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INTRODUCCION

El presente proyecto se basa en el disefio e implementacion de una red
industrial para lo cual se utilizara el protocolo USS, para el monitoreo y
control de velocidad de motores para el laboratorio de redes industriales y
control de procesos de la Escuela Politécnica del Ejercito extension
Latacunga. Para ello a nivel de capa fisica se utilizara la interfaz RS-485
para la comunicacién de los elementos de la red.

La red que se va a realizar es de tipo maestro-esclavo, donde el maestro
es un controlador logico programable (PLC) y los esclavos son los
variadores de frecuencia, todos los parametros de monitoreo y control de
velocidad de los motores se obtendran con librerias del protocolo USS
(protocolo universal de interface en serie) instalados en el software
necesario para la programacion del controlador l6gico programable (PLC).

En el Capitulo | se desarrolla todo el marco tedrico el cual es base
cientifica del proyecto y muestra los conceptos basicos relacionados a la
automatizacion control y monitoreo de una red industrial.

En el Capitulo Il se detalla el disefio e implementacioén tanto de la red
industrial como del HMI, asi como de los elementos y equipos utilizados.

El Capitulo lll presenta las pruebas experimentales realizadas tanto a los
motores, variadores de frecuencia y el PLC, a fin de indicar paso a paso
como se ha ido desarrollando el presente proyecto.

El Capitulo IV indica las conclusiones y recomendaciones obtenidas
durante el desarrollo del proyecto.

XVii



CAPITULO |

1. GENERALIDADES Y FUNDAMENTO TEORICO

1.1 GENERALIDADES

La automatizacion y control en todas las actividades industriales es parte
del avance que la tecnologia ha permitido, a fin de mejorar los procesos
industriales y de esta manera optimizar los recursos, reducir riesgos para

los operadores y en fin mejorar las condiciones laborales.

1.1.1 ANTECEDENTES

En cuanto a sistemas de control, la ESPE ha estado implementando todas
las mejoras posibles a fin de que los alumnos de la Carrera de Ingenieria
Electronica puedan desarrollar mejores competencias en lo que a control

y redes de datos respecta.

El Laboratorio de Control Industrial, cuenta con equipos apropiados para
este fin, tomando en consideran que este laboratorio es de uso mdltiple,
en diferentes asignaturas, por lo que un mdédulo de control y monitoreo de

motores seria de valiosa ayuda.

1.1.2 OBJETIVOS

Objetivo General

Disefiar e implementar una red industrial utilizando el protocolo USS para
el monitoreo y control de velocidad de motores para el laboratorio de

redes industriales y control de procesos de la ESPE extension Latacunga.



Objetivos Especificos

e Analizar el funcionamiento de Ilos variadores de frecuencia
Micromaster 440.

e Implementar la comunicacién entre el control y los variadores de
frecuencia utilizando el protocolo USS

¢ Implementar la programacion que permita controlar a los variadores
de frecuencia.

e Disefiar una red industrial que se pueda aplicar en el ambito industrial

e Diseflar una interfaz humano- maquina (HMI) para el control y
monitoreo de los motores.

e Controlar la velocidad de los motores mediante la interfaz humano-

maquina (HMI)

1.1.3 IMPORTANCIA Y JUSTIFICACION

El Laboratorio de Redes Industriales y Control de Procesos, es utilizado
en diferentes materias de estudio y dispone de mddulos didacticos para
este efecto, pero es necesario que estos sean actualizados 0 a su vez se
deba implementar nuevos médulos que vayan acorde a los avances de la
tecnologia y ahi la importancia y la necesidad de realizar un disefio y su
implementacion de una red industrial que realice el monitoreo y el control
de velocidad de motores, tomando en consideracion que el protocolo a
utilizarse es USS y ademas se utilizara variadores de frecuencia (que no
se disponen en el Laboratorio) que son dispositivos muy utilizados en el
area del control industrial, de esta manera los alumnos de la Carrera de
Ingenieria Electronica tendran a su mano una herramienta muy importante
que les ayudara a visualizar la convergencia de las diferentes materias y

una de las aplicaciones practicas del conocimiento adquirido.



1.1.4 METAS

e Contar con informacion detallada del funcionamiento de los variadores
de frecuencia Micromaster 440.

e Comunicacion entre el control y los variadores de frecuencia utilizando
el protocolo USS.

e Programa de control para los variadores de frecuencia.

¢ Red industrial para aplicaciones en procesos industriales.

e Monitoreo y control de los motores mediante HMI

1.1.5 METODOLOGIA

Para el desarrollo del presente proyecto, se realizardn las siguientes
actividades:

e Recopilacién de informacién que se requiere para establecer los
requerimientos funcionales del proyecto, dando énfasis a las variables
mas criticas del sistema de control y la red industrial.

e Se procedera a establecer los mejores equipos y métodos para
implementar el sistema de Control basados en la informacion
recopilada en la primera etapa del proyecto.

e Con los equipos establecidos se procedera a disefiar el sistema de
control que ser& desarrollado sobre una red industrial bajo el protocolo

USS, a través de variadores de frecuencia.

1.2 MARCO TEORICO

1.2.1 REDES INDUSTRIALES

Una red industrial es un sistema de transmision de informacién que

interconecta la maquinaria y equipos eléctricos, electronicos, mecanicos,



hidraulicos, etc., inmersos en la proceso de produccién dentro de una
planta industrial, conocidos como dispositivos de campo, y computadores

provistos de programas de monitorizacion o supervision industrial.

Las redes industriales permiten la comunicacién de dispositivos de campo
en tiempo real, incrementando el rendimiento del proceso productivo pues
posibilita su visualizacion, supervision y toma de datos de forma mas
rapida posibilitando el intercambio de datos entre sectores del proceso y

otros departamentos.

Las redes industriales y las comunicaciones entre los instrumentos de
proceso y el sistema de control se basan principalmente en sefales
analdgicas, pero ya existen instrumentos digitales capaces de manejar

gran cantidad de datos y guardarlos histéricamente.

Muchos de los protocolos patentados para dichas aplicaciones tiene una
limitante y es que el fabricante no permite al usuario final la
interoperabilidad de instrumentos, es decir, no es posible intercambiar los

instrumentos de un fabricante por otro similar.

Es claro que estas tecnologias cerradas tienden a desaparecer ya que
actualmente es necesaria la interoperabilidad de sistemas y aparatos y
asi tener la capacidad de manejar sistemas abiertos y estandarizados.
Con el mejoramiento de los protocolos de comunicacion es ahora posible
reducir el tiempo necesitado para la transferencia de datos, asegurando la

misma, garantizando el tiempo de sincronizacion.

Muchos sistemas estdn conformados por equipos de diferentes
fabricantes y funcionan en diferentes niveles de automatizacion; ademas,
a menudo se encuentran distanciados entre si; pero sin embargo, se

desea que trabajen en forma coordinada para un resultado satisfactorio



del proceso. El objetivo principal es la comunicacion totalmente integrada
en el sistema. Al usuario, esto le reporta la méxima flexibilidad ya que
también puede integrar sin problemas productos de otros fabricantes a

través de las interfaces software estandarizadas.

Las aplicaciones industriales basadas en comunicacion digital se han
incrementado haciendo posible la conexion de sensores, actuadores y
equipos de control en una planta de procesamiento, de esta manera, la
comunicacion entre la sala de control y los instrumentos de campo se han
convertido en realidad. La Comunicacion digital debe integrar la
informacion provista por los elementos de campo en el sistema de control

de procesos. En la figura 1.1se puede ver un grafico de una red industrial.

Figura 1. 1 Redes industriales

La automatizacion industrial inicialmente dio lugar a islas automatizadas
que eran equipos (Autdmatas, controles numéricos, robots, ordenadores)
aislados entre si. La integracion de las islas automatizadas di6 lugar a las

redes industriales.



Niveles de las Redes Industriales:

¢ Nivel bus de campo.
e Nivel LAN.
e Nivel LAN/WAN.

Clasificacion de las redes industriales.

Si se clasifican las redes industriales en diferentes categorias basandose

en la funcionalidad, se haréa en:

Buses Actuadores y Sensores.

Inicialmente es usado un sensor y un bus actuador en conexién simple,
dispositivos discretos con inteligencia limitada, como un foto sensor, un
switch limitador o una valvula solenoide, controladores y consolas

terminales.

Buses de Campo y Dispositivos.

Estas redes se distinguen por la forma como manejan el tamafio del
mensaje y el tiempo de respuesta. En general estas redes conectan

dispositivos inteligentes en una sola red distribuida.

Estas redes ofrecen altos niveles de diagnostico y capacidad de
configuracion, generalmente al nivel del poder de procesamiento de los

dispositivos mas inteligentes.

Son las redes mas sofisticadas que trabajan con control distribuido real

entre dispositivos inteligentes.



Niveles de comunicacién en una Red Industrial.

Dentro de una red industrial existiran equipos, maquinaria y dispositivos
de todo tipo, tales como computadores, motores, controladores,
actuadores, reguladores, robots, valvulas, etc., a los cuales se los agrupa
de forma jerarquica con la finalidad de obtener la conexibn mas idénea

para cada area de trabajo.

Basicamente se pueden definir cuatro niveles de jerarquia, los cuales son:

Nivel de Gestidn

Es el nivel mas alto dentro de una red industrial, estd enfocado en el area
administrativa y comercial de la empresa, su objetivo principal es el de
fortalecer a los demés niveles ya que es aqui donde se define la
estrategia y planificacion de trabajo enlazando el area de gestion de la
empresa con el sistema productivo, supervisando productos, pedidos,

ventas, etc.

En este nivel se emplean estaciones de trabajo especializados en la
gestion y el almacenamiento de datos, que permiten simular el proceso de
produccion asi como intercambiar datos con otros departamentos

mediante una red de comunicaciones de tipo LAN o WAN.

Nivel de Control

Este nivel se centra en la logistica operacional, donde se deciden
aspectos importantes del proceso productivo tales como entrada y salida
de materiales, se estructuran politicas y estrategias de planificacion asi
como requerimientos de trabajo, para ello se efectia un analisis detallado

de la informacion remitida por los niveles inferiores.



Con la finalidad de contar con una visibn mas amplia de la labor que se
efectla en la planta, en este nivel se incorporan equipos dotados con
software especifico para el disefio y control de calidad del proceso
productivo, denominados células de fabricacion tales como PLC y PC, los
cuales estan enlazados mediante una red de area local, lo que facilita la

supervision y el control en las diferentes zonas de trabajo.

Nivel de Campo y Proceso

Este nivel se caracteriza por la integracion de pequefios automatismos
como PLC’s compactos, multiplexores de entrada y salida, controladores,
etc., dentro de subredes denominadas islas, las mismas que también
pueden contener autdomatas modulares que desempefian el papel de

maestros de la red.

En este nivel cerca del proceso a controlar se implanta una interface de
operaciones que permite al operador de la planta visualizar el desempefio
y el progreso de la produccién, en cualquier formato de presentacion tal
como una vision global del estado del proceso, representaciones graficas
de los elementos o equipos de proceso, estado de alarmas y cualquier
otro tipo de informacion. Por su parte el operador esta en la capacidad de
requerir informacion del proceso, ejecutar estrategias de control y generar

informes de operacion.

Dentro de este nivel se implementan los buses de campo que permiten
extraen los datos mas significativos del nivel inferior mediante los puentes
de comunicaciones (gateway o bridge) y los ponen a disposicion de la
interface de operaciones.



Nivel de Entradas y Salidas

Fisicamente este nivel se encuentra en contacto con el entorno a
controlar, constituye el nivel mas bajo del proceso; contiene sensores,
actuadores y modulos de entrada y salida que se encargan de manejar el
proceso productivo, asi como tomar las medidas necesarias para la

correcta automatizacién y supervision.

Su trabajo se centra en comunicar al Nivel de Control el estado del
proceso de produccion y a su vez modificar los parametros de trabajo
reajustandolos de acuerdo a las ordenes recibidas por los niveles

superiores.

Los equipos empleados en este nivel se basan en microprocesadores lo
que los hace muy flexibles permitiendo modificar los requerimientos y
control del proceso, los cuales ademas poseen la capacidad de ejecutar
algoritmos, secuencias légicas, y estrategias de control altamente

interactivas.

Sin embargo al ser equipos tan sensibles se requiere de personal
altamente especializado para que realice su instalacion dentro de un bus

de campo, o un bus de dispositivos.



» Nivel de gestion

——  » Nivel de control

Nivel de campo y
proceso

?‘ \ __» Nivel de entradas
g <

S—
=
L

y salidas

Figura 1. 2 Niveles jerarquicos de una red industrial

1.2.2 VARIADORES DE FRECUENCIA MM440

Los variadores de frecuencia Micromaster 440 han sido disefiados para
operar motores asincrénicos estandares. Sin embargo, su gran flexibilidad
les permite controlar otros tipos de maquinas. Para realizar la seleccién
de un Micromaster 440 se debe tener en cuenta la corriente solicitada por

el motor en el rango de operacion a par constante.

El convertidor MICROMASTER 440 (MM440) se puede usar en
numerosas aplicaciones de accionamiento con velocidades variables. Su

flexibilidad permite utilizarlo para una amplia gama de aplicaciones.

Este extenso campo de aplicacion incluye la funcién de grias y equipos
elevadores, almacenes de estanterias elevadas, maquinas de la industria
de elaboracién de alimentos y bebidas, maquinas empaquetadoras, etc.;
es decir, aplicaciones en las que se requiere una funcionalidad y una

dinamica superiores a lo normal.
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Este convertidor se caracteriza particularmente por su funcionalidad
adaptada a los deseos de la clientela y su gran facilidad de aplicacion. El
gran margen de la tension de alimentacion de la red permite aplicarlo en

todo el mundo.

La serie MICROMASTER 440 es una gama de convertidores de
frecuencia (también denominados variadores) para modificar la velocidad
de motores trifasicos. Los distintos modelos disponibles abarcan un rango
de potencias desde 120 W para entrada monofasica hasta 75 kW con

entrada trifasica.

Los convertidores estdn controlados por microprocesador y utilizan
tecnologia IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) de ultima generacion.
Esto los hace fiables y versétiles. Un método especial de modulacién por
ancho de impulsos con frecuencia de pulsacion seleccionable permite un
funcionamiento silencioso del motor. Extensas funciones de proteccion,

ofrecen una proteccion excelente tanto del convertidor como del motor.

El MICROMASTER 440, con sus ajustes por defecto realizados en
fabrica, es ideal para una gran gama de aplicaciones sencillas de control
de motores. También puede utilizarse para aplicaciones mas avanzadas
de control de motores haciendo uso de su funcionalidad al completo, de
igual manera puede utilizarse tanto en aplicaciones donde se encuentre

aislado como integrado en sistemas de automatizacion.

