial
p= pares de polos

r.p.m=revoluciones por minuto

Como quiera que la cantidad minima de pares de polos que puede tener una maquina es
uno, es decir, dos polos, se tiene:

60. 60.50
n=2S
p

=—7 = 3000r.p.m

Para solucionar este problema nace el convertidor de frecuencia rotativo con frecuencia de
salida fija, que se compone esencialmente de dos maquinas eléctricas acopladas por sus

ejes, en la mayoria de los casos formando una sola maquina eléctrica (figura 6)



19

La maquina asincrona que hace de motriz es un motor de induccion asincrono trifasico de
rotor en jaula ardilla.

La maquina arrastrada que hace de generador es un motor de induccion de rotor bobinado.

Figura 6: Esquema de convertidor de frecuencia rotativo con salida de frecuencia fija.

Se debe tener en cuenta que la frecuencia de la tensiéon inducida en el devanado de un
generador es proporcional a la velocidad relativa de los conductores con el campo

magnético.
Funcionamiento

Conéctese un motor asincrono de rotor en cortocircuito a una red trifasica de frecuencia
industrial (50Hz) , a una tensién de 220V o 380V, dependiendo de la que se disponga.

Al mismo tiempo se conecta el motor asincrono de rotor bobinado, que trabaja e este
sistema como generador, a la misma red trifasica.

El motor comenzara a girar a sus revoluciones nominales (1495 r.p.m), suponiendo un
motor de 4 polos, arrastrando el motor de anillos rozantes que hace de generador. En los
anillos rozantes del generador aparecera una tension determinada, por ejemplo 220V, a una
frecuencia superior a 50Hz, por ejemplo 200Hz.

Conectando a la salida del generador un motor asincrono de 4 polos, 220/380V, este girara
a

60.200
N = > = 6000r.p.m

Obsérvese que la velocidad del motor depende de la nueva frecuencia a la que esta
conectado, pues el nimero de polos del generador no varia y depende de cémo este
realizado el devanado.

Para conocer la frecuencia obtenida en un convertidor rotativo de frecuencia fija, se utiliza

la siguiente formula:
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[1 Pg
Fg=Fy|l+ Py,
Ecuacion 2

Donde: F; = frecuencia obtenida en el generador
Fy = frecuencia a la que se conecta el motor
P; = pares de polos del generador

Py = pares de polos del motor[2]

2.1.4Convertidores de frecuencia electronicos

Un regulador electrénico de velocidad esta formado por circuitos que incorporan
transistores de potencia como el IGBT (transistor bipolar de puerta aislada) o tiristores,
siendo el principio basico de funcionamiento transformar la energia eléctrica de frecuencia
industrial en energia eléctrica de frecuencia variable.

Esta variacion de frecuencia se consigue mediante dos etapas en serie. Una etapa
rectificadora que transforma la corriente alterna en continua, con toda la potencia en el
Ilamado circuito intermedio y otra inversora que transforma la corriente continua en alterna,
con una frecuencia y una tension regulables, que dependeran de los valores de consigna. A
esta segunda etapa también se le suele llamar ondulador. Todo el conjunto del convertidor

de frecuencia recibe el nombre de inversor.

Circuito inter-
Rectiicador medio Inversor

Unidad de control

Figura 7: Esquema variador de frecuencia

El modo de trabajo puede se manual o automatico, segun las necesidades del proceso, dada
la enorme flexibilidad que ofrecen los reguladores de velocidad, permitiendo hallar
soluciones para obtener puntos de trabajo éptimos en todo tipo de procesos, pudiendo ser
manejados por ordenador, PLC, sefiales digitales o de forma manual.

La mayoria de las marcas incluyen dentro del propio convertidor protecciones para el
motor, tales como protecciones contra sobreintensidad, sobretemperatura, fallo contra
desequilibrios, defectos a tierra, etc, ademas de ofrecer procesos de arranque y frenados
suaves mediante rampas de aceleracion y de frenado, lo que redunda en un aumento de la
vida del motor y las instalaciones.

Como debe saberse, el uso de convertidores de frecuencia afiade un enorme potencial para
el ahorro de energia disminuyendo la velocidad del motor en muchas aplicaciones. Ademas

aportan los siguientes beneficios:
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Mejora el proceso de control y por lo tanto la calidad del producto.

Se puede programar un arranque suave, parada y freno (funciones de arrancador
progresivo).

Amplio rango de velocidad, par y potencia. (velocidades continuas Yy
discretas).Bucles de velocidad.

Puede controlar varios motores.

Factor de potencia unitario.

Respuesta dindmica comparable con los drivers de DC.

Capacidad de by-pass ante fallos del variador.

Proteccion integrada del motor.

Marcha paso a paso (comando JOG).

Ahorro energético; consume solo lo que necesita en cada momento.

Se puede instalar en maquinas que estén funcionando sin el y no se tienen que
modificar sus partes.

Puede ser controlado a distancia y con cualquier sistema automatico.

No requieren mantenimiento alguno.

Los motores que se pueden utilizar son los estandar.

No precisa contactor para su maniobra y si se requiere invertir el sentido de giro
tampoco requiere un inversor exterior.

No precisa de relé térmico, ya que protege el motor por control de la intensidad,
sobrecarga y sobreintensidad instantanea.

Se puede conseguir una velocidad constante cualquiera sea la carga.[2]

Con respecto a la velocidad los convertidores suelen permitir dos tipos de control:

Control manual de velocidad: La velocidad puede ser establecida o modificada
manualmente (display de operador). Posibilidad de variacion en el sentido de giro.

Control automético de velocidad. Utilizando realimentacion se puede ajustar la
velocidad automaticamente. Esta solucion es la ideal para su instalacién en

aplicaciones en las que la velocidad demandada varia de forma continua.
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2.1.4.1 Rectificadores para convertidores de frecuencia.
2.1.4.1.1 Rectificadores no controlados de tension fija.

El fendmeno de la rectificacion se da porque los diodos van conmutando ciclicamente al
circuito de cc sobre las fases de ca. Es la tension de esta red la que va forzando el paso a
conduccion o blogueo de los diodos, a esta conmutacion se le llama forzada. Si so6lo se
rectifican las semiondas positivas de la tension alterna tenemos un montaje de media onda y

si se rectifican ambas semiondas, tenemos un montaje de onda completa.

En los montajes de media onda la tensién no es continua pura, ya que exhibe cierto grado
de rizado u oscilacién en torno a su valor medio. Los diodos que conducen en cada
momento son aquellos en los que la tensidn de la fase en la que van conectados supera a la

de las otras dos.

Secundario
transfarmadar Carga | WL
trifasico l )

Figura 8: Rectificador trifasico de media onda

El rectificador trifasico de onda completa o puente de Graetz, esta formado por seis diodos
y tiene la ventaja del menor rizado. Este puente es de los mas empleados en las aplicaciones

industriales de potencia.

WL e e 4 W
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Figura 9: Rectificador trifasico de onda completa (puente de graetz)
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2.1.4.1.2 Rectificadores controlados de tension variable.

Los esquemas son similares a los anteriores, cambiando los diodos por semiconductores
controlables, que normalmente son tiristores, asi lograremos que la tension de salida sea
variable y con prestaciones més interesantes debido a esta circunstancia. El puente trifasico
de onda completa o de Graetz es el m&s empleado desde el punto de vista industrial, ya que
tiene las siguientes ventajas:

e Cargamos simétricamente linea trifésica.

¢ Se absorben menos armonicos de intensidad en la linea trifasica.

e La tension continua es de rizado con menor amplitud y por tanto los filtros para

alisado son menores.
e Las prestaciones dindmicas son mayores, ya que con seis pulsos se puede variar

el &ngulo de encendido seis veces por periodo.
2.1.4.2 Circuito intermedio.

La etapa central es el denominado circuito intermedio de continua y que puede funcionar
como fuente de tension o intensidad para la etapa final del ondulador, segun la disposicion
que se adopte. A veces al ondulador se le llama inversor tal como aparece en la figura,
aunque es mas correcto llamar inversor a todo el conjunto (rectificador, circuito intermedio
y ondulador). La funcién del circuito intermedio es alimentar la tercera etapa, es decir al
ondulador, y esto puede hacerlo funcionando como fuente de tension, en cuyo caso se
colocaria un condensador electrostatico entre los terminales (+) y (-) para mantener
constante la tension y daria lugar a un inversor con circuito intermedio de tension. Cuando
el circuito intermedio funciona como fuente de intensidad para el ondulador, se pone una
inductancia en serie con una de sus ramas, su funcién es mantener constante la intensidad, y
estariamos hablando de un inversor con circuito intermedio de intensidad. Segin la
configuracién que se adopte las caracteristicas del inversor son distintas y condiciona
cuestiones tales como: armonicos, resistencia de frenado, gama de potencias,

accionamiento para un solo motor o varios a la vez, etc.
2.1.4.3. Ondulador.

El ondulador es un conmutador electronico que comunica alternativamente la tension o
intensidad continua del circuito intermedio sobre las fases del motor de CA conectado a sus
salidas. La disposicion mas comun es el puente trifasico de Graetz y estd formado por
semiconductores controlables que pueden ser tiristores, tiristores desconectables por puerta
(GTO), transistores de potencia, IGBT (transistor bipolar de puerta aislada 0 MOSFET
(transistor de efecto campo de Oxido metélico). De los anteriores el que mas se esta

utilizando para motores industriales de BT es el IGBT.
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En funcion de la mayor o menor perfeccion del sistema de conmutacion lograremos que las
ondas de tension a la salida hagan que las corrientes absorbidas se acerquen mas o menos al
sistema trifasico senoidal.

Hay distintas formas de regular la tension de salida del inversor como son:

e Variar el valor de la tension en el circuito intermedio.

e Variar el ancho de la zona de conduccién de cada semionda de salida.

e Variar la tensién de salida en funcién de la proporcion entre los tiempos de
conexion y desconexion de los semiconductores de potencia mediante la técnica de
regulacion PWM. Ademas de regular la salida, este método tiene la ventaja de
generar una onda de tension de salida que mejora notablemente la onda de
intensidad absorbida por el motor, lo cual hace que el motor funcione de forma
semejante a si estuviera alimentado por tensiones senoidales de la red. Con ello se
logra la grandisima ventaja de emplear motores normalizados de fabricacion en
serie sin la necesidad de fabricar motores especificos para poder ser regulados por

convertidores.[3]

2.2Comunicaciones industriales.

Las redes de comunicaciones industriales deben su origen a la fundacion FieldBus (Redes
de campo). La fundacién FieldBus, desarrollo un nuevo protocolo de comunicacion, para la
medicién y control de procesos donde todos los instrumentos puedan comunicarse en una

misma plataforma.

Las comunicaciones entre los instrumentos de proceso y el sistema de control se basan
principalmente en sefiales anal6gicas de 4 a 20 mA. Pero ya existen instrumentos digitales
capaces de manejar gran cantidad de datos y guardarlos histéricamente; su precision es diez
veces mayor que la de la sefial tipica de 4-20 mA cc. En vez de transmitir cada variable por
un par de hilos, transmiten secuencialmente las variables por medio de un cable de

comunicaciones llamado bus.[4]

En la industria moderna, las comunicaciones de datos entre diferentes sistemas, procesos e
instalaciones suponen uno de los pilares fundamentales para que esta se encuentre en un

nivel de competitividad exigida en los procesos productivos actuales.

En un sistema de comunicacién de datos industrial es tanto mas exigente cuanto mas cerca
del proceso se encuentra. Si se realiza una comparativa entre tres de las principales
caracteristicas que determinan la aplicacion de las diferentes redes de comunicacion, como

son:
e Volumen de datos: Cantidad de datos que viajan por la red en cada envio.
e Velocidad de transmision: Velocidad a la que viajan los datos por la red.

e Velocidad de respuesta: Velocidad que hay entre el momento de dar la orden y la

respuesta del dispositivo.


http://www.ammanu.edu.jo/wiki1/es/articles/i/n/s/Instrumento_de_medici%C3%B3n.html
http://www.ammanu.edu.jo/wiki1/es/articles/p/l/a/Plataforma_de_desarrollo.html
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En la siguiente tabla se puede apreciar cuales serian sus valores:

Volumen de | Velocidad de | Velocidad de | Aplicacion
datos transmision respuesta
Red de | Elevado Elevado Bajo Lectura de
ordenadores datos
Detector de | Muy bajo Bajo Instantanea Sistema de
proximidad seguridad

Tabla 1: Caracteristicas de una aplicacion

Si tratamos el ejemplo expuesto en la anterior tabla dandole una aplicacién, es posible que
se aclaren mas estas tres caracteristicas. Si se quiere comunicar un proceso industrial con la
red de ordenadores, estos ordenadores podrian ser utilizados para la lectura de bases de
daros en donde se refleja el estado actual de la produccion. En este caso la velocidad de
respuesta es baja, ya que se debe tener en cuenta el trafico de datos por esa red, en este caso
los datos llegaran al sistema de destino con algin segundo de retardo, lo que no va a
provocar ninguna disfuncion en el sistema productivo, mientras que cunado un detector de
proximidad cambie de estado la respuesta en el equipo de control, por ejemplo un autémata

programable, ha de ser inmediata, algun milisegundo de retardo por mucho.

Esta claro que después de la anterior exposicion deben existir diferentes niveles de redes de
comunicacion de datos que cumplan en cada caso con las exigencias funcionales
solicitadas. De ahi nace lo que se conoce como piramide de las comunicaciones. Esta
piramide, reconocida por los fabricantes de dispositivos para las redes de datos, esta

formada por cuatro niveles que son los siguientes:

e Oficina: Formado béasicamente por ordenadores tanto a nivel de oficina como de

ingenieria.
e Planta: Son ordenadores con aplicaciones especificas para el control del proceso.

e Célula: Son todos los componentes inteligentes que intervienen directamente en el

proceso.

e Campo: Son todos los dispositivos que provocan los movimientos en el proceso

productivo.
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Figura 10: Piramide de las comunicaciones

Todos los fabricantes de dispositivos redes de comunicacion industrial conocen
perfectamente las exigencias para cada tipo de red, por lo que ofrecen diferentes

alternativas para cumplir con los requisitos funcionales de cada caso.

Dependiendo de la complejidad del sistema o de los componentes que intervienen en la red
de comunicaciones, podemos clasificar el tipo de control en:

e Sistema centralizado: Es cunado el control se realiza por un solo sistema.

e Sistema distribuido: Cuando el control se realiza a través de diferentes sistemas

conectados en red.