Caracteristicas principales

e Facil de instalar.
e Puesta en marcha sencilla.
e Disefio robusto en cuanto a CEM.

e Puede funcionar en alimentacion de linea IT.
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e Tiempo de respuesta a sefiales de mando rapido y repetible.

e Amplio numero de parametros que permite la configuracion de una
gama extensa de aplicaciones.

e Conexion sencilla de cables.

e Relés de salida.

e Salidas analdgicas (0- 20 mA) ver figura 1.3.

e 6 entradas digitales NPN/PNP aisladas y conmutables ver figura 1.3.

e 2 entradas analdgicas ver figural.3.

e AIN1:0-10V,0-20mAy-10a+10 V.

e AIN2: 0-10 V, 0-20 mA.

e Las 2 entradas anal6gicas se pueden utilizar como la 72 y 82 entrada
digital ver figura 1.3.

e Tecnologia BiCo.

e Disefio modular para configuracion extremadamente flexible.

e Altas frecuencias de pulsacion para funcionamiento silencioso del
motor.

¢ Informacion de estado detallada y funciones de mensaje integradas.

e Opciones externas para comunicacion por PC, panel BOP (Basic
Operator panel), panel AOP (Advanced Operator Panel) y médulo de
comunicacion PROFIBUS.

Prestaciones.

e Control vectorial sin sensores (sensorless vector control.)

e Control de flujo corriente FCC (flux current control) para una mejora de
la respuesta dinamica y control del motor.

e Limitacion rpida de corriente FCL (fast current limitation) para
funcionamiento libre de disparos intempestivos.

e Freno por inyeccion de corriente continuo integrado.

12



e Frenado compuesto o combinado para mejorar las prestaciones del
frenado.

e Tiempos de aceleracion / deceleracion con redondeo de rampa
programable.

e Control en lazo cerrado utilizando una funcién PID, con autoajuste.

e Chopper de frenado incorporado.

e Rampas de subida y bajada seleccionables.

e Alisamiento de rampa con 4 puntos.

e Caracteristica V/f multipunto.

e Se puede conmutar entre 3 juegos de parametros, permitiendo a un

anico convertidor controlar varios procesos de forma alternada.

Caracteristicas de proteccién.

e Proteccién de sobretensién/minima tension.

e Proteccion de sobretemperatura para el convertidor.
e Proteccién de defecto a tierra.

e Proteccién de cortocircuito.

e Proteccion térmica del motor por 12t

e Proteccion del motor mediante sondas PTC/KTY.
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Figura 1. 3 Esquema de bloques del micromaster 440

Modos de puesta en servicio

En la version estandar, el MICROMASTER 440 cuenta con un panel SDP

(ver figura 1.4).

- RUNNING = fn
POOO :i:ll HZ il
- 1 m-m =48 RPM=1500 P
V=400v v
Hz
@O O20Q
8‘\: 8
D0 0200
Panel Visualizacion Panel Operador basico Panel Operador Avanzado
(Opcional)

de Estado (Estandar) (Opcional)

Figura 1. 4 Panel de Control MICROMASTER 440
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Este panel permite una aplicacion mudltiple del convertidor con los
preajustes efectuados en fabrica. Si dichos preajustes no se adaptan a las
condiciones de su instalacién, puede modificarlos con ayuda de los
paneles opcionales BOP (Basic Operator Panel) o AOP (Advance
Operator Panel). Ademas, los ajustes de fabrica pueden readaptarse con
las herramientas PCIBN.Drive Monitor.

Ajuste de frecuencia; el interruptor DIP estd ubicado en el panel de
control, bajo la tarjeta de E/S. El convertidor se suministra de la forma
siguiente:

Interruptor DIP 2:

Posicion Off: Ajustes europeos por defecto (50 Hz, kW etc.)

Posicién On: Ajustes norteamericanos por defecto (60 Hz, hp etc.)

En la Figura 1.5 se puede ver los botones del panel y las funciones que

cumple cada uno.
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Panel/Botan Funcion Efectos
Indicacion La pantalla de cristal iquido muestra los ajustes
o de estado actuales del convertidor.

Al pulsar este pulsador se aranca el convertidor. Por

Marcha defecto esta bloqueado.
OFF1 con este pulsador se para el motor siguiendo la rampa de
deceleracion seleccionada.

Parada OFF2 Pulsando el pulsador dos veces (o una vez prelongada)

el motor se para de forma natural (por inercia).
Esta funcion estd siempre habilitada.

Inversion del
sentido de
giro

Fulsador para cambiar el sentido de giro.

@e) @dg

Jog motor

Pulzando este pulzador mientras el convertidor no tiens
salida hace gue el motor arrangue v gire a la frecusncia
Jog preseleccionada.

El motor 2e detiens cuando =& suelta el pulzador.
Pulsando este pulsador cuando el motor esta
funcionando carece de efecto.

©

Funciones

Este pulzador sirve para visualizar informacion adicional.
Fulsando y manteniendo este pulsador presionando
durante 2 segundos desde cualquier parametro

durante la operacion, muestra lo siguiente:

1. Tensidn del circuito intermedio (indicado mediante d -
unidades en V).

2. Comiente de salida. (A)

3. Frecuencia de salida (Hz)

4. Tension de salida {indicada mediante o unidades en V).
5. El valor seleccionado en PO00S (si PDO0S esta
ajustado para mostrar Funciones cualquiera de los
valores de arriba (3,4 0 5) entonces éste no se
muestra de nuevo).

Cualguier pulzacion adicional hace gue vuelva a
visualizarse la sucesion indicada anteriormente.
Funcion de salto:

Pulsando brevemente el botén Fn es posible saltar
desde cualguier parametro (000 o PXEXX) a

r0000, lo que permite, si ae desea, modificar otro
parametro. Una vez retornado a r0000, si pulsa el

botdn Fn ird de nuevo a su punto inicial.

)

Acceder a
parametros

Pulsando este pulsador es posible acceder a los parametros y
validarios.

Subir valor

FPulsando este pulsador se sube el valor visualizado.

)

Bajar valor

Fulsando este pulsador se baja el valor visualizado.

Figura 1. 5 Botones del panel del variador MICROMASTER 440
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1.2.3 MOTORES

SISTEMAS TRIFASICOS

Los sistemas trifasicos se utilizan para producir y distribuir la energia
eléctrica. Esto presenta varias ventajas. La primera ventaja y, quizas la
mas significativa, es el ahorro que se obtiene al distribuir la energia
eléctrica bajo un sistema trifasico. En un sistema trifasico tenemos dos
tipos de tensiones diferentes, las tensiones de fases y las tensiones de
lineas. Las tensiones de fases son las tensiones que existen entre cada
fase y el neutro y, se denominan Ujg, Uy ¥ Uzp, cOMO se puede observar

en la figura 1.6.

N L3 @ &—
L1 @ 4.
L2
s 1
U, 0=Y50=U3,

Figura 1. 6 Tensiones de fase

Las tensiones de linea son aquellas tensiones que existen entre
diferentes fases. Estas tensiones se denominan Uj,, U3 ¥ Uz, como se

puede observar en la figura 1.7.
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Figura 1. 7 Tensiones de linea

Como se puede observar existen diferencias entre las tensiones de fases
y las tensiones de linea. Las tensiones de lineas normalmente son 3

mas elevadas que las tensiones de fases. Todo dependera de como este

conectado el generador. Puede estar conectado en estrella o en triangulo.

Al disponer de dos tensiones diferentes se puede dedicar la méas elevada

para la industria y la mas baja para zonas residenciales o viviendas.

Ademas, en la industria se utilizan maquinas eléctricas como son los

transformadores, los motores trifasicos, etc.

1.2.4 PROTOCOLO USS

El protocolo USS (protocolo universal de interface en serie) define un
acceso técnico de acuerdo con el principio maestro-esclavo para la
comunicacion a través de un bus serie. Un maestro y un maximo de 31
esclavos se pueden conectar al bus. Los esclavos individuales son

seleccionados por el maestro a través de una direccion.

El usuario puede instalar, con ayuda del protocolo USS, acoplamiento de

bus en serie entre un maestro de jerarquia superior y varios sistemas de
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esclavos. Sistemas maestros pueden ser los controladores légicos

programables.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES

e Realizacién de un acoplamiento de varios puntos, p. ej. Hardware EIA
RS 485- 0 un acoplamiento punto a punto p. ej. EIA RS 232.

e Técnica de acceso maestro / esclavo

¢ Single Master-System

e Maximo 32 usuarios de bus (maximo 31 esclavos)

¢ Funcionamiento opcional con largo de fijo o variable.

e La misma estructura fisica de bus que en PROFIBUS.

e Interface de datos hacia el aparato base segun el "PERFIL de
accionamientos de velocidad variable". Eso significa que las
informaciones para el accionamiento se transmiten con USS del
mismo modo que con PROFIBUS-DP.

e Aplicable para puesta en marcha, servicio de asistencia y
automatizacion

e De facil incorporacion a sistemas especificos del cliente

ESPECIFICACION DEL PROTOCOLO

e El protocolo USS define una técnica de acceso segun el principio de
maestro-esclavo para la comunicacién a través de un bus en serie.
También permite la comunicacion punto a punto (un solo maestro, un
solo esclavo).

e Al bus se le puede conectar un maestro y un maximo de 31 esclavos.

e El maestro selecciona cada uno de los esclavos a través de un signo
de "direccion” en el telegrama. Un esclavo por si mismo nunca puede

tomar la iniciativa de emision. No es posible el intercambio de
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informacion directa entre los esclavos. La comunicacion se realiza con
el sistema semiduplex.

e Lafuncién de maestro no se puede transferir (Single-Master-System).

ESTRUCTURA DEL TELEGRAMA

Cada telegrama comienza con el signo STX (= 02 Hex), continGia con la
longitud (LGE) y el byte de direcciéon (ADR). Siguen los datos Utiles y lo
cierra el signo de chequeo de seguridad de datos BCC (Block Check

Character), como se puede ver en la figura 1.8.

STX | LGE | ADR 1. 2 i n BCC

l———— N Datos (tiles ——— g

Figura 1. 8 Estructura del telegrama

Para informacion codificada como palabra (16 bits) en el bloque de datos
utiles (= bloque de signos Uutiles) se transmite siempre primero el High-
Byte (primer signo) y después el Low-Byte (segundo signo).
Correspondiendo con lo anterior, cuando la informacién se transmite
como palabra doble: primero se transmite la High-Word seguida de la
Low-Word.

CODIFICACION DE DATOS

La informacion esta codificada de la siguiente forma:

e  STX (Start of Text)

Signo ASCII: 02 Hex.
e LGE (longitud de telegrama)
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1 Byte, contiene la longitud de telegrama.

e ADR (byte de direccion)
1 byte, contiene la direccion del esclavo y el tipo de telegrama

(codificacion binaria).

e Signos utiles
Cada uno de los signos un Byte, el contenido depende de la funcién a

realizar.

e BCC
1 byte, signo de chequeo de seguridad de datos (Block Check Charakter).

PROCESO DE TRANSMISION

El maestro toma bajo custodia la transmisién ciclica del telegrama. Se
comunica consecutivamente con cada uno de los esclavos a través de un
telegrama de tarea. El usuario con el que se ha comunicado el maestro
manda a su vez un telegrama de respuesta. De acuerdo con el
procedimiento maestro-esclavo, cuando el esclavo recibe un telegrama
destinado a él tiene que enviar una respuesta al maestro, antes que este

se comunique con el siguiente esclavo.

Estructura del bus

El campo de aplicacion del sistema de bus determina principalmente el

medio de transmisioén y la interface fisica del bus.

La base fisica de la interface del protocolo USS es el "Recommended

Standard RS-485". Para la conexidn punto a punto se puede utilizar como
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base fisica para la interface una parte de la norma EIA RS-232 (CCITT
V.24), TTY (bucle de corriente 20 mA ) o cable de fibra 6ptica.

Topologia

El bus USS estd basado en una topologia de enlace sin cables de

derivacion. Cada uno de los extremos de la linea termina en un usuario.

La longitud maxima de cable y con esto la distancia maxima entre el
maestro y el ultimo esclavo esta limitada por las caracteristicas del cable,
las condiciones del entorno y la velocidad de transmision. Para una
velocidad de transmision < 100 kbit/s la longitud maxima posible es de

1200 m. El limite maximo de usuarios es 33 (1 maestro y 32 esclavos), ver

figura 1.9.
MAESTRO
/ |'\
max. 32 esclavo
ESCLAVO ESCLAVO ESCLAVO
Primer usuaro Ultimo usuario

Figura 1. 9 Topologia del bus USS

Hay que conectar resistencias de terminacion de bus a ambos extremos
de la linea (primer y dltimo usuario). Las conexiones punto a punto se
tratan como las conexiones de bus. Un usuario cumple la funcion de

maestro, otro la funcién de esclavo.
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Técnica de transmision

La transmision de datos se realiza segun el estandar EIA 485. Para
acoplamientos punto a punto se puede emplear RS232. La transmision es
generalmente semiduplex, eso significa que las emisiones y las
recepciones se realizan alternativamente y tienen que ser controladas por
el Software. El sistema semiduplex permite utilizar las mismas lineas para
transmitir en ambas direcciones. Esto posibilita un cableado sencillo y
barato, funcionamiento en ambientes con perturbaciones y una alta

velocidad de transmision.

1.2.5 CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES

Los Controladores Ldégicos Programables, PLC’s como ellos son
comunmente llamados, ofrecen muchas ventajas sobre otros dispositivos
de control tales como relevadores, temporizadores electronicos,

contadores y controles mecanicos como del tipo tambor.

Los Controladores Légicos Programables, (PLC’s, Programable Logic
Controller), nacieron esencialmente como tales, a finales de la década de
los 60s y principios de los 70s. Las industrias que propiciaron este
desarrollo fueron las automotrices. Ellas usaban sistemas industriales
basadas en reveladores, en sus sistemas de manufactura. Buscando
reducir los costos de los sistemas de control por relevadores, la General
Motor prepar6 en 1968 ciertas especificaciones detallando un
"Controlador Logico Programable”, Estas especificaciones definian un
sistema de control por relevadores que podian ser asociado no solamente
a la industria automotriz, si no practicamente a cualquier industria de

manufactura.
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Segun la NEMA (Nacional Electrical Manufacturers Association), el PLC
es un aparato electrénico operado digitalmente que usa una memoria
programable para el almacenamiento interno de instrucciones las cuales
implementan funciones especificas tales como logicas, secuénciales,
temporizacion, conteo y aritméticas, para controlar a través de mdédulos
de entrada /salida digitales y analdgicas, varios tipos de maquinas o
procesos. Una computadora digital que es usada para ejecutar las
funciones de un controlador programable, se puede considerar bajo este
rubro. Se excluyen los controles secuenciales mecanicos. De una manera
general se puede definir al controlador légico programable a toda maquina
electrénica, disefiada para controlar en tiempo real y en medio industrial
procesos secuenciales de control. Su programacion y manejo puede ser
realizado por personal con conocimientos electronicos sin previos

conocimientos sobre informéatica.

1.2.6 INTERFAZ SERIE RS-485

El alcance de la RS-232 es apenas de 15 m, un valor muy reducido para
aplicaciones industriales reales. Es por esto que se creo el estandar RS-
485. La caracteristica mas relevante de la RS-485 es que puede trabajar

en modo diferencial.

El Rs-485 También conocido como EIA-485 es una especificacion
eléctrica (de la capa fisica en el modelo OSI) de las conexiones half-
duplex, two-wire y multipint serial. Se utiliza una conexion balanceada sin
conector fisico. Con lo que se consigue mejorar la velocidad y distancia

maxima.
RS485 solo especifica caracteristicas eléctricas de una unidad, pero no

especifica 0 recomienda ningun protocolo de datos. RS-485 soporta

distintos tipos de conectores como DB-9 y DB-37.
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Algunos usos del RS-485:

e SCSI-2 y SCSI-3 emplean esta especificacion para implementar la
capa fisica.

e RS-486 a menudo es wusado en UARTs para implementar
comunicaciones de datos a baja velocidad en cabinas de aviones
comerciales.

e También es empleado en los edificios inteligentes.

e RS486 también es usado para controlar luces de discos y de teatros,

donde es conocido como DMX.

ESPECIFICACIONES REQUERIDAS

e Interfaz diferencial

e Conexion multipunto

e Alimentacion Unica de +5V

e Hasta 32 estaciones (ya existen interfaces que permiten conectar 256
estaciones)

e Velocidad maxima de 10 Mbps (a 12 metros)

e Longitud méxima de alcance de 1.200 metros (a 100 Kbps)

e Rango de bus de -7V a +12V

1.2.7 LABVIEW

Es un lenguaje de programacion grafico que utiliza iconos en lugar de

lineas de texto para crear aplicaciones.

En LABVIEW se pueden crear interfaces de usuario utilizando un conjunto

de herramientas y objetos.
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El lenguaje que usa se llama lenguaje G, donde la G simboliza que es
lenguaje Gréfico.

CARACTERISTICAS

Su principal caracteristica es la facilidad de uso, valido para
programadores profesionales como para personas con pocCoS
conocimientos en programacion pueden hacer (programas) relativamente
complejos, imposibles para ellos de hacer con lenguajes tradicionales.
También es muy rapido hacer programas con LabVIEW y cualquier
programador, por experimentado que sea, puede beneficiarse de él. Los
programas en LabView son llamados instrumentos virtuales (VIs). Para
los amantes de lo complejo, con LabVIEW pueden crearse programas de
miles de VIs (equivalente a millones de péaginas de codigo texto) para
aplicaciones complejas, programas de automatizaciones de decenas de
miles de puntos de entradas/salidas, proyectos para combinar nuevos VIs
con VIs ya creados, etc. Incluso existen buenas practicas de
programacion para optimizar el rendimiento y la calidad de la

programacion.

1.2.8 SISTEMA HMI SCADA

Los sistemas HMI se puede pensarlos como una "ventana de un proceso".
Esta ventana puede estar en dispositivos especiales como paneles de
operador o en un ordenador. Los sistemas HMI en ordenadores se los
conoce también como software HMI o de monitorizacion y control de
supervision. Las sefiales del proceso son conducidas al HMI por medio de
dispositivos como tarjetas de entrada/salida en el ordenador, PLC's
(Controladores  l6gicos  programables), PACs (Controlador de
automatizacion programable), RTU (Unidades remotas de 1/O) o

DRIVER's (Variadores de velocidad de motores). Todos estos dispositivos
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deben tener una comunicacion que entienda el HMI, como se puede ver

en la figura 1.10

s0ftwore de software de
SuUpenisdn Supervisan
(HMI) (HKI)

FLC RTU OENE

sefial de =efial de sefigl de :[5

campas campo Campo ot
otor

Figura 1. 10 Sistema HMI

Un HMI puede tener también vinculos con una base de datos para
proporcionar las tendencias, los datos de diagnostico y manejo de la
informacion asi como un cronograma de procedimientos de
mantenimiento, informacion logistica, esquemas detallados para un
sensor 0 maquina en particular, incluso sistemas expertos con guia de

resolucion de problemas.
CARACTERISTICAS

o Configuracion: permite definir el entorno de trabajo del SCADA,
adaptandolo a la aplicacion particular que se desea desarrollar.

« Interfaz gréfica del operador: proporciona al operador las funciones de
control y supervision de la planta. El proceso se representa mediante
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sindpticos graficos almacenados en el ordenador de proceso y
generados desde el editor incorporado en el SCADA o importados
desde otra aplicacion durante la configuracion del paquete.

Mddulo de proceso: ejecuta las acciones de mando preprogramadas a
partir de los valores actuales de variables leidas.

Gestion y archivo de datos: almacenamiento y procesado ordenado de
datos, de forma que otra aplicacion o dispositivo pueda tener acceso a
ellos.

Comunicaciones: transferencia de informacién entre la planta y la
arquitectura hardware que soporta el SCADA, y también entre ésta y el

resto de elementos informéaticos de gestion.

28



CAPITULO Il

2. DESCRIPCION E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

2.1 INTRODUCCION

El presente disefio va encaminado a automatizar el control y monitoreo de
motores trifasicos a traveés de variadores de frecuencia y empleando una
red industrial, para esto se utilizara el protocolo de red USS, de esta
manera se puede crear un HMI que permita de una mejor manera tener el

control operacional del funcionamiento de los motores.

2.2 DISENO DE LA RED INDUSTRIAL

Para el disefio de la red se ha considerado los elementos a controlar
(Motores), los elementos de control (Variadores), el protocolo a utilizarse
el USS, ya que es muy versatil y sus caracteristicas se adaptan a los

requerimientos del proyecto.

Figura 2. 1 Disefio de la Red
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Como se puede ver en la Figura 2.1, parte de la red es también un PLC,
el cual es una ayuda para poder realizar el control y monitoreo desde un
PC, para esto en el PC se ha cargado el software Labview el cual ayudara

a crear un HMI para tener el control y supervision de los motores.

Ya que el protocolo USS permite trabajar mediante un Maestro y hasta 31
esclavos, para este caso el maestro serd el PLC siemens S7 y los
esclavos seran los dos variadores Micromaster 440. El protocolo USS es
un protocolo de transmision en serie sencillo, disefiado y elaborado por la
firma Siemens AG para cubrir las exigencias en la técnica de

accionamientos.

El campo de aplicacion del sistema de bus se determina principalmente el
medio de transmision y la interface fisica del bus. La base fisica de la
interface del protocolo USS es RS-485.

El bus USS esta basado en una topologia de enlace sin cables de
derivacion. Cada uno de los extremos de la linea termina en un usuario.
La longitud maxima de cable y con esto la distancia maxima entre el
maestro y el Ultimo esclavo esté limitada por las caracteristicas del cable,

las condiciones del entorno y la velocidad de transmision.

MAESTRO

max. 32 esclavo

ESCLAVO ESCLAVOD ESCLAVO

Primer usuario Ultimo usuaric

Figura 2. 2 Topologia del Bus
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La transmision de datos se realiza segun el estandar EIA 485. Para
acoplamientos punto a punto se puede emplear RS232. La transmision es
generalmente semiduplex, eso significa que las emisiones y las
recepciones se realizan alternativamente y tienen que ser controladas por
el Software. El sistema semiduplex permite utilizar las mismas lineas para
transmitir en ambas direcciones. Esto posibilita un cableado sencillo y
barato, funcionamiento en ambientes con perturbaciones y una alta

velocidad de transmision.

Las longitudes de cable son dependientes de la velocidad de transmisiéon
y de la cantidad de usuarios conectados. Tomando en cuenta las
caracteristicas de cable ya citadas es posible utilizar las siguientes

longitudes de cable que se muestran en la tabla 2.1:

Tabla 2. 1 Longitudes maximas de los cables.

Velocidad de No. Maximo de Longitud maxima del
Transmision usuarios cable
9,6 kbit/s 32 1200 m
19,2 kbit/s 32 1200 m
93,75 kbit/s 32 1200 m
187,5 kbit/s 30 1000 m

La trama del protocolo USS se la puede ver en la Figura 2.3, el bloque de

datos utiles del protocolo USS se divide en dos partes:

PKW (Parameter-Kennung-Wert) -Parametro/Indicativo/Valor

PZD (Prozel3daten) -datos de proceso

La estructura de los datos Utiles se representa de la siguiente forma:
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Marco del protocolo

e T

Datos utiles
STX || LGE | | ADR Parametro

datos de proceso| | BCC

(PKW) (PZD)
FKW: Parametro-Indicativo-Valor PZD: Prozelldaten
(Parte para parametros) (Parte para datos proceso)

Figura 2. 3 Estructura de datos

La parte PKW hace referencia a la manipulacion de la interface
"Parametro-Indicativo-Valor" (PKW). Bajo la denominacion “interface
PKW" no hay que entender que se trata de una interface fisica, sino que
se describe un mecanismo que regula el intercambio de parametros entre
dos usuarios en la comunicacion (por ejemplo control y accionamiento).
Esto significa: lectura y escritura de valores de pardmetros y lectura de
descripciones de parametros y textos correspondientes. Todas las
funciones que se efecttan a través de la interface PKW son

principalmente funciones de manejo y observacion, servicio y diagnostico.

La parte PZD contiene las sefales necesarias para la automatizacion:

- Palabra/s de mando y consigna/s del maestro al esclavo

- Palabra/s de estado y valor/es real/es del esclavo al maestro.
Las dos partes juntas forman el blogque de datos utiles. Esta construccion

es igualmente valida para el telegrama del maestro al esclavo y del

esclavo al maestro.

2.3 IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL

Para la implementacion de la red industrial se va a utilizar dos motores:
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e Motor SIEMENS
¢ Motor WEG

Motor SIEMENS Motor WEG

Figura. 2. 4 Motores trifasicos de la red industrial

Es recomendable que la red de alimentacion sea trifasica ya que los
motores requieren de este tipo de alimentacion, pero también se debe
tomar en consideraciéon que los variadores Micromaster 440, pueden
conectarse a una red bifasica de 220 V y proveer la alimentacion trifasica
que los motores necesitan, ademas se debe tomar en cuenta que los
motores son de 9 terminales cada uno y se debe realizar las conexiones

provistas por el fabricante.

En los motores eléctricos trifasicos con rotor Jaula de Ardilla podemos

encontrar las conexiones que se ilustran en la tabla 2.2
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Tabla 2. 2 Tipos de Conexiones de los motores trifasicos

SIMBOLOGIA DE LA DESCRIPCION DE LA OBSERVACIONES
CONEXION CONEXION
Y Generalmente usada en
ESTRELLA motores NEMA para la
tensiébn mas alta y en
potencias hasta 20
HP.Usada en motores
IEC para la mayor
tension.
YY ESTRELLA DOBLE O Generalmente usada en
ESTRELLA PARALELA motores NEMA para la
menor tensién y
potencias hasta 20 HP y
en motores |IEC para la
menor tensiéon y en
potencias hasta 9 HP.
. En motores IEC usada
A TRIANGULO para la menor tension
en cualquier potencia
para motores NEMA
usada para la mayor
tension y en potencias
mayores que 20 HP.
En motores IEC usada

TRIANGULO DOBLE O | para la tensién menor y

A A TRIANGULO PARALELO | potencias mayores que
9 HP y en motores

NEMA para la menor
tensiéon y potencias
mayores que 20 HP.

El motor siemens tiene una conexion estrella doble o estrella paralela. De
acuerdo con la tabla los fabricantes efectian combinaciones de estas
conexiones para que los motores puedan funcionar con las dos tensiones
de servicio a las cuales fueron disefiados, de igual forma existe una
combinacion de conexiones las cuales se debe tener en cuenta, las

mismas que se muestran en la tabla 2.3.
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Tabla 2. 3 Combinacién de conexiones motores trifasicos Siemens

SIMBOLOGIA DE LA DESCRIPCION DE LA OBSERVACIONES

CONEXION CONEXION
TRIANGULO PARA LA Muy poco usada en
A’ Y MENOR TENSION motares NEMA y muy
ESTRELLA PARA LA frecuente en motores
MAYOR TENSION |IEC. Posibilita que el

motor pueda arrancar en
Estrella Triangulo en la
menor tensién. También
usada en motores de una
sola tension de servicio
gue arrancan en estrella
triangulo.
ESTRELLA DOBLE Usada en motores NEMA
PARA LA MENOR hasta 20 HP e IEC hasta

TENSION 9 HP.

YY X Y ESTRELLA PARA LA
MAYOR TENSION
TRIANGULO PARA LA Usada en motores IEC

AN /A MAYOR TENSION con potencias mayores
TRIANGULO DOBLE que 7.5 HP y motores
PARA LA MENOR NEMA con potencias
TENSION mayores que 20 HP

2.3.1 MARCACION DE TERMINALES DE CONEXION

A continuacion se ilustran la marcacion de terminales segun la norma
americana NEMA y de acuerdo con la cantidad de terminales de

conexion.

Los dos motores utilizados tienen nueve terminales de conexién, a

continuacion se observa las distintas conexiones:
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3 1

[ ]

Figura 2. 6 Conexién Y: norma NEMA

Figura 2. 7 Conexion Triangulo: norma NEMA
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Figura 2. 8 Conexion doble Triangulo: norma Nema

2.3.2 CONFIGURAR ACCIONAMIENTOS MICROMASTER 440

Antes de conectar un accionamiento al S7--200, se debe vigilar que
tenga los siguientes parametros de sistema. Se utiliza el teclado del

accionamiento para ajustar los parametros:

1. Restablezca los ajustes de fabrica del accionamiento (opcional):

P0010=30
P0970=1

Si omite este paso, vigile que los parametros siguientes se ajusten a estos

valores:

Longitud USS PZD: P2012 indice 0=2
Longitud USS PKW: P2013 indice 0=127

2. Habilite el acceso de lectura/escritura a todos los parametros (modo
avanzado): P0003=3
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3. Compruebe los ajustes del motor:
Para realizar la configuracion de estos parametros se ingresé los datos
proporcionados por las placas de fabrica de cada uno de los motores

utilizados

Se empez06 ingresando el valor de las tensiones de los motores

P0304=Tension nominal del motor (V)

En este caso se utiliz6 la tensiébn de 220v con conexion AA para el

esclavo 0 y una tension de 220v YY para el esclavo 1

P0305=Intensidad nominal del motor (A)
P0307=Potencia nominal del motor (W)
P0310=Frecuencia nominal del motor (Hz)

P0311=Velocidad nominal del motor (rpm)

Los datos ingresados deben ser de la placa original y no alterada o

modificada para realizar la programacion del variador.