Las principales caracteristicas de estos dos sistemas son:

Centralizado
e Esefectivo mientras el sistema no sea excesivamente grande ni complejo.
e Es facil de mantener, ya que solo hay un Gnico controlador.
e Al existir un unico controlador, no existen problemas de compatibilidad.

e Es muy delicado a los fallos, si el controlador falla, todo se detiene.

Figura 11: Sistema de control centralizado
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Distribuido

e Para sistemas grandes

e Laresponsabilidad es repartida entre diferentes controladores.

e Todos los controladores deben comunicarse a traves de una red.

e Su capacidad tiende a ser mayor a la de un sistema centralizado.

e Se pueden hacer ampliaciones con otros controladores. Cuando estos estan
programados y con un funcionamiento correcto, entonces se integra en la red de
comunicaciones de los demas controladores.

e Se puede partir de un sistema basico e ir ampliando a medida que el sistema lo
exija, afiadiendo maédulos u otros controladores.

e Permite la integracion de dispositivos de diferentes fabricantes comunicables entre

Si

I Control distribuido

Controlador
multifuncidn

Controlador

Controlador §
multifuncién

e L)

Controlador

I..
multifuncidn ol oc/‘°///-"/ Estocién de N-
ae oM - il trabajo del operador
) o % A
C\(c\-\“ < Médulo
= de calculo

Modulo

de calculo

Médulo
Modulo multifuncién

Mddulo de de aplicaciones
datos histdricos

Figura 12: Sistema de control distribuido

2.2.2Normas fisicas

Dentro de lo que es el nivel fisico del modelo OSI, y al igual que otros aspectos de a
comunicacion, el enlace de datos también se encuentra normalizado. Las principales

normas utilizadas en las comunicaciones industriales son:

e RS-232
e RS-422
e RS-485

2.2.2.1Norma fisica RS-232
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La norma fue definida por la asociacion de las industrias en la electronica, EIA, en 1969 en
lo que es la definicion del conector y del cable. Esta norma es idéntica a la norma V.24
definida por UIT (international telecomunication unién).
También se ha de destacar que aunque la norma RS-232C fue creada para comunicar un
ordenador con un orden. Hoy en dia este estandar se utiliza tambiéen a nivel industrial para
comunicar punto a punto diferentes componentes y equipos, como reguladores, autdmatas
programables, lectores de cddigos de barras, variadores de frecuencia, etc.
La revision que se realizé en 1987 a la norma RS232C fue creada como RS-232D , donde
se introducen nuevas sefiales destinadas a la especificacion de determinadas condiciones de
prueba; dos de esas sefiales utilizan las conexiones 18 y 25 que en el antiguo estandar
(RS232C) estaban sin asignacion.
El estdndar RS232C cubre cuatro areas, que son :

e Caracteristicas mecanicas de la interface.

e Paso de las sefiales eléctricas por la interfaz

e Funcion de cada sefial y subconjunto de sefiales para ciertas aplicaciones.

2.2.2.1.1Caracteristicas mecanicas de la interface

De lo que se ocupa la seccion mecanica es de definir:
e Laasignacion de sefiales a los 25 contactos del conector.
e Que parte del equipo contiene el conector hembra( el DCE u ordenador). Por tanto,
el conector macho para el DTE 0 modem
e La longitud maxima recomendada de cable(15 metros).

e Lamaxima capacidad del cable (2500 pF).

2.2.2.1.2Paso de sefiales eléctricas por la interface

El estandar RS-232 fue creado para realizar comunicaciones serie punto a punto a
velocidades <=20 kbps. Lo que realmente esta limitado es la longitud de pulso, siendo esta
longitud inversamente proporcional a la velocidad, por lo que podemos aumentar la
velocidad si disminuimos la longitud del cable, o bien aumentar la longitud del cable si
disminuimos la velocidad de transmision.

Sefiales de la interface. La recomendacion RS-232 establece que la sefial de cualquier

contacto puede estar segun se indica en la siguiente tabla.
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Sefiales de la interface RS-232

NEGATIVO POSITIVO
Tension RS-232C(v) -3a-15 +3a+15
Tension RS-232D(v) -3a-25 +3a+25
Tension de transicion(v) -3a+3
Estado binario 1 0
Condicion de sefial Marca Espacio
Funcidn No activa(off) Activa(on)

Tabla 2: Conector para comunicacion bajo norma RS-232

El estandar RS-232 utiliza tensiones de -12v y +12v para definir los distintos estados de la

sefal.

Solo el 4% del tiempo de cada periodo de bit es le que se debe utilizar para realizar una
transicion (paso de -3 a +3 voltios, 0 viceversa).

La capacidad del conductor se comporta como un freno a los cambios de tension.

Si la velocidad es muy rapida, la capacidad del conductor puede provocar lecturas erréneas
de la informacién transmitida. la norma establece que la velocidad méaxima es de 20kbps y
que la capacidad del cable no debe superar los 2500pF, como los cables que se suelen

utilizar tiene una capacidad de entre 130 y 170 pF por metro de longitud.

longitud maxima = capacidad maxima/capacidad del conductor por metro
_ 2500pF
~ 170pF

= 14.7 metros
2.2.2.1.3Funcién de cada sefial y subconjunto de sefiales para ciertas aplicaciones

En la siguiente tabla se muestra la asignacién de patillas de los conectores estandarizados

para la comunicacion serie RS-232C relacionando la sefial y la funcion que realiza.

contacto | Sefial Funcion Origen de | Tipo de sefial
la sefial
1 GND Tierra de proteccion DCE Menos usadas
2 TD Transmision de datos DTE Datos
3 RD Recepcidn de datos DCE Datos
4 RTS Peticion de datos DTE Control de flujo
5 CTS Preparado para transmitir DCE Control de flujo
6 DSR Modem preparado o linea de | DCE Control de flujo
datos preparada
7 SG Tierra de sefal Tierra comun
8 CD Detector de portadora DCE Lineas de modem
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9 NC Reservado para pruebas(+Vcc) Pruebas

10 NC Reservado para pruebas(-Vcc) Pruebas

11 NC Seleccion de la frecuencia de
transmision

12 SCD Detector de portadora | DTE Menos usadas
secundaria

13 SCS Listo para envié secundario DTE Menos usadas

14 STX Transmision de datos | DCE Menos usadas
secundario

15 TC Temporizacion de transmision | DCE Menos usadas
DCE

16 SRD Recepcion de dato secundario | DCE Menos usadas

17 RC Temporizacion de recepcion DTE Menos usadas

18 NC No asignado Pruebas

19 SRS Solicitud de envio secundario DCE Menos usadas

20 DTR Terminal de datos preparado DTE Control de flujo

21 SQ Detector de calidad de la sefial | DTE Menos usadas

22 RI Indicador de sefial de Ilamada | DCE Lineas de modem
acustico

23 DRS Selector de frecuencia de | DTE Menos usadas
portadora

24 ETC Selector de frecuencia de | DCE Menos usadas
portadora

25 NC Mo asignado

Tabla 3: Asignacion pines DB-25.

Hasta ahora todas las especificaciones a nivel de contactos que se ha escrito coinciden con

la norma RS-232 de 25 contactos (DB-25). Sin embargo, se suele encontrar con bastante

frecuencia esta norma pero reducida a 9 contactos(DB-9).

Equivalencias de conectores DB-9 Y DB-25

RS-232 DB-25 DB-9 DATO E/S
SG 7 5

TD 2 3 S

RD 3 2 E

RTS 4 7 S

CTS 5 8 E

DSR 6 6 E

DTR 20 4 S

CD 8 1 E

RI 22 9 E

Tabla 4: Asignacion pines DB-9.
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El DB-9 utiliza los nueve contactos que para una comunicacién asincrona son necesarios y
a su vez, realizan las mismas funciones que es estandar de 25contactos.
Las sefiales que se intercambian entre el terminal (DTE) y el modem (DCE) en el proceso

de una comunicacién son las siguientes:

GND (contacto 1). Tierra de proteccion

e Conectado generalmente al chasis del equipo

e Enalgunas ocasiones incluso a una sefial de tierra externa.

e También se utiliza para apantallar un cable protegido de forma que minimice las
interferencias producidas por altos niveles de ruidos.

SG (contacto 7). Tierra de sefal

e Es lareferencia del resto de sefiales de la interface como son las sefiales de datos, de
reloj, de control, etc.

e Latension que debe tener este contacto debe ser siempre de 0 voltios.

e A pesar de que esta sefial es totalmente independiente de la del contacto 1, en
algunas ocasiones estos se encentra unidos formando una tierra coman.

TD o TxD (contacto 2). Transmision de datos

e Por esta linea se envian las sefiales de datos desde el equipo emisor al transmisor.

e Cuando no se transmite ningin datos, este contacto debe encontrarse a nivel 1dgico
1.

RD o RxD (contacto 3). Recepcion de datos

e Por esta linea se reciben los sefiales de datos que se trasmiten desde el equipo
emisor.

e Cuando no se recibe ningun dato, este contacto debe encontrarse a nivel l6gico 1
por efecto del TxD del transmisor.

RTS (contacto 4). Peticién de envid.

e Esta sefial es enviada desde el emisor al receptor para indicarle que tiene datos para
enviar.

e Antes de empezar a transmitir datos el emisor debe recibir la sefial CTS del
receptor, por su contacto 5, que le indica que este esta listo para recibir.

CTS (contacto 5). Preparado para transmitir.

e Cuando se tiene activado este contacto, indica que el equipo con el que nos
gqueremos comunicar esta preparado.

e En el receptor se activara esta sefial después de que el emisor active su sefial de
RTS.

e Las sefiales RTS y de CTS también se pueden utilizar como control de flujo de
datos entre emisor y receptor. Para que estas sefiales puedan ser reconocidas como
indicadores de flujo de datos, el software de comunicacion debe estar configurado
para mantener un control de flujo RTS/CTS también llamado control de flujo

hardware.
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DSR (contacto 6) DCE preparado

e Este contacto indica el estado en el que se encuentra el DCE.

e Cuando esta a nivel logico 0, es decir circuito activo, indica que el DCE esta listo
para transmitir datos.

DTR (contacto 20) terminal de datos preparado.

e Cuando este contacto esta con sefial activa, le indica al DCE que el DTE esta
preparado para la comunicacion.

e Silasefial no esta activa, el receptor cortara la comunicacion en curso.

Rl (contacto 22) indicador de llamada. Este contacto indica al DTE que se esta
recibiendo una Ilamada por el canal de comunicaciones. En respuesta a esta sefial de
Ilamada, el DTE le envia una tension al contacto 20 (DTR), que le indica al DCE que
atienda la llamada.

CD (contacto 8). Deteccion de portadora.

e También se le conoce como detector de la sefial de la linea recibida o como
deteccion de una portadora de datos. Con una sefial en este contacto el receptor
indica al emisor que esta recibiendo una sefial de portadora, que no es mas que un
tono a una frecuencia determinada.

e Esta sefial debe estar presente durante todo el tiempo que dure la comunicacion.

2.2.2.2NORMA FISICA RS-422

Para mayores velocidades, sobre distancias grandes y bajo condiciones de elevado ruido, la
transmision de datos entre componentes y periféricos utilizando la norma RS-232 con una
sola linea de datos se hace muy dificil. La solucion que se planted ante las nuevas
exigencias de la industria fue la de utilizar una linea diferencia que ofrece las siguientes
caracteristicas:

e Utiliza dos hilos respecto a una mas.

e El dato recibido se obtiene de la diferencia de tensiones entre dos hilos

e Permite mayores distancias de transmision que la transmision simple

e Es mas inmune al ruido eléctrico.
Por otro lado, mientras la norma RS-232 establece una diferencia de tension de salida entre
el estado activo y no activo de 6 voltios, es decir, zona de transicion entre +3 y -3 voltios, la
norma RS-422 disminuye esta diferencia hasta los 4 voltios (entre+2 y -2 voltios).esto hace
posible el hecho de poder transmitir datos a mayor velocidad por un mismo cable, ya que
la caracteristica eléctrica de la capacidad tiene menos tiempo para frenar los cambios de
estado y por lo tanto los tiempos de los periodos de cada bit pueden ser menores. Otra de
las ventajas radica en el hecho de poder interconectar equipos transmisores y receptores que
utilicen la alimentacién de 5 voltios disponible en los ordenadores, por lo que no es

necesaria una alimentacion auxiliar.
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Las sefiales que utiliza esta norma son las siguientes:

Sefial Definicion

Tx+ o TD+ | Seial no invertida transmitida al canal de comunicaciones

Tx-0 TD- Senal invertida transmitida al canal de comunicaciones

Rx+ o RD+ | Sefial no invertida recibida a través del canal de comunicaciones

Rx- o RD- | Sefial invertida recibida a través del canal de comunicaciones

FG Masa de proteccion

Tabla 5: Seflales norma RS-422

En la norma RS-422 se utiliza el tipo de trasmision diferencial Full-Duplex que se
caracteriza por:
e Utilizar dos hilos o cables, referenciado a mas.
e EI dato se obtiene de la diferencia de la sefial eléctrica entre los dos hilos que
componen el canal de comunicacion.
e El hecho de que el tipo de transmision sea Full-Duplex indica que cada equipo
puede enviar y recibir de forma simultanea al utilizar canales diferentes.
e Esta norma RS-422 permite velocidades de hasta 10Mbps y distancias de hasta un
maximo de 1200 metros.
e Esta norma fisica permite la configuracion de una red con un maximo de 32

estaciones de trabajo.

R5-422 interface MDrivePlus/MForce
RE- () &_} RX-
R¥+ () () R+
I £y
TX- o - TX-
TH+i0 ) { ) TX+
GND L, A Cor-.ir:ﬂ_GNI:I}
L L— ]
r 1000
W/ W

Figura 13: Transmision diferencial aplicada a la norma RS-422

Otra de las grandes diferencias que se incluyd en esta norma RS-422 con respecto a las RS-
232 es el hecho de poder pasar de trabajar de forma punto a puto entre dos equipos a poder
realizar una red de maximo 32 equipos compartiendo el canal de comunicaciones.

En una configuracion en red de trabajo bajo la norma RS-422 se debe asignar a un equipo
el estatus de estacion principal o primaria, siendo el resto de equipos participantes
estaciones secundarias.

Como sucede en la mayoria de redes, se debera colocar resistencias terminadoras (RT) en

los extremos de cada canal para mantener en todo momento la impedancia en la linea.
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Figura 14: Configuracién esquematica de una red en la norma RS-422

Como se puede observar en la ilustracion 15, las posibilidades de comunicacién son las

siguientes:
e La estacion primaria pude comunicarse directamente con el resto de estaciones,
tanto para enviar como para recibir.
e Las estaciones secundarias no pueden comunicarse directamente entre si, no para
enviar ni tampoco para recibir. Para poder realizar esta operacion, deberd pasar

previamente por la estacion primaria.