Los ajustes varian dependiendo del (de los) motor(es) utilizados.

En esta aplicacion se utiliza un motor SIEMENS y un motor WEG en los
cuales varian los parametros, esto se debe al fabricante que cada uno

tiene.

Para poder configurar los parametros P304, P305, P307, P310 y P311,
debera ajustar primero el parametro P010 a”’1” (modo de puesta en
servicio rapida). Tras concluir la configuracion, ajuste el parametro P010
a’0”. Los parametros P304, P305, P307, P310 y P311 sélo se pueden

cambiar en el modo de modo de puesta en servicio rapida.
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4. Ajuste el modo de control (local o remoto): PO700 indice 0=5

5. Seleccione la consigna de frecuencia a USS en el puerto COM:

P1000 indice 0=5

6. Tiempo de aceleracion (opcional): P1120=0 a 650,00

Este es el tiempo (indicado en segundos) que el motor necesita para

acelerar hasta la frecuencia maxima.

Los dos variadores que se utilizo estan programados con tiempo de

aceleracion de 10 segundos.

7. Tiempo de desaceleracion (opcional): P1121=0 a 650,00

Este es el tiempo (indicado en segundos) que el motor necesita para

desacelerar hasta parar por completo

De igual forma los variadores tienen un tiempo de desaceleracion de 10

segundos.

8. Ajuste la frecuencia de referencia del puerto serie: P2000=1 a 650 Hz

La frecuencia de referencia utilizada en esta aplicacion es de 60 Hz

9. Ajuste la normalizacion USS: P2009 indice 0=0
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10. Ajuste la velocidad de transferencia del puerto serie RS--485:

P2010 indice 0=
4 (2400 bit/s)

5 (4800 bit/s)

6 (9600 bit/s)

7 (19200 bit/s

8 (38400 hit/s)

9 (57600 bit/s)
12 (115200 bit/s)

La velocidad de transferencia utilizada es la opcion 6 (9600 bit/s)

11. Introduzca la direcciéon del esclavo: P2011 indice 0=0 a 31

Todos los accionamientos (31 como maximo) se pueden controlar a

través del bus.

12. Ajuste el timeout del puerto serie: P2014 indice 0=0 a 65.535 ms

(O=sin timeout)

Este es el intervalo maximo admisible entre la recepcion de dos

telegramas de datos.

Esta funcidn se utiliza para desactivar el inversor en caso de un fallo de

comunicacion.

La temporizacion comienza tras haberse recibido un telegrama de datos

valido. Si no se recibe otro telegrama de datos dentro del periodo de
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tiempo indicado, el inversor se desactivard y se visualizara el codigo de

error FOO70. Ajustando el valor a cero se desconecta el control.

13. Transfiera los datos de la RAM a la EEPROM:

P0971=1 (iniciar la transferencia) Guardar los cambios de los pardmetros
en la EEPROM

Si se quiere almacenar en la memoria RAM es la opcion 0, los variadores
estan almacenando todos los parametros en la memoria EEPROM.

Figura 2. 9 Red Industrial USS

Como se puede ver en la Figura 2.9, la conexion de la red con protocolo
USS, se limita a un cable bifilar que sale del puerto del PLC y se conecta
a los terminales 29 y 30 del Variador Micromaster 440, en la figura 2.10 se
puede ver unos ejemplos de como se debe conectar y que no se debe

hacer al realizar las conexiones del Bus.
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Enganchar la abrazadera
@ = 15mm @< TF.5mm @ <5nmm

Como soltar la abrazadera

Apretar |a abrazadera con
@ la mano o con ayuda de un

E;% desatomillador v tirar hacia amba.

Figura 2. 10 Manipulacion de las Abrazaderas.

2.4 DISENO DEL HMI

La interfase HMI fue desarrollada en LabVIEW aprovechando las
facilidades y funcionalidad que este software proporciona, en el panel de
control se ha provisto de los siguientes elementos (como se puede ver en
la figura. 2.11):

Boton de Encendido y Apagado (Independiente para cada Motor)

Botdn de Apagado Inercial (Independiente para cada Motor)

Boton de Apagado rapido (Independiente para cada Motor)

Boton de Actualizacion (Independiente para cada Motor)

Boton de inversion de giro (Independiente para cada Motor)

Perilla para control de velocidad (Independiente para cada Motor)

Medidor de RPM (Independiente para cada motor).
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Cuadro Indicador de RPM (Independiente para cada motor)

Cuadro Indicador de Porcentaje de operacion del motor (Independiente

para cada motor)

Cuadro Indicador de Frecuencia del motor (Independiente para cada

motor)
Cuadro Indicador de Cédigos de Error (Independiente para cada motor)
Cuadro Indicador de Errores (Independiente para cada motor)

Led Indicador de Alarma (Independiente para cada motor)

13 55005 MoTORES et P W ¥ T o
‘ Flle E Operate  Tools Window &
\Mlﬂm

Figura 2. 11 Grafico Panel de Control HMI

Para este disefio se utilizé6 un Tab Cantainer, para que en cada pestafia
se pueda poner los controles de cada motor asi como los cuadros de

datos de los mismos, la programacion del HMI, se traté de que sea de lo
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mas sencilla ya que se le dié al PLC todo lo referente a la adquisicion y
procesamiento de datos, asi como la comunicacion de la red con el

protocolo USS.

2.5 IMPLEMENTACION DEL HMI

Para la implementacion del HMI, se debe tomar en consideracion la
interfase o0 conexién del computador con el PLC. Para esto se debe
realizar la comunicacién entre HMI en LabVIEW con el PLC a través del

programa Top Server.

2.5.1 COMUNICACION NI-OPC SERVERS CON SIEMENS S7-200
CPU-224Y LABVIEW

La conexion entre un PLC y un PC es una aplicacion tipica en el area

industrial.

OPC (OLE para control de procesos) es una interfaz estandar entre varias
fuentes de datos, como controladores légicos programables (PLCs),
unidades de terminal remota (RTUs) y sensores en la planta de
fabricacion, aplicaciones HMI/SCADA, herramientas de aplicacion y bases
de datos. Con OPC, su servidor orientado y software de aplicacién se
pueden comunicar sin la necesidad de que se desarrolle de manera doble
los controladores de los dispositivos y proporcionando soporte para
cambios en el hardware. La Fundacién OPC define los estdndares que
permiten a cualquier cliente tener acceso a cualquier dispositivo

compatible con OPC.
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2.5.2 ARQUITECTURA DEL SISTEMA

Para el desarrollo de la comunicacién entre el PLC y la PC de la Red

Industrial se requiere de los siguientes componentes:

‘,”f; T.:'
|.§ j”
Computador: Cable de interfaz Cable adaptador zl;CZZIgmens
Windows USB a RS-485 de conexion i aad

NI OPC Servers
LabVIEW + DSC

Figura 2. 12 Componentes de la comunicacion entre PLC y PC

2.5.3 DESCRIPCION DEL SISTEMA PLC

El PLC Siemens S7-200 tiene un puerto de comunicaciones RS-485. Las
CPU 224XP tienen dos puertos, cuyas direcciones son configurables
desde el software del PLC, se puede verificar en la Figura 2.13

Puerto
RS-485

PLC Siemens S7-200 Cable PPI

Figura 2. 13 Componentes del PLC
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Para programar el PLC se utiliza el cable de programacion PPl con
conversion a USB, y el software de programacion STEP-7

Este cable de programacién se utiliza solamente para configurar el PLC y
descargar el programa. Para la comunicacién HMI OPC no se utiliza ese
cable, sino un puerto de comunicaciones seriales RS-485.

Los terminales de comunicacion del puerto del PLC son los siguientes.
Como puede observarse, los pines 6 y 7 tienen altos voltajes que podrian
dafiar un interfaz RS-485 estandar, por lo que es necesario construir un

cable que interconecte solamente las sefiales necesarias.

2.5.4 SELECCIONAR EL CABLE DE RED

Las redes S7--200 utilizan el estandar RS-485 con cables de par
trenzado. En la tabla 2.4 figuran los datos técnicos del cable de red. Un

segmento puede incorporar 32 aparatos como maximo.

Tabla 2. 4 Parametros del Cable de red.

Datos técnicos Descripcion

Tipo de cable Apantallado, con par trenzado

Resistencia de bucle =115 @/km

Capacidad efectiva 30 pFim

Impedancia nominal Aprox 135 @ a 160 Q (frecuencia =3 MHz a 20 MHz)
Atenuacion 0.9 dBMN00 m (frecuencia=200 kHz)

Seccion del alma del cable 0.3 mmZ a 0,5 mm2

Diametro del cable 8 mm 0,5 mm

2.5.5 ASIGNACION DE PINES

Los puertos de comunicacién de las CPUs S7--200 son compatibles con

el estandar RS--485 via un conector D subminiatura de 9 pines, conforme
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al estdandar PROFIBUS definido en la norma europea EN 50170. La tabla

2.5 se muestra el conector que ofrece el enlace fisico para el puerto de

comunicacion, indicandose también las asignhaciones de pines de los

puertos de comunicacion.

Tabla 2. 5 Asignacion de Pines del puerto de comunicaciéon del S7.200

-

Enchufe N* de pin Senal PROFIBUS

Puerto O/Puerto 1
1 Blindaje Tierra
'h“*-ux 2 24\ Hilo de retorno Hilo lagico
Pint | @@ 3 Sefal B R5-485 Senal B RS-485
® ® |pins 4 Peticion de transmitir RTS (TTL)
[ ] t 5 5V Hilo de retorno Hilo lagico
® : Pin 6 +5V +5 'V, 100 Q resistor en serie
Pins | @ 7 +24V +24V
k/,z”/ 8 Senal A RS-485 Senal A RS-485
9 Mo aplicable Seleccion protocolo de 10 bits
(entrada)
Carcasa del Blindaje Tierra

enchufe

2.5.6 CONECTOR RS-485

El conversor NI USB-RS485 tiene la siguiente disposicion de pines.

Pin

WO 0O ~N O O & W IN =

422/485

GND

CTS# (HSI+)
RTS+ (HSO0+)

RXD+
RXD-

CTS- (HSI-)
RTS- (HSO-)

TXD+
TXD-

conector RS-485 Disposicion de pines conector

DB 9

Figura 2. 14 Conector DB 9
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2.5.7 CONEXION RS485 PROFIBUS DE SIEMENS A RS485
GENERICO

Las conexiones para un puerto RS-485 genérico se puede observar en la
Figura 2.15.

TKD.‘HKD + F'il'l ;_f

TxD/RxD - A -

Cable shield —

TxD/RxD + E 3

TxD/BxD - A & 8
b

Cable shield - 1

Figura 2. 15 Conexiones RS-485 genérico

A continuacién en la tabla 2.6 se resumen las conexiones necesarias:

Tabla 2. 6 Conexiones necesarias para construir un cable

PLC: RS-485 PROFIBUS PC: RS-485 GENERICO

Pin# Descripcidon Pin# Descripcion

1 Tierra (Shield) 1 Gnd

2 Hilo de Retorno No conectado

3 Sefial B 4,8 | RXD+, TXD+

4

5

6 +5V - ATENCION No conectado

7 +24V - ATENCION No conectado

8 Sefal A 5,9 | RXD-,TXD-

9
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Por lo tanto es necesario construir un cable adaptador entre el puerto del
PLC y el puerto RS-485 del computador.

Hay que confirmar exhaustivamente la construccion de este cable, pues el
puerto del PLC contiene pines con energia que pueden provocar un dafio
en el equipo, este disefio se muestra en la Figura 2.16.

RS-485 RS-485 GENERICO
PROFIBUS Computador /
. (M
N
Pin 1: gnd Pin 1: gnd| ¢

Pin 8: TXD+
Pin4: RXD+Ne ® |7

Pin 5: RXD- /0/. Pin 9: TXD-

®
o
Pin3: B . e
®
®
_—

Figura 2. 16 Disefo del cable RS-485 genérico

2.5.8 UTILIZANDO CONVERSOR 232-485 DUCATI

El conversor Ducati convierte un puerto RS-232 en RS-485. Una de sus
ventajas es que incluye leds de encendido, transmision, y recepcién. Este
conversor tiene un conector combicon con los pines A,G (ground),B, y S
(shield), pero éste como mdédem nulo; es decir, el pin A del conversor
Ducati debe ir al pin B (#3) del PLC, e inversamente, el pin B del
conversor Ducati debe ir al pin A (#8) del PLC. La tierra G del conversor

puede ir al pin 1 del PLC.
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2.5.9 CONFIGURACION DEL NI OPC SERVER

A continuaciébn se procede a

configurar el NI OPC Server para

comunicarse con el PLC que se acaba de programar. No es necesario

gue el PLC tenga un programa corriendo, pero es conveniente hacerlo

para confirmar la lectura de las sefales.

1. Abrir el programa NI OPC Servers

2. Abrir un nuevo proyecto usando el botdbn New Project ubicado en la

parte superior izquierda. Aceptar, cerrar y desconectar clientes activos en

caso que fuera necesario

r
D NI OPC Servers - [untitled.opf] L

L

File Edit View Users Tools Help

Ly =

& &

Pl Click to add a channel.

Tag Name Address Data Type

Scan Rate

Scaling Description

[ Devices

Date | Time User Name

Source

Event

Ready

n

Clients: 0 |Active tags: 0 of 0

Figura 2. 17

Programa NI OPC Server

50




3. Afnadir un canal haciendo clic en la figura del conector Click to add a
cannel en la parte izquierda superior de la pantalla. Un canal es una
forma de comunicacion del computador con el hardware, especificando
ademas qué tipo de PLC se utilizara.

4. Agregar un nombre al canal. En este caso se utilizara el nombre

Siemens. Presionar el boton Siguiente.

r B
Mew Channel - Identification M

A channel name can be from 1to 256
characters in length.

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

Channel name:

Siemens

< Afraz I Siguiente > I Cancelar Ayuda

Figura 2. 18 Pantalla de identificacion

5. De la lista desplegable, seleccionar Siemens S7-200. Habilitar el

diagnostico para depurar errores. Presionar el boton Siguiente.
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i A
Mew Channel - Device Driver g

elect the device driver you want to assign to
he channel.

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

Device driver:

Siemens 57-200 -

v Enable diagnostics

< Mras I Siguiente > I Cancelar | Myuda

Figura 2. 19 Pantalla device driver

6. Seleccionar los parametros de comunicacién de acuerdo a la

configuracion tanto del PLC como del adaptador serial. Presionar el botén

Siguiente

. )

New Channel - Communicaticns

ID: -
Baud rate: |9600 |
Data bits: |3 j
Parity: | Even ~|
Stop bits: =1 2
How control: | None |
™ Use modem ¥ Report comm. emors

[~ Use Ethemet encapsulation

< Mras I Siguiente = I Cancelar Ayuda

Figura 2. 20 Pantalla de comunicacion
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7. En la ventana de Write Optimizations dejar los parametros
predeterminados. Presionar el boton Siguiente.

r B
Mew Channel - Write Optimizations M

ou can control how the server processes writes on
his channel. Set the optimization method and
tetoread duty cycle below.

Mote: Writing only the latest value can affect batch
rocessing or the equivalent.
— Optimization Method
i~ Write all values for all tags
™ Write only latest value for non-boolean tags

— Duty Cycle

Perfarm I'H] _I? writes for every 1 read

< Atras I Siguiente = I Cancelar Ayuda

Figura 2. 21 Pantalla write optimizations

8. Especificar la direccion Master (o local) del computador de acuerdo a la
configuracion del PLC. Presionar el botén Siguiente.
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-
MNew Channel - Master ID

'fou need to select a unique Master ID which
will be uzed as the driver’s node number on the
network.

This |D should not be used for devices that will
be defined later under this channel.

Magter 1D:

< Mras I Siguiente > I

Cancelar |

HAyuda

Figura 2. 22 Pantalla de Master ID

9. Aparecera la pantalla que resume la configuracion del canal.

-
Mew Channel - Summary

E=X)

I the following information is comect click "Finish"to
save the settings for the new channel.

Baud Rate: 9600
Data Bits: &

Party: E

Stop Bits: 1

Flow Cortrol: None
Report Emors: Yes

Write Optimization:
Wite only latest value for all tags
10 writes per read

Master ID: 0

m

< Mras I Finalizar I

Cancelar I

Ayuda

Figura 2. 23 Configuracion del canal

10. Finalizar la configuracion.

54




11. Puesto que en un canal de comunicaciones se pueden conectar varios
equipos, a continuacion es necesario agregar un dispositivo. Presionar

Click to add a device en la parte izquierda superior de la pantalla

W NIOPC Servers - [untitled.opf®] = - Tl - P

File Edit View Users Tools Help

D& W o il eI BEX| B2

E"@ Tag Name | Address Data Type Scan Rate Scaling Description
L4l Click to add a device.

[ Devices 4| I r

Date ‘ Time User Narne Source | Event

4| I 3

Ready Clients: 3 |Active tags: 0 of 0

Figura 2. 24 Pantalla para agregar canales

12. Dar un nombre al dispositivo. En este caso se ha nombrado MiPLC.

Presionar el boton Siguiente.
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F hl
Mew Device - Mame u

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

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

Device name:

II'u'IiPL[j

< Atraz I 5iguier¢e:=-l Cancelar | Ayuda |

Figura 2. 25 Pantalla para asignar el nombre

13. Seleccionar el modelo del PLC como S7-200.

r Bl
Mew Device - Model u

e device you are defining uses a device
river that supports more than one model. The
ist below shows all supported models.

elect a model that best describes the device
u are defining.

Device model:

R -

< Atras I Siguiente = I Cancelar | FAyuda |

Figura 2. 26 Pantalla para escoger el modelo de PLC
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14. Determinar a qué direccion de dispositivo se conectara. Esta debe
coincidir con la direccion cuando se configuré el PLC, en este caso la
namero 2 (en formato Decimal). Presionar el boton Siguiente.

r l
Mew Device - ID ﬁ

The device you are defining may be multidropped as
part of a netwonk of devices. In order to communicate
with the device, it must be assigned a unique (D

"four documentation for the device may refer to this as
a "Metwore ID" or "Metwork Address.”

Device ID:
2 j Decimal ;I

< Mras I Siguiente = I Cancelar Fyuda

Figura 2. 27 Pantalla del ID

15. Configurar los parametros de tiempo de comunicacion. Request
timeout es el tiempo que espera el driver sin comunicacion antes de
emitir una falla, no la tasa a la que el driver se comunica con el PLC
(lamada poll rate). Se pueden dejar los valores predeterminados.
Presionar el botén Siguiente.
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F Al
Mew Device - Timing ﬁ

e device you are defining has communications timing
arameters that you can configure.

Connect timeout: |3 _Ij seconds

Bequest timeout: | 1000 — miliseconds

Fail after |3| _Ij successive timeouts

Interrequest delay: |0 ;I milliseconds

< Mras I Siguiente = I Cancelar | Fyuda

Figura 2. 28 Pantalla del timing

16. Se puede activar la opcion Auto Demotion para que el driver pueda
intentar reconectar el dispositivo en caso de una pérdida de

comunicacion. Presionar el boton Siguiente.

F bl
Mew Device - Auto-Demotion g

'ou can demote a device for a specific period upon
ommunications failures. During this time no read request
writes if applicable) will be sent to the device. Demoting a
ailed device will prevent stalling communications with ather
evices on the channel.

[~ Enable auto device demotion on communication faEiunes;

Demaote after |3 3: successive falures
Demate far |1 LI 3: millizecands

[T Dizcard wiite requests during the demotion period

< Mras I Siguiente = I Cancelar | Ayuda

Figura 2. 29 Pantalla Auto - Demotion
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17. La pantalla Summary resume la configuracion del dispositivo.

Presionar el botdn Finalizar para terminar la configuracion.

New Device - Summary ﬁ

If the following settings are comect click ‘Finish”to begin
using the new device.

Mame: MiPLC -
Model: S7-200
|D: 2 (Decimal)

Request Timeout: 1000 ms
Fail after 3 attempts

Auto-Demotion: Disabled|
Channel Assignment: Siemens

Driver Mame: Siemens 57-200
File Name: siemens_s7_200_u.dl

< Mras | Finalizar | Cancelar | Ayuda

Figura 2. 30 Pantalla Summary

En este punto ya esta configurada la comunicacion del PLC Siemens S7-
200 con el computador mediante OPC; es decir que desde un cliente OPC
se podria monitorear las entradas, salidas, y parametros del sistema del
PLC. Sin embargo es conveniente agregar una etiqueta estatica (Static
Tag) tanto para probar la comunicacion como para que sea accedida

posteriormente desde el cliente OPC.

2.5.10 ETIQUETAS ESTATICAS

1. Afadir una etiqueta estética haciendo clic en el enlace Click to add a

static tag.
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o NI OPC Servers - [untitled.opf *] 4 - L - - (=) |

File Edit View Users Tools Help
D @il 0o e & &
4P Siemens l_Tag Name Address Data Type Scan Rate Scaling Description
- mipLC %7 Click to add a static tag. Tags are not required, but are browsable by OPC clients,
lm] Devices 4 1 b
Date | Time User Name Source Event
9 01/06/2011 16:47:31 Default User MNIOPC Servers  Starting Siemens 57-200 device driver.
] m r
Ready Clients: 3 |Active tags: 0 of 0

Figura 2. 31 Pantalla para agregar etiquetas

2. Configurar las propiedades de la etigueta como se muestra a
continuacion. Notar que el tipo de dato debe ser Boolean, no Byte
(que es el tipo de dato predeterminado). En este caso, cuando se
especifica una direccion (por ejemplo Q0.0) en realidad apunta a una
direccién de un puerto mayor (en este caso Q1.0). Se desconoce la
causa y como direccionar al puerto 0. Sin embargo, mas adelante
cuando se utilice LabVIEW como cliente OPC el direccionamiento se
hara correctamente. Presionar Aceptar una vez configurada la

etiqueta.
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-

Tag Properties

General | Scaling I

— |dentification

Name: [fele_1_0 El

Address: [200000.00 | =

Description: Ie‘tique‘ta estdtica de prueba

— Data properties

Data type: I Boolean ;I

Client access: I ReadWrite ;I

Scanrate: 100 — miliseconds

Aceptar Cancelar |

Aplizar

fyuda

Figura 2. 32 Propiedades del tag
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3. La etigueta se habr& agregado al proyecto

-
I NI OPC Servers - [untitled.opf *] 4= L T

=)

File Edit View Users Tools Help

D d@iMoo = @ &

42 Siemens Tag Name | Address Data Type

Scan Rate

Scaling Description

M miPLC Hirele 10 G00000.00 " Booiean

100

fione etiqueta estatica de prucba

B Devices ] 1]

Date [ Time User Name Source Event

0 01/06/2011 16:47:31 Default User NI OPC Servers Starting Siemens 57-200 device driver.

n
Ready

Clients: 3 |Active tags: 0 of 0

Figura 2. 33 Pantalla de etiquetas agregadas

4. Para confirmar que el PLC se esté comunicando con el servidor OPC

correctamente se puede lanzar el cliente OPC rapido. Presionar el botdn

Quick OPC Client 4 En el arbol de la parte superior izquierda de la

pantalla seleccionar el canal y el dispositivo que se ha configurado; en

este caso, Siemens.MiPLC. En la parte superior derecha de la pantalla

aparecera la variable con su valor y pardmetros de configuracion.
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2« OPC Quick Client - Sin titulo *

File Edit View JIools Help

Figura 2. 34 Pantalla OPC cliente

Dl e ¥ x

-+ National Instruments.NIOPCServers ftem ID Data Type Value Timestamp [ Quality Update Count
3 System @Siemens.MiPLC.rele 1 0 Boolean [} 17:05:31:040 Good
[Z3 Siemens._Statistics
(i3 Siemens._System
(E3 Siemens.MiPLC. System

Date Time Event

& 01/06/2011 17:05:24 The OPC Quick Client will run for 2 heurs before automatically shutting down.

0014’06»’2011 17:05:24 Connected to server ‘National Instruments.NIOPCServers'.

€ 01/06/2011 17:05:24 Added group '_System’ to ‘National Instruments.NIOPCServers'.

€ 01/06/2011 17:05:24 Added 18 items to group *_System',

€ 01/06/2011 17:05:25 Added group 'Siemens, Statistics’ to 'National Instruments.NIOPCServers'.

€ 01,/06/2011 17:05:25 Added group ‘Siem em’ to 'National Instruments. NIOPCServers',

€ 01/06/2011 17.05:25 Added7 items to group s._Statistics'.

€ 01/06/2011 17:05:25 Added group 'Siemens. ‘National Instruments.NIOPCServe...

0014’06»’2011 17:05:25 Added 11 items to greup 'Si 5. _System'.

€ 01/06/2011 17:05:25 Added group 'Siemens.MiPLC' to 'National Instruments. NIOPCServers'.

€ 01,/06/2011 17:05:25 Added 16 items to group ‘Siemens.MiPLC._System'.

€9 01/06/2011 17.05:25 Added1 items to group ‘Siemens.MiPLC'.

Ready Ttem Count: 53

5. Cerrar el Quick OPC Client. No es necesario guardar la configuracion.

6. Guardar el proyecto.

La configuracion del servidor OPC ha sido terminada. Se puede cerrar el

servidor.

Para este caso la el proyecto se llama USS y las etiquetas creadas han

sido para los dispositivos de control como son encendido y apagado,

frenado inercial y rapido, actualizacién y cambio de direccién de giro en

las figuras 2.30 y 2.31 se pueden ver las pantallas de la comunicacion a

través de Top Server.
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TOP Server - [C:\Documents and Settings\labscada\Mis documentos\Control de velos

Fle Edt Vew Users Tooks

Help

DR Mool > $sREX 26

dad\OPC USSWSS.opf]

OPC Quick Client - Sin titulo
Fie Edt View Toos Help

S e o e N [
unfuss} (@ivelocidad groMOTORD V60 Float 100 Hone
| AVELOCIDAD GIROMOTOR 1 Y68 Float. 100 Mane:
@B i Byte 100 Hone
irun MOTOR 1 MOUILOL  Byte 100 Hone
@i motor o MeO0I00L  Byte 100 Hone
ire MOTOR 1 w82 Long 100 Hene
ire mOTOR 0 o Long 100 Hone
1 MOOILOS  Byte 100 Hone
iorr 3moToro MOOBIODS  Byte 100 Hone
iorr 2moToR 1 WODILOE  Byte 100 Hene
fiorF 2moToR 0 moniooz Byt 100 Hone
0 mwzDol  Byte 100 Hene
ir_ack moToR 1 MOOUILDE  Byte 100 Hone
iF_ack mOTOR 0 MOODI0D:  Byte 100 Hone
(HiERROR HOTOR | Byt 100 Hone
ierron moroR 0 m oyte 100 Hone
ioir HoTOR 1 WOOUILOS  Byte 100 Hone
otk HOTOR 0 MOODIODS  Byte 100 Hone
ate. Tive: [ User Name Soure Event [
12:42:56 DeFauk User TOP Server ‘Opering project C:\D: ts and ol
12:42:56 Default User TOP Server Siemens 57-200 device driver loaded successfully.
12:42:56 Default User TOP Server Starting Siemens 57-200 device driver.
12:42:56 Default User Siemens 57-200 Siemens 57-200 Device Driver ¥4,30.61 - U
12:42:56 Defaule User TOP Server Demo kimer started, (2 hours, 0 minukes, 0 seconds remaining.)
12:57:40 Defaule User TOP Server Stopping Siemens 57-200 device driver.
12:57:40 Defaule User TOP Server Clasing project C:iDocuments and SettingsilabscadaiMis documentasiContral
13:01:22 Default User TOP Server Toolbox OPC Power Server Started
13:01:24 Default User TOP Server Opening project C:\0¢ ts and ings?labs ntr ol
13:01:24 Default User TOP Server Siemens 57-200 device driver loaded successfully.
13:01:24 Default User TOP Server Starting Siemens 57-200 device driver,
13:01:24 Default User Siemens 57-200 Siemens 57-200 Device Driver ¥4,30.61 -1
13:01:43 Default User TOP Server Stopping Siemens 57-200 device driver.
13:01:43 Default User TOP Server Closing project C:{Documents and SettingsilabscadaiMis documentosiContral
13:06:42 Default User TOP Server Toolbox OPC Power Server Started
13:06:43 Default User TOP Server Opening project C:\0¢ d ings'ab: ntral
13:06:43 Default User TOP Server Siemens 57-200 device driver loaded successfully.
13:06:43 Default User TOP Server Starting Siemens 57-200 device driver.

lierks: 0 lActive tags: 00

D H=ca i dBEX
=i SWTeckox ToPServer | Item ID Data Type, value, Timestamp [ Quaty. Updats Count
System US55, DR MOTCR 0 Byte o 13:07:07:250 Good 1
03 uss,_system U555 DIR MOTCR 1 Byte 0 13:07:07:250 Good 1
IS5 .55 ERROR MOTOR 0 Byte a 13:07:07:250 Gaod i
&8 Us5 5. System €DUS5.155,ERROR MOTOR 1 Byte o 13:07:07:250 Good 1
5555, _ACK MOTOR 0 Byte 0 13:07:07:250 ood 1
Dz LS5 F_ack MOTOR 1 Byte 0 13:07:07:250 ood 1
| Guss L5 GIRO MOTOR 0 Byte 0 13:07:07:250 Good 1
[ Buss 55, 0FF 2 MOTOR D Byte o 13:07:07:250 Good 1
EUS5.LS5,.0FF 2 MOTOR 1 Byte o 13:07:07:250 Good 1
[ uss.155.0FF 3MOTOR 0 Byte 0 13:07:07:250 Good 1
U5 .1155.0FF 3MOTOR 1 Byte 0 13:07:07:250 ood 1
U5 55 RPM MOTOR 0 Long 0 13:07:07:390 Good 1
U5 .55 RPM MOTOR 1 Long 0 13:07:07:390 Good 1
U555 RUN MOTOR 0 Byte o 13:07:07:250 Good 1
DUS5.LUS5.RUN MOTOR 1 Byte o 13:07:07:250 Good 1
Dussuss.sp Byte 0 13:07:07:390 ood 1
U85 155 VELOCIDAD GIRO MOTOR 1 Float EY 13:07:07:500 ood 1
D5 155 velocidad _giro MOTOR 0 Float &8 13:07:07:390 Good 1

Date Time

2 1307:07

1307:07

130707

2 13:07:07

13:07:07

2 1307:07

13:07:07

130707

1307:07

Event

Connected to server SWTonkbox, TOPServer'

Added group_Syster! ka 'S Toolbox.ToPServer',

Added 16 tems to group " _Systen.