ESTACION 1 ESTACION 2

. RD2

Habilitacibn Haditacda

RD1

‘ ESTACION 3

s Habilitacion

q—v -
v

ESTACION ¢

TD4

\ Hasta 32 estaciones

Figura 15: Configuracion multifilar de una red en la norma RS-422.
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2.2.2.3Norma fisica RS-485.

Para solventar algunos de los problemas que presentaban las anteriores normas, la EIA
definié un nuevo estandar: la RS-485. Introducida en 1983, es una version mejorada de la
RS-422. Se considera como interface multipunto y permite la comunicacion de hasta 32
equipos emisores-receptores en un bus de datos comun, por lo que dispone del tercer estado
(habilitacidn) para que no existan colisiones en el canal de comunicacién, satisfaciendo al
mismo tiempo los requerimientos de la RS-422.

La norma RS-485 se basa también y al igual que la RS-422, en un sistema diferencial que
permite eliminar los posibles ruidos que se puedan incorporar e el canal de comunicacion.
A efectos eléctricos, son compatibles totalmente con la norma RS-422. Los niveles 16gicos

referidos a los eléctricos

Figura 16: Sefales eléctricas por la interface RS-485.

Las sefiales que utilizan esta norma son las siguientes:

SENAL | Definicion

A oD+ | Sefial de emisidn/recepcion no invertida transmitida al canal de

comunicaciones

B o D- Sefal de emision/recepcion invertida transmitida al canal de comunicaciones

FG Masa de proteccion

Tabla 6: Sefales norma RS-485

En la normaRS-485 incorpora un tercer estado que permite que un equipo se pueda colocar
en estado de alta impedancia, y por lo tanto no lee nada, es como si se encontrara
desconectado de la linea.

Normalmente la habilitacion se encuentra en estado de recepcion “0”. Si se quiere

transmitir, bastara con poner un “1” en la entrada de la habilitacion correspondiente.
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TACION 1 ESTACION 2
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Figura 17: Transmision diferencial aplicada a la norma RS-485

Existen bastantes aplicaciones dentro de las comunicaciones industriales en las que la
norma RS-485 es utilizada para transmitir datos, como es el caso de profibus.
Las principales caracteristicas son que la longitud méxima es de aproximadamente 1200
metros a una velocidad de 90kbps, y la velocidad maxima del enlace es de 10 Mbps. Como
en cualquier sistema de comunicaciones, la velocidad y la longitud del enlace estan
inversamente relacionadas: si deseamos obtener la maxima velocidad, cable debera ser de
unos pocos metros y viceversa.
La norma establece que el nimero maximo de equipos serd de 32, pero con receptores de
alta impedancia se pueden alcanzar los 256 equipos. Los adaptadores rs-485 utilizan una
fuente de alimentacién de 5 voltios para sus circuitos.
En la figura se puede observar que cada equipo del enlace dispone de un adaptador con las
lineas TD/RD y habilitacion (T- /R) para controlar el modo de funcionamiento del equipo;
e Cuando esta entrada tiene un “0”, el equipo se encuentra en modo recepcion y
puede escuchar el trafico en la red.
e Cuando esta entrada de control se pone a “l1”, el equipo se pondra en modo
transmision y es cuando este estéa en disposicién de poder enviar datos a la red.
En una configuracion en red trabajando bajo la norma RS-485 cualquier equipo puede
comunicarse con el resto, lo que representa una ventaja con respecto a la RS-422, aunque

por otro lado complica el control de acceso a la red.



ESTACION 1 ESTACION 2
TD+ o+ D+ RD+
TD1 RD2
1D- o D- RD-
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RD1 o TD-
ESTACION 3 ESTACION 4
TD+ D+ D+ RD+
TD3 RD4
TD- - o RD-
Habiltacién
Habiltacion TIR
T/R
T
RD3 _ D4
= v

Hasta 32 estaciones

Figura 18: Configuracién multifilar de una red en la norma RS-485.
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Al igual que sucedia en la norma RS-422, y como también sucede en la mayoria de redes,

se deberan colocar resistencias terminadoras (RT) en los extremos del canal de

comunicaciones para mantener en todo momento la impedancia de linea y que es del orden

de los 120 ohmios

“f

DRt

b

D+ D

D+ D D+ D-

VA|VA|VA

Estacién 1 Estacién 2 Estaciéon 3

D+

D

VA

Figura 19: Configuracion esquematica de una red e la norma RS-485.

Estacioén 32
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A continuacion se presenta una tabla, a modo de resumen, de las diferentes normas fisicas

habladas anteriormente.

Parametros RS-232C RS-422-A RS-485

Modo de trabajo Unipolar Diferencial Diferencial

Numero de | 1emisor/1 receptor | lemisor/32receptores | 32emisores/32receptores
emisores y

receptores

Longitud maxima | 15 metros 1200 metros 1200 metros

del cable

Velocidad de | 20 kbps 10Mbps 10Mbps

transmicion

maxima

Numero de lineas

Hasta 25(datos vy

Hasta 4 (datos vy

2(datos y control por

control) control por software) | software)
Tipo de cable Cable Par trensado(2 pares) | Par tranzado(1 par)
especifico(hilos
tantos como
sefiales)
Topologia que | Punto a punto Multipunto(punto a | Multipunto
admiten punto desde | Punto a punto
principal a | Anillo
secundarias) Bus
Anillo
Simultaneidad de | Simplex Full duplex Half duplex
transmision half daplex
full duplex

Tabla 7: Comparacion normas fisicas [5]

2.3MODBUS.
El protocolo de comunicaciones industriales MODBUS fue desarrollado en 1979 por la

empresa norteamericana MODICON para transmitir informacion de un dispositivo a otro
por medio de lineas seriales; y debido a que es publico, relativamente sencillo de
implementar y flexible se ha convertido en uno de los protocolos de comunicaciones mas
populares en sistemas de automatizacion y control.

MODBUS especifica el procedimiento que el controlador y el esclavo utilizan para
intercambiar datos, el formato de estos datos, y como se tratan los errores. No especifica
estrictamente el el tipo de red de comunicaciones a utilizar, por lo que se puede
implementar sobre redes basadas en Ethernet , RS-485, RS-232.[6]

La codificacion de datos dentro de la trama puede hacerse en modo ASCII o puramente
binario, segun el estandar RTU (Remote Transmission Unit). En cualquiera de los dos

casos, cada mensaje obedece a una trama que contiene cuatro campos principales:
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e Direccion
e Funcién
e Datos

e Chaqueo de errores(CRC)[7]
Como en cualquier protocolo de campo destinado al intercambio de informacién entre un
servidor y los dispositivos esclavo, el protocolo Modbus RTU sigue una estructura de trama
bien definida por campos. Como se puede apreciar la estructura de trama Modbus es muy
sencilla, siendo uno de los motivos de su éxito junto a ser un protocolo abierto.
Asi pues la estructura bésica de una trama Modbus RTU, tanto de lectura como escritura, es

la que se muestra a continuacion:

Direccion Function Modbus Bytes de datos | Comprobacion de errores

1 Byte 1 Byte N Bytes 2 Bytes

Tabla 8: Trama de datos Modbus

2.3.1Direccion del esclavo

Este es el campo que de manera directa limita el nimero de esclavos que podemos tener
conectados de forma correcta al bus serie Modbus. Dado que existen direcciones reservadas
para propoésitos especiales como el broadcast el valor que puede ir de 1 a 247.
o Valor comprendido entre 1-247.
« No se vé afectado por si se trata de una trama de escritura o lectura.
e Cuando el master pregunta al slave este campo contiene la direccion del slave al que
va dirigido. Cuando se trata de una trama de respuesta de un slave al master este
campo contiene también la direccion del esclavo indicando quién es el que

responde.

2.3.2Funcion MODBUS

Con este campo se especifica que accion requiere el master del slave al que va dirigida la
trama. En este caso, el valor contenido en este campo si que puede variar si se trata de una
trama Master->Slave o si por el contrario es Slave->Master. El valor de este byte se vera
modificado en la trama de respuesta sélo cuando exista algun error en el campo de datos de
la trama Modbus enviada por el Master, no cuando el codigo de comprobacion de errores
de esta sea erréneo. Reiterando lo dicho, si la trama del Master es correcta, la trama de
respuesta tiene este byte con el mismo valor. En el caso de existir error el Slave respondera
con la misma funcion que en la trama enviada por el Master pero con la mascara 0x80
aplicada. Por ejemplo: si el master envia una trama con funcion 0x03 correcta el Slave
respondera con el mismo campo y el mismo valor, 0x03; si por el contrario contiene algin

error, el Master aplicara la mascara 0x80 y respondera con una trama con el valor 0x83.
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2.3.2.1Funciones de lectura de datos:

o Funcion 01 (01 hex): Lectura de sefiales discretas de salida (Discrete Output Coils)

e Funcion 02 (02 hex): Lectura de sefiales discretas de entradas (Discrete Input
Contacts)

e Funcion 03 (03 hex): Lectura de registros analdgicos (Analog Output Holding
Registers)

e Funcion 04 (04 hex): Lectura de registros analogicos de entrada (Analog Input

Registers)

2.3.2.2Funciones de escritura de datos:

e Funcion 05 (05 hex): Escritura de una sefial discreta de salida (Simple Discrete
Output Coil)

e Funcion 15 (OF hex): Escritura de mdltiples sefiales discretas de salida (Multiple
Discrete Output Coils)

o Funcion 06 (06 hex): Escritura de un Simple Analog Output Holding Register

o Funcion 16 (10 hex): Escritura Mdltiple Analog Output Holding Registers

2.3.3Byte de datos

Este campo dependera tanto en contenido como en longitud de la funcion que se indique en
el campo anterior (Funcion) asi como de si se trata de una trama Master-Slave o de

respuesta Slave-Master.

2.3.4CRC-Campo de comprobacion de errores

Este campo consta de dos bytes y como en cualquier otro protocolo en el caso
de Modbus sirve para la deteccion de errores en la trama. EI CRC (Cyclic Redundancy
Check o comprobacion de redundancia ciclica) es un codigo mas que frecuente en la
deteccion de errores en redes digitales, sistemas de almacenamiento para la deteccion de
modificacion accidental de los datos o en este caso para comprobar la integridad de los
datos en su transmision por buses de campo.

Para el calculo del CRC se utilizan cada uno de los bytes que conforman la trama. El

procedimiento es el siguiente:

e Seenvia la trama MODBUS con el CRC calculado.
o El receptor del mensaje recibe la trama completa e internamente calcula el CRC con
los datos recibidos. Y lo compara con el CRC que le ha llegado.
o Si el codigo coincide, la trama MODBUS es correcta y se prosigue con el

funcionamiento normal generando la respuesta pertinente.
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e Si el cddigo es erroneo, es decir que no coincide el CRC recibido con el
CRC no se respondera a la peticion de datos por parte del Slave, de manera
que ocurrira un Timeout en recepcion del Master y este debera entender que

el Slave no ha recibido la trama correctamente y procedera a un reintento.[9]
2.3.5MODBUS® TCP/IP

MODBUS® TCP/IP es una variante o extension del protocolo MODBUS que permite
utilizarlo sobre la capa de transporte TCP/IP. De este modo MODBUS -TCP se puede
utilizar en Internet, de hecho, este fue uno de los objetivos que motivé su desarrollo (la
especificacion del protocolo se ha remitido a la IETF=Internet Engineering Task Force). En
la préctica, un dispositivo instalado en Europa podria ser direccionado desde EEUU o
cualquier otra parte del mundo. Las ventajas para los instaladores o empresas de
automatizacion son innumerables:
e Realizar reparaciones 0 mantenimiento remoto desde la oficina utilizando un PC,
reduciendo asi los costes y mejorando el servicio al cliente.
e El ingeniero de mantenimiento puede entrar al sistema de control de la planta desde
su casa, evitando desplazamientos.
e Permite realizar la gestion de sistemas distribuidos geograficamente mediante el

empleo de las tecnologias de Internet/Intranet actualmente disponibles.

MODBUS® TCP/IP se ha convertido en un estandar industrial de facto debido a su
simplicidad, bajo coste, necesidades minimas en cuanto a componentes de hardware, y
sobre todo a que se trata de un protocolo abierto. En la actualidad hay cientos de
dispositivos MODBUS® TCP/IP disponibles en el mercado. Se emplea para intercambiar
informacion entre dispositivos, asi como monitorizarlos y gestionarlos. También se emplea
para la gestion de entradas/salidas distribuidas, siendo el protocolo mas popular entre los
fabricantes de este tipo de componentes. La combinacion de una red fisica versatil y
escalable como Ethernet con el estdndar universal de interredes TCP/IP y una
representacion de datos independiente de fabricante, como MODBUS®, proporciona una
red abierta y accesible para el intercambio de datos de proceso.

El protocolo Modbus TCP Modbus/TCP simplemente encapsula una trama Modbus en un
segmento TCP. TCP proporciona un servicio orientado a conexién fiable, lo que significa

que toda consulta espera una respuesta.

Transackion Prolocol ce
identifier Iedenbier Longdh Mlold  [[RSSERNSFrin. FRAME

MODEUS
FEAME

Address

Funclion Code

DATA l Checksum |

Figura 20: Encapsulamiento de la trama MODBUS en TCP
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Esta técnica de consulta/respuesta encaja perfectamente con la naturaleza Maestro/Esclavo
de Modbus, afadido a la ventaja del determinismo que las redes Ethernet conmutadas
ofrecen a los usuarios en la industria. EI empleo del protocolo abierto Modbus con TCP

proporciona una solucion para la gestion desde unos pocos a decenas de miles de nodos.

2.3.5.1Prestaciones de un sistema MODBUS TCP/IP

Las prestaciones dependen basicamente de la red y el hardware. Si se usa MODBUS®
TCP/IP sobre Internet, las prestaciones serdn las correspondientes a tiempos de respuesta en
Internet, que no siempre serdn las deseables para un sistema de control. Sin embargo
pueden ser suficientes para la comunicacion destinada a depuracion y mantenimiento,

evitando asi desplazamientos al lugar de la instalacion. [8]

2.3.6La diferencia entre Modbus RTU y Modbus TCP

La diferencia méas béasica entre Modbus RTU y Modbus TCP (también conocido como
MODBUS IP , Ethernet Modbus y Modbus TCP / IP ) es que MODBUS TCP se ejecuta en
una capa fisica de Ethernet y Modbus RTU es un protocolo de nivel de serie. Modbus TCP

también usa una cabecera 6 bytes para permitir el enrutamiento.
2.3.7La diferencia entre Modbus RTU y Modbus / ASCIIL.

Hay dos modos de transmisién basicos que se encuentran en las conexiones MODBUS de
serie, ASCIl y RTU. Estos modos de transmision determinan la forma en que se codifican
los mensajes Modbus. En formato ASCII, los mensajes se pueden leer, mientras que en
RTU los mensajes estan en codificacion binaria y no se pueden leer mientras se monitorea.
La ventaja es que los mensajes RTU son de un tamafio mas pequefio, lo que permite un
mayor intercambio de datos en el mismo lapso de tiempo. Uno debe ser consciente de que
todos los nodos dentro de una red Modbus deben ser del mismo modo de transmision, lo
que significa MODBUS ASCIlI no puede comunicarse con MODBUS RTU vy

viceversa.[10]



43

2.4Que es un motor trifasico.

Un motor trifasico. Es una maquina eléctrica rotativa, capaz de convertir la energia
eléctrica trifasica suministrada, en energia mecanica. La energia eléctrica trifasica origina
campos magnéticos rotativos en el bobinado del estator lo que provoca que el arranque de
estos motores no necesite circuito auxiliar, son mas pequefios y livianos que uno
monofasico de induccién de la misma potencia, debido a esto su fabricacion representa un

costo menor.

Los motores eléctricos trifasicos, se fabrican en las mas diversas potencias, desde una
fraccion de caballo hasta varios miles de caballos de fuerza (HP), se los construye para
practicamente, todas las tensiones y frecuencias (50 y 60 Hz) normalizadas y muy a

menudo, estan equipados para trabajar a dos tensiones nominales distintas.

2.4.1Aplicaciones

Por su variedad de potencia y tamafio son muy usados en la industria no siendo asi en el
sistema residencial y doméstico debido fundamentalmente a que en este sector no llega
la corriente trifasica. En la industria se emplean para accionar maquinas-herramienta,
bombas, montacargas, ventiladores, extractores, elevadores, grldas eléctricas, bandas

transportadoras, etc.

2.4.2Partes
Estos motores constan de tres partes fundamentales, estator, rotor y escudo.

o EI estator: esta constituido por un enchapado de hierro al silicio de forma ranurado,

generalmente es introducido a presion dentro de una de la carcasa.

o El rotor: es la parte movil del motor. Esta formado por el eje, el enchapado y unas
barras de cobre o aluminio unidas en los extremos con tornillos. A este tipo de rotor se
le llama de jaula de ardilla o en cortocircuito porque el anillo y las barras forman en

realidad una jaula.

e Los escudos: por lo general se elaboran de hierro colado. En el centro tienen cavidades
donde se incrustan cojinetes sobre los cuales descansa el eje del rotor. Los escudos
deben estar siempre bien ajustados con respecto al estator, porque de ello depende que

el rotor gire libremente, o que tenga "arrastres™ o "fricciones".


http://www.ecured.cu/index.php/Corriente_alterna_trif%C3%A1sica
http://www.ecured.cu/index.php/Hierro
http://www.ecured.cu/index.php/Silicio
http://www.ecured.cu/index.php/Cobre
http://www.ecured.cu/index.php/Aluminio
http://www.ecured.cu/index.php?title=Hierro_colado&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php?title=Cojinetes&action=edit&redlink=1
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2.4.3Principio de funcionamiento

Cuando la corriente atraviesa los arrollamientos de las tres fases del motor, en el estator se
origina un campo magnético que induce corriente en las barras del rotor. Dicha corriente da
origen a un flujo que al reaccionar con el flujo del campo magnético del estator, originara
un par que pondra en movimiento al rotor. Dicho movimiento es continuo, debido a las

variaciones también continuas, de la corriente alterna trifasica.

2.4 .AMotor trifasico asincrénico

Los motores asincronos o motores de induccion, son las maquinas de impulsion eléctrica
mas utilizadas, pues son sencillas, seguras y baratas. Los motores asincronos se clasifican
segun el tipo de rotor, en motores de rotor en jaula de ardilla (0 motores con inducido
en cortocircuito) y en motores de rotor bobinado o de anillos rozantes.

2.4.4.1Ventajas

En diversas circunstancias presenta muchas ventajas:

A igual potencia, su tamafio y peso son mas reducidos.
o Se pueden construir de cualquier tamafio.
o Tiene un par de giro elevado y, segun el tipo de motor, practicamente constante.

e Su rendimiento es muy elevado (tipicamente en torno al 75%, aumentando el mismo a

medida gque se incrementa la potencia de la maquina).

o Los trifasicos no necesitan bobina de arranque y por lo tanto tampoco capacitores y
mucho menos interruptores centrifugos que son comunes en los motores monofasicos.

Por lo que al ser mas sencillos necesitan menos mantenimiento.
o Pueden cambiar el sentido de rotacion con solo invertir dos de las tres lineas de entrada.

« Permiten diferentes tipos de conexiones que permite lograr configurar el sistema de

arranque para reducir la corriente inicial.[11]

2.5Que es un automata.

Un autdmata programable industrial (API) o Programable logic controller (PLC), es un
equipo electrénico, programable en lenguaje no informatico, disefiado para controlar en

tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales.

Un PLC trabaja en base a la informacion recibida por los captadores y el  programa

I6gico interno, actuando sobre los accionadores de la instalacion.


http://www.ecured.cu/index.php/Motor_asincr%C3%B3nico
http://www.ecured.cu/index.php/Cortocircuito
http://www.ecured.cu/index.php/Potencia
http://www.ecured.cu/index.php?title=Par_de_giro&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php/Capacitores
http://www.ecured.cu/index.php?title=Interruptores_centr%C3%ADfugos&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php?title=Motores_monof%C3%A1sicos&action=edit&redlink=1
http://www.ecured.cu/index.php?title=Corriente_inicial&action=edit&redlink=1
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2.5.1Campos de aplicacion

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion muy
extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia constantemente este
campo para poder satisfacer las necesidades que se detectan en el espectro de sus

posibilidades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario un
proceso de maniobra, control, sefializacion, etc. , por tanto, su aplicacion abarca desde
procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo a transformaciones industriales,

control de instalaciones, etc.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de
almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacion o alteracion
de los mismos, etc., hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente en procesos en que

se producen necesidades tales como:

e Espacio reducido

e Procesos de produccion periodicamente cambiantes
e Procesos secuenciales

e Maquinaria de procesos variables

¢ Instalaciones de procesos complejos y amplios

e Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso

2.5.2Ventajas e inconvenientes

No todos los autdmatas ofrecen las mismas ventajas sobre la ldgica cableada, ello es
debido, principalmente, a la variedad de modelos existentes en el mercado y las

innovaciones técnicas que surgen constantemente.
Ventajas

Menor tiempo empleado en la elaboracién de proyectos debido a que:

¢ No es necesario dibujar el esquema de contactos

e No es necesario simplificar las ecuaciones ldgicas, ya que, por lo general la
capacidad de almacenamiento del médulo de memoria es lo suficientemente
grande.

e La lista de materiales queda sensiblemente reducida, y al elaborar el
presupuesto correspondiente se eliminara parte del problema que supone el
contar con diferentes proveedores, distintos plazos de entrega.

e Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni afadir
aparatos.

e Minimo espacio de ocupacion.

e Menor coste de mano de obra de la instalacién.
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e Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del sistema, al
eliminar contactos moviles, los mismos automatas pueden indicar y detectar
averias.

e Posibilidad de gobernar varias maguinas con un mismo autémata.

e Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar reducido el
tiempo cableado.

e Si por alguna razon la maquina queda fuera de servicio, el automata sigue siendo

util para otra maquina o sistema de produccion.
Inconvenientes

e Como inconvenientes se podria hablar, en primer lugar, que hace falta un
programador, lo que obliga a adiestrar a uno de los técnicos en tal sentido, pero hoy
en dia ese inconveniente esta solucionado porque las universidades ya se encargan
de dicho adiestramiento.

e El coste inicial también puede ser un inconveniente.

2.5.3 Funciones basicas de un PLC
e Deteccion:
Lectura de la sefial de los captadores distribuidos por el sistema de fabricacion.
e Mando:

Elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los accionadores y

preaccionadores.
e Dialogo hombre maquina:

Mantener un dialogo con los operarios de produccién, obedeciendo sus consignas e

informando del estado del proceso.
e Programacion:

Para introducir, elaborar y cambiar el programa de aplicacion del autémata. El
dialogo de programacion debe permitir modificar el programa incluso con el automata

controlando la maquina.
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2.5.4 Nuevas Funciones

e Redes de comunicacion:

Permiten establecer comunicacion con otras partes de control. Las redes industriales
permiten la comunicacion y el intercambio de datos entre autdmatas a tiempo real. En unos
cuantos milisegundos pueden enviarse telegramas e intercambiar tablas de memoria

compartida.
e Sistemas de supervision:

También los autdmatas permiten comunicarse con ordenadores provistos de
programas de supervision industrial. Esta comunicacién se realiza por una red industrial o

por medio de una simple conexion por el puerto serie del ordenador.
e Control de procesos continuos:

Ademas de dedicarse al control de sistemas de eventos discretos los automatas
Ilevan incorporadas funciones que permiten el control de procesos continuos. Disponen de
modulos de entrada y salida analdgicas y la posibilidad de ejecutar reguladores PID que
estan programados en el autdmata.

e Entradas- Salidas distribuidas:

Los modulos de entrada salida no tienen porqué estar en el armario del autdmata.
Pueden estar distribuidos por la instalacion, se comunican con la unidad central del

autébmata mediante un cable de red.
e Buses de campo:

Mediante un solo cable de comunicacion se pueden conectar al bus captadores y
accionadores, reemplazando al cableado tradicional. EI autdémata consulta ciclicamente el

estado de los captadores y actualiza el estado de los accionadores. [12]
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CAPITULO 111.PROGRAMACION, COMUNICACION Y SCADA.

Para el desarrollo de la programacion de la comunicacion se empleara el software TWIDO
SUITE para el PLC TWIDO TWDLCAE40DRF para su respectivo control, ademas se
realizara la comunicacion con NI OPC SERVERS vy la supervision SCADA con con
Labview. El variador de frecuencia a utilizar serd el ATV12037M2.

3 TWIDO SUITE.

TwidoSuite es un entorno de desarrollo grafico, lleno de funciones para crear, configurar y
mantener aplicaciones de automatizacion para los autdbmatas programables Twido de
Telemecanique. TwidoSuite permite crear programas con distintos tipos de lenguaje,
después de transferir la aplicacion para que se ejecute en un automata.
Las principales funciones del software TwidoSuite son:

e Interface de usuario intuitiva y orientada a proyectos.

e Disefio de software sin mends. Las tareas y funciones del paso seleccionado de un

proyecto siempre se encuentran visibles.

e Soporte de programacion y configuracion.

e Comunicacion con el autdmata.

e Ayuda de primera mano acerca del nivel de tareas que ofrece enlaces relevantes a la

ayuda en linea.

TwidoSuite es un software facil de usar que necesita poco o nada de aprendizaje. Este
software tiene por objeto reducir de forma significativa el tiempo de desarrollo de los

proyectos simplificando todas las intervenciones.[13]

Al momento de desarrollar la programacién, tanto de la comunicacién con el variador de
frecuencia como del programa en general el cual contiene las entradas, salidas y memorias
las cuales seran usadas por el NI OPC SERVERS y labview para la interfaz HMI, se tuvo

en consideracidn que este deberia ser lo mas corto y eficiente posible.

A continuacién, en las siguientes figuras se mostrara como se implementd un programa en
twido suite para lograr la comunicacién con el variador de velocidad. En la figura 21 se
muestra el primer paso el cual es llevar el PLC a utilizar, para este trabajo se utilizé el PLC
TWIDO TWDLCAE40DRF.



. Compactos
TWDLCAA10DRF
- TWDLCDA0DRF
TWDLCAAT6DRF
- TWDLCDAT6DRF
TWDLCAAZ4DRF
TWDLCDA24DRF
TWDLCAAJODRF
TWDLCDA4ODRF

TWDLCDE40DRF
- Modulables
- Extreme

TWDLCAE40DRF

Base autdémata compacta,

230V CA, 24 entradas de 24V

CC, 14 salidas de relé de 2A

y2 salidas de ransistor de 1

A. Reloj de fecha/hora,
Ethernet 100BaseTx Bateria
extraible. Bloques de

tarminales de tornilla no
exraibles.

- | Pagina:s1 de 158 | Palabras: 38564 |

Figura 21: Seleccion del PLC

En las figuras 22 y 23 se selecciona el adaptador serie utilizado para este trabajo junto con

el dispositivo modbus genérico el cual hara en este caso el papel de variador de frecuencia.

Adaptador interfaz serie con
conector de tipo bloque
terminal de 3 husillos de
tornillos RS 485

l«

Figura 22: Seleccion del adaptador serie.

i Modem TD-33/V30
i Modem GSM SR2 MOD

Elemento genérico Modbus
para red Modbus

|

Figura 23: Seleccion elemento genérico modbus
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En las figuras 24 y 25 se le asigna la funcion tanto al adaptador serie como al elemento
genérico modbus; master para el adaptador serie y esclavo para el dispositivo genérico
modbus. Se debe tener que el numero asignado al esclavo debe coincidir con la direccion
que se le asigne al variador de frecuencia que en este ejemplo sera el esclavo con direccién

ndmero 4.

Desoribir

Protocolo

Tipo |I"u'1r:rdhus

Direccian | Master

Figura 24: Asignacion de direccion al adaptador serie



Elemento.

Protocolo

Tipo |M&dhus

Direccion | 4

Figura 25: Asignacion de direccién al elemento genérico modbus.

Se procede a conectar el adaptador serie(master) con el elemento genérico modbus(esclavo)
para poder configurar los parametros de la red modbus dando doble click en la red como se
muestra en la figuras 26. Estos parametros deben coincidir con los parametros establecidos

en el variador de frecuencia.

Tipo Modbus Nombre Ejempla_modbus|

Parametros

Caudal 19200 Bit de parada

Bits de datos 8 (RTU) Tiempo de respuesta 10 ¥ 100 ms

Paridad par Tiempo de espera entre tramas 10 ms

Figura 26: Configuracion de parametros de la red modbus.