Added oroup 1155, _Syster ta SWTookbox. TOPServer
Added group 55, UIS5. _Systen to SWToobos, TOPServer

Added 11 items to group "USS.

_syster.

dded group 155, USS' o 'S Taolbox. TOPServer .
Added 16 ftems to group 'S5, USS, _Systen,

Added 18 items to group 'USS, U

=6 G [ mon

ment

okl de

Figura 2. 36 Pantalla cliente OPC
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CAPITULO III

3. PRUEBAS

3.1 PRUEBAS EXPERIMENTALES

Durante la implementacion del presente proyecto las pruebas se

realizaron en etapas de la siguiente manera:

Control del Motor con un variador
Control de un motor desde LabVIEW
Disefo de la Red Industrial

Control de dos motores desde LabVIEW

3.2 PRUEBAS DE VARIADORES DE FRECUENCIA

El control de procesos y el ahorro de la energia son las dos de las
principales razones para el empleo de variadores de velocidad.
Historicamente, los variadores de velocidad fueron desarrollados
originalmente para el control de procesos, pero el ahorro energético ha

surgido como un objetivo tan importante como el primero.

Entre las diversas ventajas en el control del proceso proporcionadas por

el empleo de variadores de velocidad destacan:

e Operaciones mas suaves.

e Control de la aceleracion.

e Distintas velocidades de operacién para cada fase del proceso.
e Compensacion de variables en diversos procesos.

e Permitir operaciones lentas para fines de ajuste o prueba.

e Ajuste de la tasa de produccion.
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e Permitir el posicionamiento de alta precision.
e Control del par motor (torque).
En esta etapa se probd el modo de trabajo del variador Micromaster 440 y

la manera de programarlo manualmente para controlar un motor trifsico.

Primero se revisé el manual y las instrucciones de programacion, luego se
realizaron las conexiones entre el Micromaster y el Motor, tomando en
muy en cuenta las medidas de seguridad, la conexién se puede ver en la
figura 3.1, se debe tomar muy en cuenta que el Convertidor no se debe

montar en posicion horizontal.

—y—0u Instalacion tipica
Lz

Apantalamianta

de cable
Canlatior Fitro opdond MCROMASTER ~ y MOTOR

Figura 3.1 Instalacion tipica de un Variador de la serie Micromaster.

Luego se ingresaron los parametros del motor: tipo de conexion, corriente
nominal, revoluciones por minuto, frecuencia y potencia. Esto se lo realizé

en el BOP del variador tomando en cuenta los siguientes parametros:
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Tabla 3. 1 Parametros del motor

maxima del motor

Parametro | Significado Por defecto Europa
(Norteamérica)
P0100 Modo  operacion | 50 Hz, kw (60Hz, 1hp)
Europa/USA
P0O307 Potencia nominal | Las unidades (kW o Hp)
del motor dependen del ajuste de
P0100. [valor dependiente
de la variante.]
P0O310 Frecuencia 50 Hz (60 Hz)
nominal del motor
P0O311 Velocidad nominal | 1395 (1680) rpm
del motor [dependiendo de la variante]
P1082 Frecuencia 50 Hz (60 Hz)

En la instalacion se tiene que tomar en cuenta los cables de alimentacion

y los del motor, es necesario tenderlos separados de los cables de

mando. No llevarlos a través del mismo conducto y/o canaleta.

El convertidor debe ponerse siempre a tierra. Si el convertidor no esta

puesto a tierra correctamente se puede destruir, asi como producirse altas

tensiones peligrosas para las personas. Lo mismo rige si el convertidor

trabaja en redes no puestas a tierra.
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3.2.1 CONEXIONES DE ALIMENTACION Y AL MOTOR

Antes de realizar o cambiar conexiones en la unidad, aislar de la red
eléctrica de alimentacion.

Asegurarse de que el convertidor esta configurado para la tension de
alimentacion correcta: los MICROMASTER para 230V
monofasicos/trifasicos no deberdn conectarse a una tension de

alimentacion superior.

Si se conectan motores sincronos o si se acoplan varios motores en
paralelo, el convertidor debe funcionar con la caracteristicas de control
tension/frecuencia (P1300 =0, 2 6 3).

Después de conectar los cables de alimentacion y del motor a los bornes
adecuados, asegurarse de que estén correctamente colocadas las tapas

antes de alimentar con tension a la unidad.
Asegurarse de que entre la fuente de alimentacién y el convertidor estén
conectados interruptores o fusibles apropiados con la corriente nominal

especificada.

Utilizar Gnicamente hilo de cobre de Class 1 60/75 °C (para cumplir con
uL).

3.2.2 ACCESO A LOS BORNES DE RED Y DEL MOTOR

Retirando las tapas se accede a los bornes de red y del motor. Las
conexiones de red y del motor deben realizarse tal y como se muestra en

la Figura 3.2
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5 maa
ob | oo
| |o6a

Tamano constructivo A

Figura 3. 2 Bornes de Conexion Micromaster 440.

3.2.3 FORMA DE EVITAR INTERFERENCIAS ELECTROMAGNETICAS
(EMI) (EMI)

Los convertidores han sido disefiados para funcionar en un entorno
industrial cargado con grandes interferencias electromagnéticas.
Normalmente, unas buenas practicas de instalacibn aseguran un
funcionamiento seguro y libre de perturbaciones. Si encuentra problemas,

siga las directrices que se indican a continuacion.
Acciones a tomar
e Asegurarse que todos los aparatos alojados en un armario/caja estén

bien puestos a tierra utilizando cable de tierra grueso y corto

conectado a un punto estrella o barra comun.
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Asegurarse de que cualquier equipo de control (como un PLC)
conectado al convertidor esté unido a la misma tierra o punto de

estrella que el convertidor mediante un enlace corto y grueso.

Conectar la tierra de los motores controlados por el convertidor

directamente a la conexion de tierra (PE) del convertidor asociado.

Es preferible utilizar conductores planos ya que tienen menos

impedancia a altas frecuencias.

Ajustar bien los extremos de los cables, asegurandose de que los hilos

no apantallados sean lo mas cortos posibles.

Separar lo méas posible los cables de control de los cables de potencia,
usando conducciones separadas, y si es necesario formando angulo

de 90° los unos con los otros.

Siempre que sea posible utilizar cables apantallados para las

conexiones del circuito de mando.

Asegurarse de que los contactores instalados en el armario/caja lleven
en paralelo con las bobinas elementos supresores como circuitos RC
para contactores de alterna o diodos volantes para contactores de
continua. También son eficaces los supresores de varistor. Esto es
importante cuando los contactores sean controlados desde el relé

incluido en el convertidor.

Utilizar cables apantallados o blindados para las conexiones al motor y

poner a tierra la pantalla en ambos extremos utilizando abrazaderas.
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Figura 3. 3 Diagrama de bloques de conexién del variador

3.2.4 PUESTA EN SERVICIO CON EL PANEL BOP

Antes de la puesta en marcha se debe considerar que este equipo
funciona con tensiones elevadas y que es imposible evitar la aplicacion de

tensiones peligrosas en ciertas partes del equipo.
Mediante el panel BOP se pueden modificar los valores de parametros.

Para parametrizar con el panel BOP se debe retirar el SDP y se debe
colocar el BOP.

71



El panel BOP contiene una pantalla de siete segmentos en la que se
muestran los niumeros y valores de parametros, mensajes de alarma y de
fallo asi como valores de consigna y valores reales. No es posible el

almacenamiento de informacién de parametros con el BOP.

Se debe tomar en cuenta las siguientes consideraciones:

e Por defecto estan bloqueadas las funciones de control del motor del
BOP.

e Para controlar el motor mediante el panel BOP, se debe ajustar el

parametro PO700 a 1 y el parametro P1000 a 1.

e El panel BOP se puede colocar y retirar del convertidor mientras se

esté aplicando potencia.

e Si el panel BOP se ha ajustado como control E/S (P0700 = 1), el

accionamiento se parara si se retira el panel BOP.

La puesta en servicio avanzada permite adaptar el SINAMICS G110 a

aplicaciones especificas. Existe en dos variantes:

3.2.5 VARIANTE ANALOGICA

Esta indicada para aplicaciones con un solo convertidor. Las 6rdenes y
consignas se imparten con un interruptor externo y un potencidmetro
utilizando las entradas digitales y la entrada analégica del Micromaster
440.
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3.2.6 VARIANTE USS

Esté indicada para aplicaciones con varios convertidores comunicados.
Las o6rdenes y consignas se imparten usando la interface RS485 con
protocolo USS. Se pueden operar varios Micromaster 440 en el mismo

bus.

Si se utiliza la interface USS, necesita un potencial 0 V comun a todos los
componentes en el bus USS. Esto lo puede hacer mediante el borne 10
de la tarjeta de control. Cada modelo Micromaster 440 dispone de
diferentes modos para hacer la puesta en servicio. Estas opciones se

describen a continuacion.

Cambio de parametros con el panel BOP

A continuacion se describe como se puede modificar el parametro P0O004.
La modificacién del valor de un parametro indexado se muestra con un
ejemplo del PO719. Para el resto de los parametros que se deseen ajustar

mediante el BOP, se debe proceder exactamente de la misma forma:

Paso Resultado en Pantalla

1.- Pulsar . para acceder a parametros r U 0 00

Tulsar@ hasta que se visualice P004 P u E G Lr

3.- Pulsar . para acceder al nivel de valor del D

parametros
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4.- Pulsar @ o] @ hasta el valor requerido 1

para confirmar y guardar el valor P D 0 G L‘l

6.- Sélo los parametros de mando son visibles al

usuario.

Figura 3. 4 Parametros del panel BOP

En algunos casos al cambiar valores de parametros - la pantalla del BOP

muestra P . Esto significa que el convertidor esta ocupado con

tareas de mayor prioridad.

3.2.7 PUESTA EN SERVICIO RAPIDA (P0010=1)

Es importante que el parametro PO010 se use para la puesta en servicio
y el PO003 para seleccionar el nimero de parametros a los que es posible
acceder. Este pardmetro permite seleccionar un grupo de parametros
para facilitar la puesta en servicio rapida. Entre ellos se incluyen los

parametros de ajuste del motor y de los tiempos de rampa.

Al acabar la secuencia de puesta en servicio rapida es necesario
seleccionar P3900, el cual, si esta ajustado a 1, activa el calculo del motor
necesario y pone el resto de parametros (no incluidos en P0010=1) a los
ajustes por defecto. Esto sélo ocurre en el modo de puesta en servicio
rapida.
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Diagrama de flujo para puesta en servicio rapida

POO10 Comenzar pussta en servicle rapida
0 Listo para Marcha

1 Puesia en servido apida

30 Ausies de Taonca

+

Hota

Hay que wolver a poner el PO010 a 7 antes de aman-
car el molor. Sin embargo, sl esta austaso P3900 = 1
gsspUes 02 |a pUesta en sanviclo, esto 52 r2alza

FOTO0 Salscclon oo la fusnts de comandog 2]
{on [ Off § reverse

0 Ausie defaorca

1 Fanel BoP

2 Bmmes ! entratas dightaies

automaticamenie.

v

FO100 Funclenamisnto para Eurcpal Hortsamerica
0 Poblencla en KW, T por defecin 50 Hz

1 Pobencla en hp; T por defects 80 Hz

2 Polencla en KW, T por defecin 60 Hz

Hota

Los 3jusies 3 0 ¥ 1 52 deberian cambiar medanie ios
Int2rmuptores DIF para que el 3uste 583 permanents.

P1300 Selecclon o8 ka conelgna de Trecusncla 2}
0 Sinconsigna de Trecuencla

1 Conirgl de frecesencla BOP TE

2 Consigna anakigica

v

v

PO304 Tensién nominal del mofor? )
10 - 2000 v
Tenslon nominal el moar (V) de 13 placa de

P10ED Frecusnclka minima del motor

AJusta 3 frecuensla minima ded mator (1-550Hz) ala
que girara e mator con Indegendancda de 13 consigna
de frecuenda. El vaor aqul ajustaso es valdo tamo
para ging 3 derschas coma a [Zgulerdas.

!

caracterislicas

PO305 Corrents nominal del motor™)

0 - 2 x commiente nominal del convertidor l:.-'l.:-
Comanie nominal del motor (A) g2 |3 placa de

P1382 Frecusnclia maxima del motor

AJusta 3 frecuensla maxima del motor (D-550Hz) a 1
que girara & mator con Indegendancda de 13 consigna
de frecuenda. El valor aqul ajustado es valdo tamo
para ging 3 derschas coma a [Zgulerdas.

v

caracteristicas

PO307 Pofencla nominal del moterl)

0 KW - 2000 KW

Potencia nominal gel mobor [KW) de la placa de
caracterisiicas.