Para poder generar las variables encargadas de la escritura y lectura de las direcciones
modbus asignadas por el fabricante en el variador de frecuencia, el programador debe
dirigirse a programar-configurar —>configurar datos—>objetos avanzados->macros com.
Cuando ya se encuentre en esta parte del ambiente de twido suite seleccionar la Com 0, en
red seleccionar el puerto serial 2 y en direccion de red, el nimero de la direccion del

esclavo que para este ejemplo es 4.
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Para este ejemplo es escogio poder leer y escribir multiples palabras, debido a que no solo
se tiene bits de memoria, también se tienen palabras como es el caso de la memoria que

contiene el valor de la frecuencia deseada por el usuario como se muestra en la figura 27.

= | % E b

Definir los objetos = material

Objetos simples Asignacien: [Automalico 5] Nimero de objetos |0 Asignadas: 0 Méx 32 Canfigurer
Tabl

Bloques funcionales

5 Configurar
Objetos de EfS L o
. Todos = Aplicar | Cancelar |
Objetos avanzados T
e || Wkee || o | Ayuda sobre las macros Com | protections
u v
General
O Coml [}
O Com? O Red Modbus - Part 2 ]
O Com3 O a3 Bl
4
B [Comd O Direccitn enla red
i
%SCH [0 Com5s [} " - - -
[0 ComéB ) [OFuncién PRE [JFuncion POS
PID Com 7
Mo £ Nombre de funcisn | Direccién deinicio_| Nimero de palabras Simbolos
Macros Com. O Com8 0 CEETE w
[ Comi [} =
Macros Drive O Comin O C_RD1W 0 g O
B |Com 11 O C_WRI1B 0 g [}
B Gmiz_ D A ‘ 7 v
B |Comi3 o C_WRNY 20 N‘B -
O Comi4 [l - i E]
0 Comls [}
[0 Comlg [}
[0 Com1? [}
[0 Com1d [}
[T Com1g [}
O romon =i X

Figura 27: Asignacion de las macros com.

En la figura 28 se observa el inicio de programa en LADDER donde se realiza la
reinicializacion del puerto de comunicacion serie 2 que en este caso es “%MSG2” con el bit
“%S13” el cual normalmente se encuentra en estado “0”, el sistema establece este bit en
“1” durante la primera exploracion una vez que el autémata haya pasado al modo
ejecucion.

SE REINICIA LA COMUNICACION CON EL PRIMER CICLO EN MODO DE
EJECUCION

Fung 0

H oS

Figura 28: Reinicializacion de puerto serie 2.

En la figura 29, se inicializan las memorias “%MO0” y “%M1” las cuales son las encargadas
que no se ejecuten la escritura y lectura de una direccion modbus al mismo tiempo ya que

la comunicacion es Half-duplex debido a que esta soportada en unla norma RS-485.

MO Y M1 ASEGURAN QUE LALECTURA Y ESCRITURA DE LAS DIRECCIONES
MODBUS NO SE EJECUTEN AL MISMO TIEMPO

Figura 29: Inicializaciéon memorias “%M0” y “%M1”
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En la figura 30, en la memoria “%MW23” Se guarda la direccion modbus en la cual se
desea escribir el valor alojado en la memoria “%MW26”, “%MW26” se iguala a
“%MW100” ya que este valor no es constante en todo momento. C_ WRNW 0 X indica la
cantidad de direcciones a escribir a partir de la direccion “8601” para este caso es
C_WRNW 0 2 quiere decir que solo se escribirdn dos direcciones, la “8601” que es la
encargada de gestionar los estados del variador de frecuencia y la direccion “8602”, la cual
es la encargada de dar la frecuencia al variador de velocidad. . Al final de esta “escalera” se

resetea “%MO0” Y setea “%M1” para permitir lectura de direcciones modbus.

C_WRNW_ADDR1_0 (%MW23)- DIRECCION DE LA PRIMERA DIRECCION
MODBUS EN %MW26 - PRIMER VALOR A SER ESCRITO.

Rung 2
o

Figura 30: Escritura de direccion modbus 8601

En la figura 31, en la memoria “MW3” se guarda la direccion modbus que se desea leer,
este valor se guarda en la la memoria “MW7”. C RDNW 0 X indica la cantidad de
direcciones a ser leidas a partir de la direccion “8603” para este caso es C_ RDNW 0 1
quiere decir que solo se leera una direccion la cual es “8603”. Al final de esta “escalera” se

resetea “%M1” Y setea “%MO0” para permitir escritura de direcciones modbus.

C_RDNW_ADDR1_0 (%MW?3) - DIRECCION DEL PRIMER REGISTRO MODBUS A
SER LEIDO

Swung 0

W_ADDR1_0 = 8603

CR
23

Figura 31: Lectura de direccién modbus 8603.

Para tener un mejor entendimiento de de los pasos a seguir para poner en funcionamiento el

variador de frecuencia se debe observa las figuras 32 y 33.
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Transiton conddon |Eraaitil=
Wwith sxampie of commang ——————# -u-nuII:'ll L Statuis cisplay on
{:m-1ann1=+

Figura 32: Interpretacion blogue de codigo.

ETA=16&Hm50

"MET”

ETA=1680a1

Switched on

ETA=1 633

“ROY, FST"

Quick stop active

ETA=Giwx1T

“FST, DCB"

Figura 33: Esquema de estados del variador.

Not ready to switch on (Initializacion).

e Lacomunicacion esta siendo inicializada.

Switch on disabled (Configuracion).
e Lainicializacion del variador ha finalizado.
e Laconfiguracion y ajuste de parametros pueden ser modificados.

e El variador esté blogueado.
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Ready to switch on y Switched on (variador inicializado).

e El variador esta blogueado
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e Laetapa de potencia de la unidad esta lista para funcionar, pero de tension ain no se

ha aplicado a la salida.

e Los parametros de configuracion y ajuste se pueden modificar , pero la

modificacion de un pardmetro de configuracion devuelve el variador al estado
“Switch on disabled”.

Operation enabled (Operacional):

e El variador esta desbloqueado y se puede aplicar voltaje a las terminales del motor.

Descripcion del comando 8601

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
Oto1 Reserved (=0) | Reserved (=0) | 0:Free wheel Enable Quick stop Switch on Switch on
transition : staying in operation Drivecom disabled.
Fault reset "Operation Drivecom state Drivecom state
Enabled"” state activation activation
activation (bit active at 0) | (bit active at Q)
bit 15 bit 14 bit 13 bit 12 bit 11 bit 10 bit 9 bit 8
Reserved Not assignable Reserved Reserved Direction of | Reserved (=0) | Reserved (=0) | 0: RUN asked
rotation asked 1. STOP
0: Forward
asked
1: Reverse
Figura 34: Trama de datos CMD-8601
pommand Transition Final state bit 7 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 Example
address Fault Enable Quick Switch on | Switch on value
reset operation stop disabled
Shutdown 2,6,8 3 - Ready to X X 1 0 16#0006
switch on
Switch on 3 4 - Switched on X X 1 1 16#0007
Enable 4 5 - Operation X 1 1 1 16#000F
operation enabled
Disable 5 4 - Switched on X 0 1 1 16#0007
operation
Disable 7,9,10,12 2 - Switch on X X 0 X 16#0000
voltage disabled
Quick stop 11 6 - Quick stop X X 1 X 16#0002
active
7,10 2 - Switch on
disabled
Fault reset 15 2 - Switch on 0c1 X X X 16#0080
disabled

Figura 35: Asignacion de los bits de la trama de datos 8601 para cada estado del

variador de frecuencia.

En la figura 35 los valores de los bits en los cuales aparece una “x” no son significativos

para este comando

Al igual que para escribir una direccion hay dos tablas que indican la trama de datos y la

asignacién de los bits de esta, estas tablas también se hacen presentes al momento de leer

una direccion los cuales se hacen presentes en las figuras 36 y 37.
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bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
Reserved Switch on Quick stop Voltage Fault Operation Switched on Ready to
(always 0) disabled (bit active at 0) enabled detection enabled switch on

(bit always on)

bit 15 bit 14 bit 13 bit 12 bit 11 bit 10 bit 9 bit 8
0: Motor Stop viaSTOP | Reserved (=0) | Reserved (=0) Reference Reference Local mode Reserved (=0)
rotation in key exceeded reached (bit active at 0)
forward (<LSPor> (steady state)
direction (or HSP)
stopped)

Figura 36: Trama de datos ETA-8603

Status bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 ETA
- n - - masked by
Switch on | Quick stop Voltage Fault Operation | Switched Ready to 162006F (1
disabled enabled detection enabled on switch on M
1 -Not ready to 0 X X 0 0 0 0 -
switch on
2 - Switch on 1 X X 0 0 0 0 16#0050
disabled
3 - Ready to 0 1 X 0 0 0 1 16#0031
switch on
4 - Switched on 0 1 1 0 0 1 1 16#0033
5 - Operation 0 1 1 0 1 1 1 16#0037
enabled
B - Quick stop 0 0 1 0 1 1 1 16#0017
active
7 - Fault reaction 0 X X 1 1 1 1 -
active
8 - Fault 0 X X 1 0 0 0 16#0018 (2)
or 16#0038

Figura 37: Asignacion de los bits de la trama de datos 8603 para cada estado del

variador de frecuencia.

En la figura 37 al igual que figura 35 los valores de los bits en los cuales aparece una “x”

no son significativos para este comando. [14]

En la figuras 38 y 39se puede observar como se programan cada una de los estados por los

cuales el variador de velocidad debe pasar para poder estar en funcionamiento.

%MW50 ES EL VALOR DE "ETA WORD" 16#006F - UBICADO EN EL MANUAL DE
COMUNICACION MODBUS DE ATV12

Fung 7 |

SHORT MW o= %MWT AND 16#006F

SIEL BITRUNESTAEN "1", Y EL VARIADOR ESTA EN "READY TO SWITCH ON",
AVANZAR A "SWITCHED ON"

Fung 9 |

— — =

Figura 38: Estados del variador de velocidad.
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SIEL BITRUN ESTAEN "1", Y EL VARIADOR ESTA EN "SWITCHED ON™
AVANZAR A "ENABLE OPERATION"

Fung 11 | -

Fung 12 |

VARIABLE QUE CONTIENE LA FRECUENCIA DEL VARIADOR

Fung 13 |

SHORT

Figura 39: Continuacion estados variador de velocidad.

Como se puede apreciar en la figura 39 la variable que contiene el valor de la frecuencia
esta alojada en la variable “%MW27”, esta variable al ser una memoria, permite que sean

usadas por los softwares NI OPC SERVERS y labview para la interfaz gréfica.

En las figuras 40,41 y 42 se puede evidenciar la programacion de los sentidos de giro.

SENTIDO GIRO1

Fungt | RN
£ Yel12
..... -
_____ LS
MOTORT -
%Q0.2
..... 2
_____ N4
PILOTO_RUN
%Q0.4
..... 2R
______________ N
Ron
Peni2
—
Figura 40: Programacion sentido de giro 1.
PARO
Fungz | ; : ; : WENTORIA P
o ‘ ‘RO

Figura 41: Programacion paro

SENTIDO GIRO2

Fung 3

Figura 42: Programacion sentido de giro 2.
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Rung 4 -
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SENSOR 2

Fungh | boo-oooo o :
SE_MEDIO |

M SEM MEDI
0

SENSOR 3

Rung & .
o

Figura 43: Activacion memorias de los sensores

3.1 NI/OPC SERVER

El software NI LabVIEW puede comunicarse con cualquier controlador I6gico programable

(PLC) de diferentes formas. OPC (OLE for Process Control) define el estandar para

comunicar datos en tiempo real entre los dispositivos de control de una planta y las

interfaces hombre-maquina (IHM). Los servidores OPC estan disponibles virtualmente para

todos los PLCs y para PACs (Programmable Automation Controller).[15]

En esta parte podremos crear un nuevo canal

(L} NI OPC Servers - [C:\Program Files (x86)\National Instruments\Shared\NI OPC Servers\projects\simdemo.opf]

File Edit View Users Tools Help
D& W@ PBmEY(ea

#-427 Channel_0_User_Defined Tag Name Address Data Type Scan Rate [ scaling [ Description

4”7 Channel_1
Q Channel_2
Q Channel_3
Q Channel_4

Edvoosus|

M Devices <

Date [ Time User Name Source Event [
@ 191172015 10:30:14p.m.  Default User NI OPC Servers  Opening project C:A\Pragram Files (x86)\National Instruments\Shared\Ml...
& 19/11/2015 103014 po m. Default User NI OPC Servers  Modbus Ethernet device driver loaded successfully.
@ 191172015 10:30:14 p. m. Default User NIOPC Servers  Simulater device driver loaded successfully.
@ 19/11/2015 10:30:14 p. m. Default User Medbus Ether...  Medbus Ethernet Manager Started
@ 19/11/2015 103014 po m. Default User NI OPC Servers  Starting Simulator device driver,
@ 1971172015 10:30:14 p. m. Default User Simulater Simulater Device Driver V4.36100.0 - U
@ 19/11/2015 10:30:14 p. m. Default User NIOPC Servers  Starting Modbus Ethernet device driver.
°19«’1‘U2D15 103014 p. m. Default User Meodbus Ether..  Failure to start unsolicited communications
& 1971172015 10:30:14 p. m. Default User Medbus Ether...  Medbus Ethernet Device Driver V4.241.135.0- U
Ready Clients: 2 |Active tags: 0 of 0

Figura 44: Entorno NI OPC SERVERS

Se selecciona un nombre al canal y “next”, acontinuacion se selcciona el dispositivo a

utilizar y damos siguiente hasta terminar la creacion del canal, en casi de no aparecer el

dispositivo, se selecciona el tipo de comunicacidn que se va a implementar.



the channel.

[” Enable diagnostics

Select the device driver you want to assign to

The drop-down list below contains the names of
all the drivers that are installed on your system.

« fitrds I Siguiente = I

Cancelar

Figura 45: Asignacion de dispositivo en NI OPC Servers.
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El paso siguiente es dar agregar un dispositivo en “click to add device” como se puede

observar en lafiguras 46 y 47, y dar nombre al dispositivo como desee el usuario.

IFi\a Edit View Users Tools Help

DEME@MaE @ =t BEx|oa

7 Channel_0_User Defined Tag Name | Address | Data Type | Scan Rate | Scaling | Description

E-%7 Channel_1

@-4P Channel 2

%P Channel_3

&P Channel 4

E-4P MODBUS

-0 Twipo
542
Al Click to add a device.