£1 PDADA - 1, los valores s2ran en hp

F1120 Tiempo de aceleracion

OE-BS0E

Tiempo que tarda el motor para acekerar desde &l esta-
do de reposo hasta la frecuencla maxdma del motor.

v

v

PO310 Frecusnclia nombnal oel miobor?)
12 Hz - 650 Hz
Frecuencla nominal del motor {Hz) de la placa e

F1121 Tiempo de decalaracion

Os-6508

Tiempo que i3rda el motor para decelerar desde |3 ma-
xdma frecuencia del motor hasta el estado de reposo.

v

caracteristicas
v

PO311 Velocioad nominal del motorl)

0 - 40000 14min

Velocidad nominal del motor (pm) de |a placa de
caracterislicas

P3500 FIn oo la pusata an senvicho raplda

0 Finaliza la puesta en sarviclo rapida basandose
en los ajusies achuales (5in calcuio del motor).

1 Finaliza I3 pussta en sarviclo rapida basandose
2n los ajustes oe fabrica (con caiculo del maotor)

2 Finaliza I3 pussta en sarviclo rapida basandese an
los ajustes actuales (con caleulo del mobary
reselzo de ENS)

3 Finaliza I3 puesta en sarviclo rapida basandose
an los ajisies actuales (con calcuio 08 motor, i
resetan de E/S),

Figura 3. 5 Diagrama de puesta en servicio rapida
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3.2.8 DATOS DEL MOTOR PARA PARAMETRIZACION

A continuacion en la figura 3.6 se puede ver los datos de parametrizaciéon

de un motor.

ma-m‘ron 1LA7 080-4YA80
1.0HP Ta -15/40°C FS 1.15

St P66  220YY/440Y V 1000msnm
80Hz MB3 3.8/1.76A. un{
ASLFT842 COS.9 087  BG 080
EC34 1a3.7In Tn/Ta 4 ANm 1660 rpm

Figura 3. 6 Datos de la Placa del motor

3.2.9 FUNCIONAMIENTO GENERAL

Para una descripcibn completa de

ampliados, consultar la Lista de parametros.

Se debe tomar en cuenta los siguientes puntos:

El convertidor no lleva ningun interruptor de alimentacién, por lo que
esta bajo tensidén en cuanto se conecta la alimentacion de red. Espera,
con la salida bloqueada, hasta que se pulse el boton 'Marcha’ o la

presencia de una sefal digital ON en el borne 5 (giro a derechas).
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e Si esta colocado un panel BOP o AOP vy la frecuencia de salida esta
seleccionada para su visualizacion (P0005 = 21), entonces se visualiza
la correspondiente consigna aproximadamente cada 1,0 segundos

mientras el convertidor esté parado.

e El convertidor esta programado de fabrica para aplicaciones estandar
asociado a motores estandar de cuatro polos de Siemens con la
misma potencia nominal que el convertidor. Si se utilizan otros motores
es necesario introducir sus especificaciones tomadas de la placa de
caracteristicas correspondiente.

e Enla Figura 3.6 puede verse la forma de leer los datos del motor.

¢ No es posible cambiar los parametros del motor hasta ajustar PO010 =
1.

e Se debe volver a poner PO010 a O para iniciar la marcha.

3.2.10 OPERACION BASICA CON EL PANEL BOP/AOP

Prerrequisitos
P0010 = 0O (a fin de iniciar correctamente la orden de marcha).
P0700 = 1 (habilita el boton Marcha/Parada en el panel BOP).

P1000 = 1 (habilita las consignas del potencidmetro motorizado).

Procedimiento:

1. Pulsar el botén verde @ para poner en marcha el motor.
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2. Pulsar el botén @ mientras que gira el motor. La velocidad del
motor sube hasta el valor nominal ingresado de acuerdo al tipo de
motor con el que se trabaje.

3. Cuando el convertidor alcanza el valor nominal ingresado, pulsar el

botén@. Con ello baja la velocidad del motor.

4. Cambiar el sentido de giro con el botén.
5. El boton rojo para el motor.

Una vez ingresados los valores de la placa del motor se procedi6 a
realizar el encendido del motor desde el BOP, inicialmente la frecuencia
por defecto del variador fue de 1 Hz por lo que el motor no se movia,
luego desde el BOP se empez06 a incrementar la frecuencia y el motor
empez0 a girar y aumentar su velocidad, se realizé también el cambio de
sentido de giro, para este procedimiento el motor se detuvo y luego
empezé a girar en sentido contrario a la misma velocidad que se

encontraba antes de que se realice el cambio de giro.

3.3 PRUEBAS DE MOTORES

Para esta parte se debe tomar en consideracion los datos de las placas
de cada motor trifasico como son: frecuencia, potencia, velocidad
nominal, corriente nominal, los datos del motor utilizado en el proyecto se

pueden ver en la figura 3.6.

Para el control de velocidad se utiliza el variador de frecuencia, al cambiar
la frecuencia eléctrica aplicada al estator del motor de induccion, la

velocidad de rotacion de sus campos magnéticos cambiara en proporcion
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directa al cambio de la frecuencia eléctrica y el punto de vacio sobre la
curva caracteristica par-velocidad cambiara con ella. La velocidad del
motor en condiciones nominales se llama velocidad base. Se puede
ajustar la velocidad del motor por encima o por de bajo de la velocidad
base, utilizando control de frecuencia variable, como se puede ver en la
fig. 3.7 donde la velocidad base es 1800 r.p.m.

800
o 48Hz
BO0H EHI
E
% S00 20Hz 63Hz
£ ok
E TTHz
=
£ 10H
5 300 ‘ 93Hz
108Hz
200
Hz
100
(1] .'I l L 1 1 I 1
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

Velocidad mecanica, r'min

Figura 3. 7 Curvas caracteristicas par-velocidad

Las pruebas a los motores se las realiz6 de manera conjunta con los

variadores y se limitaron a encendido, apagado e inversion de giro.

3.4 PRUEBAS DEL PLC
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3.4.1 PROGRAMACION DEL PLC

El PLC se programa con su propio lenguaje de escaleras utilizando su
propio software, en este caso se ha utilizado STEP-7

Los pasos que se debe seguir para realizar el programa son los
siguientes:

1. Conectar el cable PPl Siemens del USB del computador al puerto del
PLC
2. Abrir el programa STEP-7

T=/STEP. 7-Micro/WIN - Proyeciol BEE
Archivo Edicién  Ver CPU  Test Herramientas Ventana Ayuda
OEd Sk M s x D e @ R &

e A% T |3 e o 400

B 2 0 puare B

B CPU 224XF REL 0201 2 [ 3 4 B 7B A0 e q1e 0 4200 A3 0 d4- 0 A5 0 16 117+ 1 18] 90
& Bloque de programa Simbolo) | Tipovar. | Tipo de datos | Comentario |
(&2 Tabla de simbolos TEMP
- () Tabls de estada TEMP
§ TEMP
& o a TEMP
i el
g Comunicacion
- () Avistentes COMENTARIOS DEL PROGRANA ] =
U Henariertas Network 1 Tituo d= segmenio

[ Comentaria de seamenta ]

i

Network 2

i e [

B

& peraciones logicas *
(&) Trarsterencia

- (3 Corrol del progiama

+ Desplazamientodrotacién

i MR G I o @L

e Cadena
B Tabla Metwork 3
(&) Temporizadores [
A Librerias
!ﬁf” | © Subnitings :
[+ [\PRINCIPAL £ SBR_0 A INT_0 / a1 \
| Menamierizs |
Listo Metwork 1 Fila1, Col 1 S

Figura 3. 8 Software STEP 7

3. En el mend de iconos a la extrema izquierda, seleccionar
Comunicacién

4. En la pantalla de comunicacién, en la seccién derecha, hacer doble

clic para actualizar dispositivos
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E

Comunicacion
Direccidn
gl 0 ‘g‘j\ FL/FF CablfPF)
Remota g :lv ) Haga doble clic
Tipao de CPU: T para actualizar,

[v Guardar configuracion con el proyecto

Pardmetros de red

Interfaz: FPC/PF| cable(LISE)
Protocalo: FFI
fodo: 11 hits

Direccion mas alta (HSAY) k|
[ Soporta varios maestros

Velocidad de transferencia
Welocidad de transferencia. 9.6 khit/s

[ Buscar a todas las velocidades de transferencia

Ajustar interface PGPC Aceptar | Cancelar

Figura 3. 9 Pantalla de comunicacion

5. La pantalla mostrara todos los dispositivos encontrados

Comunicacion [g |
Direccion
Locat 0 E PC/PPI Catle(PP)
. Direccidn: 0
Remota: 2 - '

Tipo de CPL: CPU 224+P REL 02.01 ' -
1 Haga doble clic
para actualizar.

[v Guardar configuracion con el proyecto

Parémetros de red

Interfaz: PC/PPI cableLUISE)
Pratocaolo: FPI
hoclo: 10 hits

Direccidn mas ata (HSA): il
[ Soporta varios maestros

Yelocidad de transferencia
Welocidad de transferencia: 9,5 kbit/s

[ Buscar atodas s velocidades de transferencia

Ajustar interface PGIPC | Aceptar | Cancelar |

Figura 3. 10 Pantalla de comunicacion con los dispositivos encontrados
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En este punto, tomar nota de los siguientes parametros principales
(pueden cambiar segun la configuracion del PLC y del cable PPI):

Direccion Local (6 Master): 0
Direccion Remota (es decir del PLC): 2
Velocidad de transferencia: 9,6 kbit/s

Hacer clic en Aceptar para volver al proyecto

Construir el siguiente programa

[COHENT DELP RAn ] =1
Mietwari 1 LT h
[Comerisio o ]
W0 T3% b
— T Tan
a [
Hishweort: 2
[ ]
T oo
—_] ot f——— 3
+100
Hictweark 3
[ ]
T Mﬂﬂ)
Hherark 4
[ ]
w01 T
) |— ™ TN
A00= BT 10 e
Mutwark §
[ ]
T o
— )
+]
Metwark &
[ ]
T4 o
Metwark 7
[ ]
] T Bbague_de_prsgrama & SBF_0 8 H1_0 F Ll | |

Figura 3. 11 Programa en el software STEP 7
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9. Cargar el programa en la CPU usando el boton =] . Aceptar cambiar la
CPU a modo STOP. Confirmar que en el PLC el selector de ejecucion
esté en RUN.

Cargar en CPLI El

Enlace PPl

Utifce & botdn 0 prionss’ para celeccionar s bloques gue decss caigar enlz CPLL

Dirzccidn emota: 2 CPU 22d4=F REL 02.01

j) Haga clic en 'Caigar en CFU' para comenzar .I

Opeicnie £ I Covel |

w Blooue d= programa A [CPU
» Blooue de detos A:[CPU
W Blooue de sistema :

™ Recetas

" Configuraciones de iegstros da dataz

) Iv¥ Cerrar el cuadro oe difdloga braz inalizer
9 Haga clic para obtener ayuda y soporte v Indicar camsio de FUN a STOP

Figura 3. 12 Pantalla del enlace PPI

10. Correr el programa presionando el botén d Aceptar cambiar la CPU
a modo RUN.

Las librerias de operaciones de STEP 7--Micro/WIN permiten controlar
accionamientos MicroMaster facilmente, incluyendo subrutinas y rutinas
de interrupcion preconfiguradas y disefiadas especialmente para utilizar el
protocolo USS en la comunicacibn con un accionamiento. El
accionamiento fisico y los pardmetros de lectura/escritura del mismo se

pueden controlar con las operaciones USS.
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Estas operaciones se encuentran en la carpeta “Librerias” del arbol de

operaciones de STEP 7 Micro/WIN. Cuando se selecciona una operacion

USS, se agregan automaticamente una 0 mas subrutinas asociadas
(USS1 hasta USS7).

Las operaciones del protocolo USS utilizan los siguientes recursos del S7
200:

El protocolo USS es una aplicacién controlada por interrupciones. En
el caso mas desfavorable, la ejecucion de la rutina de interrupcion
Recepcion de mensajes tarda 2,5 segundos. Durante este tiempo,
todos los demas eventos de interrupcion se ponen en cola de espera
para ser procesados tras ejecutarse la rutina de interrupcion
Recepcion de mensajes. Si la aplicacion no puede tolerar este retardo
en el caso mas desfavorable, considere utilizar otras soluciones para

controlar accionamientos.

Si inicializa el protocolo USS, un puerto del S7 200 se dedica a la

comunicacion USS.

La operacion USS_INIT sirve para seleccionar el protocolo USS, o
bien PPI para el puerto 0. (USS hace referencia al protocolo USS
utilizado para los accionamientos SIMOTION MicroMaster.) La
operacion USS_INIT_P1 también se puede utilizar para asignar el
puerto 1 a la comunicacion USS. Cuando un puerto se asigna al
protocolo USS para la comunicacion con accionamientos, dicho puerto
no se podra utilizar para ninguna otra funcién, incluyendo la

comunicacion con STEP 7--Micro/WIN.

Al disefiar programas para aplicaciones que usen el protocolo USS, es

recomendable utilizar un médulo equipado con dos puertos (CPU 226,
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CPU 226XM, o bien un modulo de ampliacion EM 277 PROFIBUS--DP
conectado a una tarjeta PROFIBUS CP incorporada en el PC). El
segundo puerto de comunicacion permite observar el programa de
control mediante STEP 7 Micro/WIN mientras se esta ejecutando el

protocolo USS.

Las operaciones del protocolo USS afectan a todas las direcciones de
marcas especiales (SM) asociadas a la comunicacion Freeport por el

puerto asignado.

Las subrutinas y rutinas de interrupcion USS se almacenan en el

programa.

Las operaciones USS incrementan hasta en 3050 bytes la cantidad de
memoria necesaria para el programa. Dependiendo de las
operaciones USS utilizadas, las rutinas que soportan estas
operaciones pueden incrementar el uso de memoria por parte del

programa de control en 2150 bytes (como minimo) hasta 3500 bytes.

Las variables de las operaciones del protocolo USS necesitan un
bloque de 400 bytes de la memoria V. El usuario asigna la direcciéon

inicial de este bloque, que se reserva para las variables USS.

Algunas de las operaciones USS requieren también un bufer de
comunicacion de 16 bytes. Como parametro de la operacion se indica
una direccioén inicial en la memoria V para este bufer. Es aconsejable
asignar un bufer univoco para cada instancia de las operaciones del
USS.

Las operaciones USS utilizan los acumuladores ACO a AC3 para

efectuar calculos. Los acumuladores también se pueden usar en el
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programa. Sin embargo, las operaciones USS modifican los valores de

los acumuladores.

Las operaciones USS no se pueden utilizar en rutinas de interrupcion.

3.4.2 UTILIZAR LAS OPERACIONES USS

Para utilizar las operaciones del protocolo USS en el programa del S7--

200, proceda de la manera siguiente:

1.