MM Devices < >
Date [ Time User Name Source Event ~
211172015 32238 p.m. Default User MIOPC Servers  SattBus device driver loaded successfully.
211172015 3:22:39 p. m. Default User MIOPC Servers  Siemens 57-200 device driver leaded successfully.
€ 2171172015 3:22:40 p. m. Default User MIOPC Servers  Siemens TCP/IP Unsolicited Ethernet device driver loaded successfully.
€ 21/11/2015 3:22:40 p. m. Default User MNIOPC Servers  SIXNET UDR device driver loaded successfully.
€ 21/11/2015 3:22:40 p. m. Default User NI OPC Servers  TIWAY Host Adapter device driver loaded successfully.
211172005 32240 p. m. Default User NI OPC Servers  Uni-Telway device driver loaded successfully,
211172015 3:22:40 p. m. Default User MIOPC Servers  User Cenfigurable Driver device driver loaded successfully.
€ 2171172015 3:22:40 p. m. Default User MIOPC Servers  US&S Genisys device driver loaded successfully.
211172015 3:22:40 p. m. Default User MIOPC Servers  Yaskawa Memobus Plus device driver loaded successfully. v
Create a new project. Clients: 2 [Active tags: 00of 0 Y |

Figura 46: Creacion de dispositivo NI OPC Servers



A device name can be from 1 to 256 characters
n length.

Mames can not contain perods, double
quotations or start with an underscore.

Device name:

ITWIDDI

< fikraz I Siguiente = I Cancelar Ayuda

Figura 47: Asignacion de nombre al dispositivo.

Se selecciona el modelo del dispositivo que por defecto es modbus.

The device you are defining uses a device
driver that supports more than one model. The
list below shows all supported models.

Select a model that best describes the device
you are defining.

Device model:

Modbus -

< Mras I Siguiente = I Cancelar Fyuda

Figura 48: Asignacion del modelo del dispositivo.

Insertamos la direccion del dispositivo.
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& device you are defining may be multidropped as
art of a network of devices. In order to communicate
ith the device, it must be assigned a unique (D

our documentation for the device may refer to this as
"Metworke |D" or "Networc Address."

Device ID:
|35.1s.142.1534

< Mras I Sguiente}l Cancelar | PAyuda

Figura 49: Asignacion de la direccion del dispositivo.

Damos siguiente hasta encontrarnos con esta ventana y le asignamos el nombre y ubicacion

al archivo a conveniencia.

the location of the varable impaort file to be
sed in tag database creation. Select whether
escriptions should be displayed i provided.

Variable import file:

[Twino] =

¥ Include descriptions?

« ftras I Eguiente}l Cancelar Ayuda

Figura 50: Creacion de archivo NI OPC Servers

Al terminar la pantalla debera tener este, y seleccionaremos el dispositivo TWIDO para
proceder con la creacion de los tags encargados de guardar el estado de los bits de

memorias asignados en el programa twido suite.
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File Edit View Users Tools Help

DEH @MOOE | o & BB X|Ga

B¢ Channel 0_User_Defined Tag Name Address Data Type Scan Rate Scalin Description

4P Channel_1 F2] Click to add a static tag. Tags are not required, but are browsable by OPC clients.

B4 Channel 2

E-4P Channel 3

4P Channel 4

-4 MODBUS
w M Twioo

67 MODBUST

M Devices < >

Date [ Time User Name Source Event ~
€ 21/11/2015 3:22:39p. m. Default User NI OPC Servers  SattBus device driver loaded successfully.

€ 21/11/2015 3:22:39p. m. Default User NIOPC Servers  Siemens 57-200 device driver loaded successfully.

€ 21/11/2015 3:22:40 p. m. Default User NIOPC Servers  Siemens TCP/IP Unsolicited Ethernet device driver loaded successfully.

€ 21/11/2015 2:22:40 p. m. Default User NI OPC Servers  SIXNET UDR device driver loaded successfully.

& 21/11/2015 3:22:40 p. m. Default User NIOPC Servers  TIWAY Host Adapter device driver loaded successfully.

€ 21/1172015 32240 p. m. Default User NIOPC Servers  Uni-Telway device driver loaded successfully,

@ 21/11/2015 2:22:40 p. m. Default User NIOPC Servers  User Cenfigurable Driver device driver loaded successfully.

€ 21/11/2015 3:22:40 p. m. Default User NIOPC Servers  USBS Genisys device driver loaded successfully.

€ 21/11/2015 2:22:40 p. m. Default User NI OPC Servers  Yaskawa Memobus Plus device driver loaded successfully. v
Ready Clients: 2_[Activetogs: 0of0_ /)

Figura 51: Ambiente NI OPC Servers

Al momento de crear los tag se debe tener en cuenta si estos van a leer memorias tipo
Word o tipo booleano, debido a que si estas no son direccionadas de forma
incorrectamente, el programa NI OPC SERVERS no reconocera ninguna de estas y no se
podré visualizar el comportamiento de las variables en la interfaz gréfica creada en el

software labview.

Tipo de dato Direccionamiento

Word 40000X

Booleano 00000X

Tabla 9: Representacion de las memorias en NI OPC Servers.

General I Scaling I

— |dentification

Mame: |[ETFH EI 4 2
Address: [400028 Ll il I

Description: I

— Data properties

Data type: |wc.rd |

Cliert access: I ReadWrite ;I

Scanrate: 100 il miliseconds

Aceptar Cancelar Aplicar fyuda

Figura 52: Creacion del tag tipo word
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General I Sealing I

— |dentification

S TAR BIT

Address: IDﬂ[H]'I 1

Description: I

— Data properties

Diata type: IBanIean

Cliert access: I Read \WWite ;I

Scanrate: 100 Ll miliseconds

Cancelar Aplicar

Figura 53: Creacion del tag tipo bit

3.2 Labview

Para la creacion de este proyecto se escogio el software labview debido a que este esta
“disefiado especificamente para acelerar la productividad de ingenieros y cientificos. Con
una sintaxis de programacion gréfica que facilita visualizar, crear y codificar sistemas de
ingenieria, LabVIEW es incomparable en ayudar a ingenieros a convertir sus ideas en
realidad, reducir tiempos de pruebas y ofrecer andlisis de negocio basado en datos
recolectados. Desde desarrollar maquinas inteligentes hasta garantizar la calidad de los
dispositivos conectados, LabVIEW ha sido la solucion predilecta para crear, implementar y
probar.”[16]

Creacion del proyecto en labview.

Creamos un “empty project” en labview como se puede apreciar en la figura 50.
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[+

File Operate Tools Help

B LabVIEW

New Latest from ni.com
%) Blank VI LabVIEW News
?@ Empty Project LabVIEW in Action
Jg VI from Template... Example Programs
O More... Training Resources
ia Online Support

Discussion Forums
[l COM_TWIDO.vproj

Code Sharing
[w] C:\..\COMM-LABVIEW-TWIDO\COM_TWIDO.vi KnowledgeBase
[3 C\.\COM_TWIDO.vlib Request Support
@, C:\..\V6_Control_Velocidadcisai.vi Help
[] C:\..\Simple Case Structurewi Getting Started with LabVIEW

[l C:\..\8 semstre\disefio INdisefioll.vi

List of All New Features
[w] C:\..\guardado de datos\disefioll.vi

|w C:\..\microbotica\conexion arduino.vi Q Find Examples...
B C:\...\LabVIEW\microbotica\leds.vi % Find Instrument Drivers...
(& Browse... (= Find LabVIEW Add-ons...

Figura 54: Entorno labview.

Y procedemos a crear un “I/O Server” como se puede ver en lafigura 55. No esta de mas
resaltar el hecho que para poder tener esta opcion deben instalar los médulos de labview
llamados “Dataloggin and Supervisory Control Module” y “Real-Time Module”.

Eile Edit View Project Operate Tools Window Help

oS 00 x||Ee| E-E

[tems | Files

oA e

= [l Project: Untitled Project 1

< -
& Bxpor Virtual Folder
Import 2 Control
Add 4 lefaw
Variable
Arrange By k }({Z(I:ass |
Expand All ontre
Collapse All MI-DACmx Task
MI-DACmx Channel
Help...
. MI-DAC Scale
Properties i
MI-XMET Session
Targets and Devices...
Mew...

Figura 55: Menu creacién “I/O Server”
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Al crear el “I/O Server” seleccionamos “OPC Client” y continde.

I/O Server Type

Alarm Printer

Custom VI - On Input Change
Custom VI - Periedic

Data Set Marking

EPICS Client

EPICS Server

Modbus

Modbus Slave

OPC Client

Description

Communicate with OPC (OLE for Process
Control) Servers,

|Cuntinue...| | Cancel | | Help

Figura 56: Creacion “I/O Server”

Se selecciona como aparece en la figura y disminuimos la tasa de actualizacion a 100ms y
damos OK, esta tasa de actualizacion debera coincidir luego con el tiempo que introduzca

en el “while loop™.

Settings | Advanced | Diagnostics
| Update rate (ms)
Browse Machine -
100

Machine Deadband (%)

localhost | | Browse... | EI

Registered OPC servers Reconnect poll rate (s)

SWToolbox. TOPServer V3 ~ -1 a0

Mational Instruments. MIOPCServers

Maticnal Instrurnents.Variable Engine.

Mational Instrurnents, JPCFieldPoint

Mational Instrurnents, MIOPCServers. V'3

W
Prog ID
Mational Instrurments. MIOPCServers
| OK | Cancel | | Help

Figura 57: Configuracion OPC client 1/O Server

En el siguiente paso crearemos las variables que contienen la informacion de las memorias

creadas en el plc



Eile

Edit View Project Operate

Tools Window Help

S| XX

[EXY=

Il &

e

[terms | Files

= B My Computer
-3 Untitled Library 1

= [kl Project: Untitled Project 1

5“!. View 170 ltems

= Depe

“.*; Build Create Bound Vanables...

Remowve From Library

Rename...

F2

Properti

ES

Figura 58: Menu creacion de las variables compartidas.
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Buscamos como se muestra en las figuras 59 y 60 el canal y el dispositivo que contiene los

tag creados y los agregamos.

Browse Source
|Project ltems E"
EI- Project: Untitled Project 2 A

=8 My Computer
=3 Untitled Library 2
He® OPC1

-D _System
-|=:| Channel_0_User De
B2 Channel_1
B Channel_2
B Channel_3
EF] Channel_4
B MODBUS
- B System
L ey TWIDOD
B3 NI OPC Client Stat

Add »>

Add range > >

[] Custom-base name
Wariable

O Copy properties from

Browse...

<< Remove

Added variables
A
W
£ >
OK | | Cancel | | Help

Figura 59: Creacion de variables compartidas.
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Browse Source Added variables
Project ltems [v] || Add > GIRO_BIT n.
- M_GIRO
FHZ] Channel_4 A Add range > > M PARO
EHE] MODBUS M RUN
£ System [[] Custom-base name M_S E1
£1 TWIDO - MSE2
B Hints Varizble M_SEN_MEDIO
(] _System MW27
GIRO_BIT
= . STAR_BIT
M_GIRO | Copy properties from STIJF'E'- T
M_PARO A -
M_RUM
M_S_E_1
M_SE2 v
M_SEMN_ME Tronme.
MW27
STOP BIT [ "
<< Remove | < >
| ok | | cancel | Help

Figura 60: Creacion de variables compartidas en “empty project”

Pocedemos a crear nuetro VI como se puede apreciar en la figura.

File Edit View Project Operate Tools Window Help

lhsSd xhoOX||Ea| R oo
[tems | Files
=- &l Project: Untitled Project 1
= E My Computer
T @ Glf .
5: M| Open Virtual Folder
M. Contral
Add
- %g M. g Library
g: m Save b | Variable
g“ M: Eind » EEEWEI
% OF Show Error Window XContral
gﬂ ST Deploy
-%a ST peploy Al
?t:'rrl DeFer Undepl
- "%, Build S
Multiple Variable Editor...
Create Variables...

Create Bound Variables...
Export Variables...
Import Variables...

Find Project Iterns...

Arrange By ]
Expand All
Collapse All

Remove from Project

Properties

Figura 61: Menu creacion VI.
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Hacemos click derecho en donde deseemos conectar la variable que va a controlar nuestro
indicador, este mismo procedimiento se repite para asignar las variable que van a contener

el estado de los led indicadores, como en la figuras 62 y 63.

FRECUEMNCIA FRECU ENCIA
:.:3 Visible ltems » 370‘ o
Find Control
Make Type Def.
Hide Control MARCHA PARO

Change to Indicator

Change to Constant

Change to Shared Variable Node  »
Description and Tip...

Numeric Palette

- RJ

Data Operations » Control
Advanced » Indicator
# View As lcon Local Variable
. Reference
Representation »
Property Node »
Properties Invoke Mode 3 GIRO_BIT
- = - > - M_GIRO
Shared Variable Node » My Computer 3 | Untitled Library 2 » M_PARO
INV.GIRO PARD Mew Shared Variable M_RUN
MARCHA Browse... M_5_E1
b MSE2
> TF
T TF M_SEM_MEDIO
MW2Z7
STAR_BIT
| Project 2/My Computer < Untitled Project 2/M  STOP_BIT

Figura 62: Asignacion de la variable encargada de la velocidad del variador de

frecuencia al indicador.

FRECUENCIA INV.GIRO FRECUENCIA
=T ki
Visible Items » o’
Find Indicator
Make Type Def.
Hide Indicator
(e MARCHA PARO  INV.GIRO
Change to Constant
Change to Shared Variable Node »
Description and Tip...
Boolean Palette »
Data Operations » | Contral
Advanced b | Indicator
 View As lcon Local Variable
e— Reference
Property Node »
Invoke Node 3 GIRO_BIT

M_GIRO

Shared Variable Node »

My Computer » [ Untitled Libray 2 »

M_PARO
New Shared Variable M_RUN
MARCHA PARG Browse.. M_S.E1
MSE2
i M_SEN_MEDIO
Mw27

STAR_BIT
STOP_BIT

Untitled Project 2/My Computer] <

Toject 2/My Computer <

Figura 63: Asignacion de la variable que contiene el estado del giro del motor.

Luego de esto creamos un “while loop” con un contador de 100ms como se configuro

anteriormente en la figura 57.



o $aM_PARO[Y

INV.GIRO

;TFJ

INV.GIRO

|?! P MSE2 'I

@ M_SEN_MEDIO[A[~

| M_GIRO "|¢

FRECUENCIA

i (FE]
I3

MARCHA

Figura 64: Condicion de sentido de giro 1.

51
| RaM_PARO[% .

INV.GIRO Sl
' ;“ — n
y , PARO

53 -
@ LL h | ®g STOP_BIT|,,
TF

INV.GIRO

@ M_SEN_MEDIO |

FRECUEMNCIA

B (FE]
11

MARCHA

Figura 65: Condicién de sentido de giro 2.
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Propuesta para optar por el titulo de ingeniero en mecatrénica titulada:
Control de un variador de velocidad a través de una red de comunicacion Modbus.

Presentado por: Director:
Leodn Felipe Gallego Ruiz Cristhian Manuel Duran Acevedo
Ingeniero en Mecatronica(c) PhD. En ingenieria electrénica

MARCHA PARO INV.GIRO

. O . 00000000000000000000

ST s2 S3

FRECUENCIA  OBJETOS BANDA
go I

Figura 66: Interfaz hombre maquina

Luego de esto simplemente corremos los programas y si se siguieron los pasos

correctamente todo funcionara como debe ser.

3.3Configuracion y conexiones variador de velocidad.

Para poder escribir y leer comandos que permitan controlar el variador de velocidad, se
debe tener en cuenta que estos comando se envian bajo la norma de comunicacion
industrial RS-485 la cual se basa en 3 conductores, uno de referencia(SG) y dos de datos(A-
B).

El variador de velocidad cuanta con un puerto RJ-45 el cual esta cuenta con las siguientes
organizacion de los pines y su respectivo lugar en el conector tipo bloque conectado al

twido como se muestra en la figura 67 y la tabla 12.

View from undemeath

Figura 67: Conector RJ-45

Pines Signal

Canopen signal reserved

Canopen signal reserved

Canopen signal reserved

D1 modbus signal

D0 modbus signal

| O B~ W NN

Not conected
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7 VP(1)

8 Common modbus signal

Tabla 10: Asignacion de pines en conector RJ-45 para el variador de frecuencia.

Conexiones
e ATV312 RJ45 conector pin 4 - A terminal -Twido TWDNACA485T.
e ATV312 RJ45 conector pin 5 - B terminal -Twido TWDNACA485T.
e ATV312 RJ45 conector pin 8- SG terminal -Twido TWDNACA485T.

3.3.1Configuracion de pardmetros internos del variador de frecuencia para establecer una
comunicacion modbus.

Para ajustar los parametros de comunicaciones se debera acceder al submeni COM:
ConfF>FULL—->CON -:
Desde el meni COM se deberan ajustar los siguientes parametros.
e Add( direccion modbus del variador, esta debe coincidir con la direccion asignada
al elemento genérico modbus creado en twido suite)
e Thbr( velocidad de transmision de la red):19 2
e Tfo( formato de trama modbus):8E1
e Tto (timeout: tiempo después del cual, sin comunicar el master, el equipo entrara en
fallo del canal de comunicaciones): a convenir.
Otros parametros que se deben configurar se encontraran en el siguiente submenu:
ConfF>FULL->Ctl -:
e Fril(canal de referencia):NDB
e CHCEF (configuracion del canal): separado(SEP)
e (Cd1(canal de mando):NDB
e CHCF (configuracién del canal): no separado(S1N).

3.4SoMove
SoMove es un software de configuracion para ordenadores muy facil de usar, que permite

configurar los dispositivos de control del motor de Schneider Electric.
El software SoMove incorpora diversas funciones para la configuracién de los dispositivos,
como:
o Preparacion de la configuracion
o Configuracion
« Mantenimiento
Para facilitar la configuracién y el mantenimiento, SoMove
e Puede utilizar un enlace directo por cable USB/RJ45.
o Puede utilizar un enlace inaldmbrico Bluetooth ®.
o Es compatible con la herramienta de configuracion Multi-Loader y con SoMove
Mobile para teléfonos moviles.
Estas herramientas pueden ahorrar un tiempo considerable a la hora de cargar, duplicar o

editar configuraciones en un dispositivo.
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Un modo realmente autbnomo permite realizar lo siguiente:
» Preparacion de archivos de configuracion
e Gestion y almacenamiento de archivos (guardado en disco duro o CD ROM, copia,
cambio de nombre y envio por correo electronico, etc.)
o Impresion de la lista de parametros
» Preparacion de archivos para las herramientas MultiLoader y SoMove Mobile
El modo con conexidn se utiliza para las siguientes funciones:
« Configuracion, ajuste, control y supervision
o Transferencia de archivos de configuracion entre SoMove V1.0 y el variador o el

arrancador progresivo [4].

Figura 68: SOMOVE

226,2 1,2 42,31

42,3

[

2258 0,8 / \

2256 05| 4420 / \

- o o 42,25 / \
2254 04|  a50s / \
! 7
42,23 / \.
2352 0,2 \
47,22 \

/ \

225 ] | b

23248 -0,2 42,18
0 ms 1 sec 2 sec 3 sec 4 sec 5 sec 6 sec 7 sec 8 sec S sec 10 sec

Figura 69: Grafica de datos en somove.
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Monitoring Settings
E] Values are refreshed cydically E] Values are refreshed manually. Last refresh time-stamp :
FRH Referencia de frec 0Hz (] ACC Rampa aceleracidn (s) s [x]
RFR Frecuendia de salida 0Hz (2] DEC Rampa deceleradsn (s) 25 (x]
LCR  Intensidad motor 0A (] . <
ITH Intensidad térmic motor 18A [ ]
ULN  Tensidn de red 227V a
THR  Estado térmico motor 1% ] e Tiempo veloddad min. No o
THD  Estado térmico variador 33 % (] SLP Compens.deslizamiento 100 % [x]
RPF  Retorno PID 0% (4] STA Estabilidad bude freq. 20% [x]
HSU  veloddad max actual 50 Hz
<] FLG GananciaBucleVelodda 20% [ ]
5p2 Velocidad preselecc. 2 10 Hz ]
SP3 Velocidad preselecc. 3 15 Hz (]
Input f Qutput Terminals SP4 Velocidad preselecc.4 20 Hz [x]
ALl Configuration of AI1 FR1 . Inactivo ar Limit de intensidad 164 [«
R1 Asignacidn del relé R1 Sin fallo Activo ERS Frecuenda nom.motor SOz 4]
L1 L11 Configuration RUN Activa CTT Tipo de contral motor estandar [x]
L2 L12 Configuration FRD . Inactivo FR1 Canal Referenda 1 ATL [« ]

Figura 70: Visualizacion de las diferentes variables del variador en somove.

3.5Resultados.

Se realiz6 de forma correcta la comunicacion modbus RTU entre el PLC TWIDO
TWLDCAE40DRF vy el variador de frecuencia ATV12H037M2, de igual forma se logro
implementar correctamente los softwares NI OPC SERVERS vy labview para el monitoreo

como se puede ver en la figura 66.

Se equipo al laboratorio de control de la universidad de pamplona con una nueva maqueta
de una banda transportadora, la cual cuenta con un motor DC interno para control por
medio de un PLC con sus respectivos pulsadores e indicadores, esta maqueta a su vez
cuenta con dos contactores, un disyuntos, dos relees, 3 pulsadores y 3 indicadores para

poder realizar practicas de logica cableada como se muestra en la figura 72.

\ ™ b | - sz
N { ‘\“':&—‘ ,-1 == :f

\ b D ke
AT 5 A
¥
MOTOR DE INDUC* N
© A o

Felipe Gallego Rulz

it

Figura 71: Maqueta banda trasportadora
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Se realiz6 un manual sobre los pasos a seguir para poder realizar la comunicacion del
variador de frecuencia ATV12H037M2 con un PLC TWIDO TWLDCAE40DRF por
medio de macros comm como se podra apreciar en los anexos, cabe resaltar que este
proceso no esta ligado solamente a los modelos de ATV y PLC TWIDO, el manual se

implement6 de manera exitosa por los estudiantes de 9 semestre de ingenieria mecatronica

demostrando de esta manera el facil manejo y entendimiento de este como se muestra en la
figura73y 74.

Figura 73: Prueba 2 estudiantes
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Conclusiones.

Teniendo en cuenta que a nivel industrial las comunicaciones juegan un papel
fundamental para el control y monitoreo de los distintos dispositivos conectados a
una red, este trabajo ofrece un gran aporte para los ingenieros en formacion debido
a que los capacita para afrontar problemas que se puedan encontrar en un posible
trabajo.

Un PLC es una herramienta de gran ayuda para establecer una comunicacion con
diferentes dispositivos como variadores de frecuencia, otros plc gracias a la
implementacion de diferentes tipos de comunicacion.

El protocolo de comunicaciones modbus cuenta con una gran ventaja con respecto a
otros protocolos, debido se puede implementar bajo una norma fisica serie, como lo
es la RS-485, a su vez es un protocolo que no requiere de muchas prestaciones para
ser ejecutado lo cual significa un gran ahorro computacional.

El software labview el cual fue utilizado para la creacion de la interfaz HMI,
presenta una facil programacion al momento de implementar las memorias

encargadas de guardar el estado de las diferentes variables del PLC.
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ANEXOS MANUAL PARA EL CONTROL DE UN VARIADOR DE VELOCIDAD
POR MEDIO DE UNA RED MODBUS.

Materiales
e PLCTWIDO TWLDCAE40DRF
e Adaptador serie TWDNACA485T
e Variador de frecuencia ATV12H037M2
e Motor de induccion
e Cable cruzado

e Cable par trenzado con solo un extremo del cable con un conector macho RJ-45.

Configuracién y conexiones variador de velocidad.

Para poder escribir y leer comandos que permitan controlar el variador de velocidad, se
debe tener en cuenta que estos comando se envian bajo la norma de comunicacion
industrial RS-485 la cual se basa en 3 conductores, uno de referencia(SG) y dos de datos(A-
B).

El variador de velocidad cuenta con un puerto RJ-45 el cual esta cuenta con la siguiente
organizacion de los pines y su respectivo lugar en el conector tipo bloque conectado al

twido como se muestra a continuacion.

View from undemeath

Anexo 1: Conector RJ-45

Pines | Signal

Canopen signal reserved

Canopen signal reserved

Canopen signal reserved

D1 modbus signal

Not conected

VP(1)

1
2
3
4
5 D0 modbus signal
6
7
8

Common modbus signal

Anexo 2: Asignacion de pines en conector RJ-45 para el variador de frecuencia.

Conexiones
e ATV312 RJ45 conector pin 4 - A terminal -Twido TWDNACA485T.
e ATV312 RJ45 conector pin 5 - B terminal -Twido TWDNACA485T.
e ATV312 RJ45 conector pin 8- SG terminal -Twido TWDNACA485T.
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Configuracién de parametros internos del variador de frecuencia para establecer una
comunicacién modbus.

Para ajustar los parametros de comunicaciones se debera acceder al submenti COM:
ConfF>FULL->CON -:
Desde el ment COM se deberan ajustar los siguientes parametros.
e Add( direccion modbus del variador, esta debe coincidir con la direccién asignada
al elemento genérico modbus creado en twido suite)
e Tbr( velocidad de transmision de la red):19 2
e Tfo( formato de trama modbus):8E1
e Tto (timeout: tiempo después del cual, sin comunicar el master, el equipo entrara en
fallo del canal de comunicaciones): a convenir.
Otros parametros que se deben configurar se encontraran en el siguiente submenu:
ConfF>FULL->Ctl -
e Frl(canal de referencia):NDB
e CHCF (configuracion del canal): separado(SEP)
e Cdl(canal de mando):NDB
e CHCEF (configuracion del canal): no separado(S1N)

A continuacién, en las siguientes ilustraciones se mostrara como se implementd un
programa en twido suite para lograr la comunicacion con el variador de velocidad. En el
anexo3 se muestra el primer paso el cual es llevar el PLC a utilizar, en este caso se utilizd
el PLC TWIDO TWDLCAE40DRF.

o B @ Q% E N\ W

). Compactos
TWDLCAAI0DRF
- TWDLCDA10DRF
TWDLCAAT6DRF
TWDLCDA16DRF
- TWDLCAAZ4DRF
TWDLCDAZADRF
- TWDLCAA4ODRF
TWDLCDA4ODRF
- TWDLCDEA0DRF
- Modulables
4 Extreme

TWDLCAE40DRF

Baze autémata compacta,
230V CA, 24 entradas de 24V
CC, 14 salidas de relé de 2A
y 2 salidas de transistor de 1
A Reloj de fecha/hora.
Ethernet 100BaseTx Bateria
extraible. Blogues de
terminales de tornillo no
extraibles.

. e [ o chameio hﬁ
210% 297 mm < b

Anexo 3: Seleccion del PLC

En el anexo 4 y 5 se selecciona el adaptador serie utilizado para este trabajo junto con el
dispositivo modbus genérico el cual hara en este caso el papel de variador de frecuencia.



Adaptador interfaz serie con
conector de tipo bloque
terminal de 3 husillos de
tornillos RS 485

I«

Anexo 4: Seleccion del adaptador serie.

Anexo 5: Seleccion elemento genérico modbus

E+ Bases
Médulos de ampliacién
Médulos de ampliacién serie
[+ Adaptador serie
Cartucho RTC
Cartucho de memoria
HMI
£+ Hementos redes
& Hementos Modbus
i~ Interfase Ethemet
Twido
- Modem TD-33/V90

LATVED

L. ATVG
LATVTI

£.0T8 150 DMSLP

SRS R AR

Elemento genérico Modbus
para red Modbus

|

En las anexos 6 y 7 se le asigna la funcién tanto al adaptador serie como al elemento

genérico modbus; master para el adaptador serie y esclavo para el dispositivo genérico

modbus. Se debe tener que el numero asignado al esclavo debe coincidir con la direccion

que se le asigne al variador de frecuencia que en este ejemplo seré el esclavo

numero 4.

con direccion
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Desorikyir

Puerto 2

Protocolo

Tipo |Mudhus

Direccian | Master

Anexo 6: Asignacion de direccion al adaptador serie

Elemento.

Nombre  |variador

Protocolo

Tipo |M&dhus

Direccion | 4

Anexo 7: Asignacion de direccion al elemento genérico modbus.
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Se procede a conectar el adaptador serie(master) con el elemento genérico modbus(esclavo)
para poder configurar los parametros de la red modbus dando doble click en la red como se
muestra en anexo 8 . Estos pardmetros deben coincidir con los parametros establecidos en

el variador de frecuencia.

Tipo Modbus Ejemplo_modhus|

Parametros

Caudal 19200 Bit de parada _
Bits de datos 8 (RTU) Tiempo de respuesta _ x 100 ms
0

Paridad par Tiempo de espera entre tramas _ ms

Aceptar_]| __Cancelar_]

mi red 1
19200

Anexo 8: Configuracion de parametros de la red modbus.

Para poder generar las variables encargadas de la escritura y lectura de las direcciones
modbus asignadas por el fabricante en el variador de frecuencia el programador debe
dirigirse a programar-configurar —>configurar datos->objetos avanzados->macros com.
Cuando ya se encuentre en esta parte del ambiente de twido suite seleccionar la Com 0, en
red seleccionar el puerto serial 2 y en direccion de red, el nimero de la direccion del
esclavo que para este ejemplo es 4.

Para este ejemplo es escogio poder leer y escribir multiples palabras, debido a que no solo
se tiene bits de memoria, también se tienen palabras como es el caso de la memoria que

contiene el valor de la frecuencia deseada por el usuario como se muestra enel anexo 9.
LR © ‘

Categorfa de objetos: Definir los objetos

@ltfiefins sl Asignasin: [Avomatco ] Nimerodeobietns [0 | Asignades: 0 Max 32

Tabl

Bloques funcionales

Objetos de E/S
Tod Apli C 1
Objetos avanzados otos : plcar | ancear |

Uso Macro Conf. |~

Ayuda sobre las macros Com |

Fed Modbus - Part 2 ]
Direccion en la et

Funci

Cam 1
Cam 2
Com 3
Com 4
Com§
Com B
Cam 7
Com 8
Com 9
Cam 10
Com 11
Cam 12
Cam 13
Com 14
Com 15
Com 18
Com 17
Com 18
Com 19
Cam o

Objetos avanzados

%SCH

[IFuncitn PRE [IFuncicn POST
PID
Mormbre de funcitn | Direcsidn de inicio | Mimero de pelsbras Simbolos
C_RDIE
C_ROTW
CWRIB
CUWRIW
C_RDNW
C_WRNW

Macros Com_

8

8

a8
MN+7
MN+a

Macros Drive

oo ola|le
R« Oonn

o
=

10000000000 DDDEEDDE6EE
npoooooooonoooonoooonon

Anexo 9: Asignacion de las macros com.
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En el anexo 10 se observa el inicio de programa en LADDER donde se realiza la
reinicializaacion del puerto de comunicacion serie 2 que en este caso es “%MSG2” con el
bit “%S13” el cual normalmente se encuentra en estado “0”, el sistema establece este bit en
“l1” durante la primera exploracion una vez que el automata haya pasado al modo
ejecucion.

SE REINICIA LA COMUNICACION CON EL PRIMER CICLO EN MODO DE
EJECUCION

Fung 0
BT

s s

Anexo 10: Reinicializacion de puerto serie 2.

En el anexo 11, se inicializan las memorias “%MO0” y “%M]1” las cuales son las encargadas
que no se ejecuten la escritura y lectura de una direccion modbus al mismo tiempo ya que

la comunicacion es Half-duplex debido a que esta soportada en unla norma RS-485.

MO Y M1 ASEGURAN QUE LA LECTURA Y ESCRITURA DE LAS DIRECCIONES
MODBUS NO SE EJECUTEN AL MISMO TIEMPO

Anexo 11: Inicializacién memorias “%M0” y “%M1”

En el anexo 12, en la memoria “%MW23” Se guarda la direccion modbus en la cual se
desea escribir el valor alojado en la memoria “%MW26”, “%MW26” se iguala a
“%MW100” ya que este valor no es constante en todo momento. C_ WRNW 0 X indica la
cantidad de direcciones a escribir a partir de la direccion “8601” para este caso es
C_WRNW 0 2 quiere decir que se escribiran dos direcciones a partir de la “8601”. Al final
de esta “escalera” se resetea “%MO0” Y setea “%M1” para permitir lectura de direcciones

modbus.

C_WRNW_ADDR1_0 (% MW23)- DIRECCION DE LA PRIMERA DIRECCION
MODBUS EN %MW26 - PRIMER VALOR A SER ESCRITO.

Fung 2 -
L

Anexo 12: Escritura de direccion modbus 8601
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En el anexo 13, en la memoria “MW3” se guarda la direccion modbus que se desea leer,
este valor se guarda en la la memoria “MW7”. C_ RDNW 0 X indica la cantidad de
direcciones a ser leidas a partir de la direccion “8603” para este caso es C RDNW 0 1
quiere decir que solo se leera una direccion la cual es “8603”. Al final de esta “escalera” se

resetea “%M1” Y setea “%MO0” para permitir escritura de direcciones modbus.

C_RDNW_ADDR1_0 (%MWS3) - DIRECCION DEL PRIMER REGISTRO MODBUS A
SER LEIDO

Sung 0

Anexo 13: Lectura de direccién modbus 8603.

Para poder arrancar el motor con el variador de frecuencia, este debe pasar por una serie de
estados, los cuales se muestran en el anexo 15.
Para tener un mejor entendimiento de los pasos a seguir para poner en funcionamiento el

variador de frecuencia se debe observa los anexos 14 y 15.

Key: Swr — % e Switched on
ke of
ETh=16fmad salus word
TI "ROY, FET
Transition condtion Erane &

Siafus cVsolay on

i _— operation , .
with exampi= off commana B gractic dmpiay sminal

CMDOw= 155w F +

Anexo 14: Interpretacion bloque de codigo.
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Power section line supply present or absent Fault
= e~ — —_—— e — ——
| e : : From all states |
_____ —_——— ——— e
0 413 Fautt
L] 1
Mot ready to switch on Faudt reaction active
1] 71
| . T
Faut disappeared 14
E' and faults necet ¥
CMD=1880080 Toul
Switch on disabled -
= | [
"MST"
7] -
Disabie
Disabis voitage
woltage:
::'“"m CMO=1520000 T
Erwicioan i
g S0P key cuDmizzo0ne 2 7 cuick sme Tl
= P CMO=1520002 ar
the terminats e Quick g
:"D“m After quick stop order,
e drive stops
i STEE k= 12 according to e fast
Heady to switch on — P e
=== chanpes bo stabe "2 -
:“"—‘ = Zwibch on dsabied".
N
modification
: H “ROY of & configurascn
paramster
: Swiich an I T Shutdown
I cMD-1520007 3 T D B0
: |
anessoan H Twitched on
B CMD=1520005 1
| IEEEEE
: TI “ROY, F&T
|
1 ’
]
Swiich on 3B E"ﬁ 4 5 Disabi=
CANDmESET ; m“"‘“'m' e
: ] et stop
: Operation enabled n::':f:a:ﬁuz Quick stop active
| ETAiood7 | t | ETasiobad? |
5] "RUN, ACC, .1 ?I "FET, DCBE"

Anexo 15: Esquema de estados del variador.

El variado de frecuencia debe pasar por cada uno de estos estados mostrados en el anexo 15
antes de entrar en funcionamiento. En el anexos 19 se puede apreciar los posibles valores
arrojados por el variador de frecuencia cuando deseamos leer el estado de este por medio
del cddigo 8603.

El cddigo 8603 responde a la tabla que se pude ver en el anexo 18, el cual es una trama de
16 bits en la cual cada bit significa el estado de una variable del variador, por ejemplo el
sentido de rotacion o si esta listo para entrar en operacion, esta trama se puede convertir a
decimal o hexadecimal para mayor comodidad al momento de escribir o leer comandos al
variador.

Al momento de escribir un comando de estado al variador de velocidad, se debe recurrir a
la tabla en el anexo 17 la cual contienen los valores que que deben escribir para proceder a
un estado deseado por medio del codigo 8601.

El codigo 8601 responde a la tabla que se puede ver en el anexo 16, el cual es una trama de
16 bits en la cual cada bit significa el estado que se desee escribir al variador, por ejmplo

marcha y paro.



A continuacion hay una lista de cada uno de los estados y su significado:

Not ready to switch on (Initializacion).

e La comunicacion esta siendo inicializada.

Switch on disabled (Configuracion).

e Lainicializacion del variador ha finalizado.

e Laconfiguracion y ajuste de parametros pueden ser modificados.

e El variador esta blogueado.

Ready to switch on y Switched on (variador inicializado).

e El variador esta bloqueado

84

e Laetapa de potencia de la unidad esta lista para funcionar, pero de tensién ain no se

ha aplicado a la salida.

e Los pardmetros de configuracion y ajuste se pueden modificar , pero la

modificacion de un parametro de configuracion devuelve el variador al estado
“Switch on disabled”.

Operation enabled (Operacional):

e El variador esta desbloqueado y se puede aplicar voltaje a las terminales del motor.

Descripcion del comando 8601

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
Oto1 Reserved (=0) | Reserved (=0) | 0:Free wheel Enable Quick stop Switch on Switch on
transition : staying in operation Drivecom disabled.
Fault reset "Operation Drivecom state Drivecom state
Enabled" state activation activation
activation (bit active at 0) | (bit active at 0)
bit 15 bit 14 bit 13 bit 12 bit 11 bit 10 bit 9 bit 8
Reserved Not assignable Reserved Reserved Direction of | Reserved (=0) | Reserved (=0) | 0: RUN asked
rotation asked 1. sTOP
0: Forward
asked
1: Reverse
Anexo 16: Trama de datos CMD-8601
Pommand Transition Final state bit 7 bit3 bit 2 bit 1 bit 0 Example
address Fault Enable Quick | Switchon | Switch on value
reset operation stop disabled
Shutdown 2,6,8 3 - Ready to X X 1 0 16#0006
switch on
Switch on 3 4 - Switched on X X 1 1 16#0007
Enable 4 5 - Operation X 1 1 1 16#000F
operation enabled
Disable 5 4 - Switched on X 0 1 1 16#0007
operation
Disable 7,9,10,12 2 - Switch on X X X 0 X 16#0000
voltage disabled
Quick stop 1 6 - Quick stop X X 0 1 X 16#0002
active
7,10 2 - Switch on
disabled
Fault reset 15 2 - Switch on 0ot X X X X 16#0080
disabled

Anexo 17: Asignacion de los bits de la trama de datos 8601 para cada estado del
variador de frecuencia.
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En el anexo 17 los valores de los bits en los cuales aparece una “x” no son significativos

para este comando

Al igual que para escribir una direccion hay dos tablas que indican la trama de datos y la
asignacion de los bits de esta, estas tablas también se hacen presentes al momento de leer

una direccion los cuales se hacen presentes en los anexos 18 y 19

bit 7 bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0
Reserved Switch on Quick stop Voltage Fault Operation Switched on Ready to
(always Q) disabled (bit active at 0) enabled detection enabled switch on

(bit always on)

bit 15 bit 14 bit 13 bit 12 bit 11 bit 10 bit 9 bit 8
0: Motor Stop via STOP | Reserved (=0) | Reserved (=0) Reference Reference Local mode Reserved (=0)
rotation in key exceeded reached (bit active at 0)
forward (<LSPor=> (steady state)
direction (or HSP)
stopped)

Anexo 18: Trama de datos ETA-8603

Status bit 6 bit 5 bit 4 bit 3 bit 2 bit 1 bit 0 ETA
- - N - masked by
Switch on | Quick stop Voltage Fault Operation Switched Ready to 16#006F (1
disabled enabled detection enabled on switch on 4
1 -Not ready to 0 X X 0 0 0 0
switch on
2 - Switch on 1 X X 0 0 0 0 16#0050
disabled
3 - Ready to 0 1 X 0 0 0 1 16#0031
switch on
4 - Switched on 0 1 1 0 0 1 1 16#0033
5 - Operation 0 1 1 0 1 1 1 16#0037
enabled
6 - Quick stop 0 0 1 0 1 1 1 16#0017
active
7 - Fault reaction 0 X X 1 1 1 1
active
8 - Fault 0 X X 1 0 0 0 16#0018 (2)
or 16#0038

Anexo 19: Asignacion de los bits de la trama de datos 8603 para cada estado del
variador de frecuencia.

En el anexo19 al igual que en el anexo 17 los valores de los bits en los cuales aparece una

“x” no son significativos para este comando.[14]

En los anexos 20 y 21 se puede observar como se programan cada una de los estados por
los cuales el variador de velocidad debe pasar para poder estar en funcionamiento, en el
anexo 21 la memoria tipo Word “%MW27” corresponde al valor de la frecuencia, el cual se

guarda en la memoria “%MWS50” la cual pude ser cambiada por el usuario.
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%MWS50 ES EL VALOR DE "ETA WORD" 16#006F - UBICADO EN EL MANUAL DE
COMUNICACION MODBUS DE ATV12

Fung 7 |

SHORT

SIEL BITRUNESTAEN "1",Y EL VARIADOR ESTA EN "SWITCH ON DISABLE" ,
AVANZAR A "READY TO SWITCH ON"

Fung 8 |

SIEL BITRUNESTAEN "1", Y EL VARIADOR ESTA EN "READY TO SWITCH ON",
AVANZAR A "SWITCHED ON"

Fung 9 |

Anexo 20: Estados del variador de velocidad.

Continuacion estados variador de velocidad.

SIEL BITRUN ESTAEN "1", Y EL VARIADOR ESTA EN "SWITCHED ON™
AVANZAR A "ENABLE OPERATION"

Fung 11 |

Furng 12 | _____________ e e e ]
MEMORIA_PA SeMWA00 -= 1680

RO g i

VARIABLE QUE CONTIENE LA FRECUENCIA DEL VARIADOR

Fung 13 |

SHORT

Anexo 21: Continuacioén estados variador de velocidad.

Rung & |

912

N

Anexo 22: Accionamiento del motor y paro.
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MANUAL DE LABORATORIO LOGICA CABLEADA

Para el arranque, paro he inversion de giro de un motor de induccion se deben seguir los
siguientes esquemas.

L1 L2
=22

—c}

F{S ;.
Ld = I=
2 4 []

R Y

P
S
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Ut [vi |w1i |FE
_f"'-'-'__\-\-"‘"x\
hﬂ
ET 3 :I

Anexo 23: Esquema de potencia
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Como se puede apreciar, la etapa de potencia solo cuenta con un guardamotor que posee en

Anexo 24: Esquema de control

88

su interior un relee térmico y un disyuntor, dos contactores cada uno encargado de

suministrar el voltaje que necesita el motor para cada sentido de giro.

En el esquema de control se pueden observar los tres pulsadores encargados de cada una de

las diferentes funciones que se le pueden asignar al motor como son marcha, paro e

inversion de giro, asi como dos relees monoestables y tres pilotos para la sefializacion de

estos.

Al momento de hacer la practica simplemente se deben conectar las respectivas terminales

de los diferentes elementos como se muestran anteriormente.
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