3.

Inserte la operacion USS_INIT en el programa y ejecute la operacion
USS_INIT so6lo durante un ciclo. La operacion USS_INIT se puede
utilizar bien sea para iniciar, o bien para modificar los parametros de
comunicacién USS. Cuando inserte la operacion USS_INIT, varias
subrutinas 'y rutinas de interrupcidbn ocultas se agregaran

automaticamente al programa.

Disponga en el programa s6lo una operacion USS_CTRL por cada
accionamiento activo. Puede agregar un numero cualquiera de
operaciones USS RPM x y USS WPM_x, pero sblo una de éstas

podra estar activada.

Asigne la memoria V de las operaciones de libreria haciendo clic con
el botdén derecho del ratén (para acceder al menu contextual) en el
nodo "Bloque de programa” del arbol de operaciones. Seleccione el
comando “Asignar memoria a libreria” para visualizar el cuadro de

dialogo correspondiente.

Configure los parametros de los accionamientos, de manera que

concuerden con la velocidad de transferencia y la direccion utilizada
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en el programa. Figura 3.13. Asignar memoria V a la libreria de

operaciones

Ak basIM [0 Insert L E
RO
- OF Addit | Ulffar}r' Memary

LT INT_0OMT) —

Figura 3. 13 Asignar memoria V a la libreria de Operaciones

5. Conecte el cable de comunicacion entre el S7--200 y los

accionamientos.

Vigile que todos los equipos controlados que estén unidos al
accionamiento (p. ej. el S7--200) se conecten a la misma toma de tierra o
al mismo punto neutro que el accionamiento, utilizando para ello un

cable corto y grueso.

Para este proyecto se debe considerar que se va a utilizar las librerias de

comunicacion USS, las mismas que se las puede ver en la figura 3.14

F=) STEP 7-Micro/WIN - control velocidad DOS - [KOP (SIMATIC)]

) Archivo Edicidn ver CRU Test

amientas Ventana  Ayuda _ & x

— B

1{Mode  Dore|-0DD
56004 Baudd Enar[VE1
16403 Agtive

L@ &b v MH ax o> m®EE o &
oo |[FLG/ 88 A% R R T
Ver 732 RN K R AN KN KRS AU § A N KN RO TS =TI F AR - B L |
Simbole T_Tipo var. ] Tipo de datos | Comentaro ]
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP
— -
Network 6 Tiuio de segrento |
[nicializar protocolo de Comuricacion USS Dir 0
SMOLT T5E_NIT

Netwark 7
H e w [Libreria de Control al ariador esclava 0
I uss_RPM_D SO0 HesLTAL
1T USS_RPM R — B
LT USS_WRM W
g US5_WPM_D b2
USE_WPM_R —
WPM ] — AN
e 1 (3 1SS Prolacel Pait1 (42:3)
| g Subutinas ] . ’—"
i < > [L]<]PTw[\PRINCIPAL A SBR_0 A INT_0 A USS3 £ UsSNIT Ausst A« | 3

..' Inicio

Figura 3. 14 Librerias Comunicacion USS
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3.4.3 OPERACIONES DEL PROTOCOLO USS

USS_INIT

La operacion USS_INIT (puerto 0) o USS_INIT_P1 (puerto 1) sirve para

activar e inicializar, o bien para desactivar la comunicacion con los

accionamientos MicroMaster.

USS _INIT se debera ejecutar sin errores antes de poder utilizar cualquier
otra operacion USS. La operacion se finaliza y el bit Done se pone a 1

inmediatamente, antes de continuar con la siguiente operacion.

La operacion se ejecuta en cada ciclo cuando estd activada la entrada

EN. Se puede ver en la figura 3.15

SIMATIC £ IKI131I

LAD

Fel

LSS _IMT
—EM

T

- Mode Done
Baud  Ervor
= Active

L1 1 1

LS5_IMIT

EM
[
Bawd
A tive

Dore
Errar

SIMATIC ]

2TL

CALL  USS_IMIT, Mode, Boud,

Aetive, Done, Error

Figura 3. 15 Icono de la Operacion USS_INIT

Ejecute la operacion USS_INIT solo una vez por cada cambio de estado

de la comunicacion. Utilice una operacion de deteccion de flanco para
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activar la entrada EN. Si desea cambiar los parametros de inicializacion,
ejecute de nuevo la operacion USS_INIT.

El valor de Mode selecciona el protocolo de comunicacion. Si la entrada
tiene el valor “1”, un puerto se asignara al protocolo USS y se habilitara el
protocolo. Si la entrada tiene el valor “0”, el puerto 0 se asignara a PPl y

se inhibir& el protocolo USS.

La entrada Baud ajusta la velocidad de transferencia a 1200, 2400, 4800,
9600, 19200, 38400, 57600, o bien 115200 bit/s. Las CPUs S7--200
(versibn 1.2 o posterior) soportan velocidades de transferencia
comprendidas entre 57600 y 115200 bit/s.

En la siguiente tabla se detallan los parametros de operaciéon de
USS_INIT

Tabla 3. 2 Pardmetros de operacion de USS_INIT

Entradas/Salidas | Tipos de | Operandos
Datos

Modo BYTE VB, 1B, QB, MB, SB, SMB,
LB, AC, constante, *VD,
*AC, *LD

Baud, Active DWORD VD, ID, QD, MD, SD, SMD,
LD, constante, AC *VD,
*AC, *LD

Done BOOL LQ,M, S, SM, T,C, V, L

Error BYTE VB, 1B, QB, MB, SB, SMB,
LB, AC, *VD, *AC, *LD
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La salida Done se activa una vez finalizada la operacion USS_INIT. El
byte de salida Error contiene el resultado de ejecucién de la operacion, se

puede ver en la figura 3.5

Ejemplo: Subrutina USS_INIT

Meimoak 1 NE‘MDH‘: 1
Sl | &L e cid LD 10.0
I 1 I T
EU
e el CALL  USS_INIT, 1, 9600, 16#00000001,
< e MO.0, VE10

Figura 3. 16 Ejemplo Subrutina USS_INIT

USS_CTRL

La operacion USS_CTRL (puerto 0) o USS_CTRL_P1 (puerto 1) sirve
para controlar un accionamiento MicroMaster activo, ver figura 3.17. Esta
operacion deposita en un budfer de comunicacion los comandos
seleccionados. El bufer se envia después al accionamiento direccionado
(pardmetro Drive), si éste se ha seleccionado en el parametro Active de la
operaciéon USS_INIT.

Utilice soOlo una operacion USS_CTRL por accionamiento. Algunos
accionamientos indican la velocidad so6lo como valor positivo. Si la
velocidad es negativa, el accionamiento indicara la velocidad como valor

positivo, pero invertira el bit D_Dir (bit de sentido).
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SIMATIC £ IE(II3II

LAD FED
US55 _CTRL US5_CTRL
— EM —EM
= RUN
= RN - OFF2
= OFF3
7| oFF2 —~ FACK
= OFF3 — IR
= Drive
= F_ACK = Type
= Spaed_SP
= DIR
Resp R =
= Drive Errar [
- Type Status =
- Speed_SF Speed =
Fun EM -
Resp R = h
Erfor - DP!F r
Statys - Ir::hll:-:t :
Speed - ault
Fouri_EM =
D_Dir =
Inhibit =
Fault =
SIMATIC l
STL
CALL USS_CTRL, RUM, OFF2, OFF3,
F_ACK. IR, Drive, Type, Speed_SP,
Resp_R, Error, Status, Speed,
Fun_EM, D_Dir, Inhibit, Fault

Figura 3. 17 Icono USS_CTRL

El bit EN debe estar puesto a 1 para poder activar la operacién

USS CTRL. Esta operacién debe estar activada siempre.

RUN (RUN/STOP) indica si el accionamiento esta activado (1) o
desactivado (0). Si esta activado el bit RUN, el accionamiento
MicroMaster recibira un comando para que se ponga en marcha a la
velocidad indicada y en el sentido deseado. Para que el accionamiento se

pueda poner en marcha, se deberan cumplir los siguientes requisitos:

e Drive debe estar seleccionado como Active en USS_INIT.
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e OFF2y OFF3 deben estar puestos a 0.

e Fault e Inhibit deben estar puestos a 0.

Si esta desactivado el bit RUN, el accionamiento MicroMaster recibira un
comando para que disminuya la velocidad hasta que pare el motor. El bit
OFF2 sirve para que el accionamiento MicroMaster pueda parar por
inercia. El bit OFF3 ordena al accionamiento MicroMaster que pare

rapidamente.

El bit Resp_R (Respuesta recibida) confirma que se ha recibido una
respuesta del accionamiento. Todos los accionamientos activos (Active)
se muestrean para recoger la informacion de estado mas recientes. Cada
vez que el S7--200 recibe una respuesta del accionamiento, el bit Resp_R

se activa durante un ciclo, actualizandose todos los valores siguientes.

El bit F_ACK (Confirmacion de fallo) indica que se ha detectado un fallo

en el accionamiento.

El accionamiento borra el fallo (Fault) cuando el estado de sefial de
F_ACK cambiade 0 a 1.

El bit DIR (Sentido) indica en qué sentido debe girar el accionamiento.

En la siguiente tabla 3.3 se detallan los parametros de operacion de
USS CTRL
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Tabla 3. 3 Parametros de operacion de USS_CTRL

Entradas/Salidas | Tipos de | Operandos
Datos

RUN, OFF 2,|BOOL L Q, M, S, SM, T, C, V, L,

OFF 3, F_ACK, circulacion de corriente

DIR

Resp_R, BOOL LQ,M S SM,T,C,V, L

Run_EN, D_Dir,

Inhibit,

Fault

Drive, Type BYTE VB, IB, QB, MB, SB, SMB,
LB, AC, *VD, *AC, *LD,
constante

Error BYTE VB, 1B, QB, MB, SB, SMB,
LB, AC, *VD, *AC, *LD

Estado WORD VW, T, C, IW, QW, SW,
MW, SMW, LW, AC, AQW,
*VD, *AC, *LD

Speed_SP REAL VD, ID, QD, MD, SD, SMD,
LD, AC, *VD, *AC, *LD,
constante

Speed REAL VD, ID, QD, MD, SD, SMD,
LD, AC, *VD, *AC, *LD

La entrada Drive (Direcciobn del accionamiento) es la direccion del
accionamiento MicroMaster a la que se debe enviar el comando
USS _CTRL. Direcciones validas: 0 a 31
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La entrada Type (Tipo de accionamiento) selecciona el tipo de
accionamiento. Si utiliza un accionamiento MicroMaster 3 (o anterior),
ajuste Type a”0”. Si utiliza un accionamiento MicroMaster 4, ajuste Type

a’71 ”'

Speed_SP (consigna de velocidad) representa la velocidad del
accionamiento indicada como porcentaje de la velocidad méaxima. Si
Speed_SP es un valor negativo, se invertira el sentido de giro del

accionamiento. Rango: 200,0% a 200,0%.

Error es un byte de error que contiene el resultado de la Gltima peticion de

comunicacion con el accionamiento.

Status es el valor sin procesar de la palabra de estado que envia el
accionamiento. La figura 3.18 muestra los bits de estado de la palabra de

estado estandar y de la realimentacion principal.

Ii Byte alo I Byte bajo 4|

[15]1af[3[2|n|w|of[s|[7|6|5[4]3]2][1]0]

1 = Funcion habilitada
1= Fallo del accionamiento

0= 0OFF3 (comando "Paro rapido”)
1= Conexion desactivada
1= Aviso del accionamiento
1= No utiizado (siempre 1)
1= Funcion serial permitida
0 = Funcion serial bloqueada solo funcion local

1= Frecuencia alcanzada
0= Frecuencia no alcanzada

1= 3Salida del convertidor hacia la derecha
1= 5alida del convertidor hacia la izquierda

Reservados para un uso futuro: puede ser que estos bits no sean siempre "0,

Figura 3. 18 Bits de estado
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Speed representa la velocidad del accionamiento indicada como
porcentaje de la velocidad méxima. Rango: 200,0% a 200,0%.

Run_EN indica si el accionamiento estd en marcha (1) o parado (0).

D_Dir representa el sentido de giro del accionamiento.

Inhibit indica el estado del bit de desactivacién del accionamiento (0 =

activado, 1 = desactivado).

Para borrar el bit de desactivacion, el bit Fault debera estar puesto a 0
(OFF) y las entradas RUN, OFF2 y OFF3 también deberan estar

desactivadas.

Fault indica el estado del bit de fallo (0 = sin fallo, 1 = fallo). EIl
accionamiento visualiza el codigo del fallo. (Consulte a este respecto el
manual del accionamiento). Para borrar el bit Fault, corrija el fallo y active
el bit F_ACK.

A continuacion en la Figura 3.19 se puede ver un ejemplo de la subrutina
USS CTRL.
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Ejemplo: Subrutina USS_CTRL

Metwark 1
Sh0L0 [55_CTRL
| [
1 EN
Enn
|| RLIN
End
|| OFF2
E0Z
| [
| [ OFF3
En3
|| F_ark
EDNd
| |
| | IR
O Dt Fesp K00
Tyoe Emoi 2
000 Speed_SF  Stalus e
b ped FWDE
Aun_ EMpAOD
[EREN] FATR]
Irkbil a0
Fauta03

Para visualizar el programa solo en AWL:

Metwork 1

LD
CALL

fiControl del accionamiento 0.

SMO.0

US5_CTRL, 10.0,10.7, 10.2, 10.3,
0.4, 0,1, 100.0, M0.O, VB2, VW4,
VD&, Q0.0, Q0.1, 0.2, O0.3

Para visualizar el programa en KOP o FUP:

Metwork 1

LD

CALL

fiControl del accionamiento 0.

SMO.0

L&0.0

10.0

L63.7

10.1

L63.6

0.2

L&3.5

10.3

L63.4

10.4

L63.3

L&0.0

US5_CTRL, L63.7, L63.6, LE3.5,
L63.4, L63.3, 0, 1, 100.0, MO0.0,
VBZ, Vw4, VD6, Q0.0, Q0.1, Q0.2
0.3

Figura 3. 19 Ejemplo de la subrutina USS_CTRL

Para conectar un accionamiento MicroMaster 4 (MM4), inserte los

extremos del cable RS--485 en los terminales fijadores sin tornillos

previstos para el protocolo USS.

Como muestra la figura 3.20, los dos hilos del extremo opuesto del cable

RS--485 se deben insertar en el bloque de terminales del accionamiento

MM4. Para conectar el cable a un accionamiento MM4, desmonte la(s)

tapa(s) del accionamiento para acceder al bloque de terminales. Para mas

informacion sobre como desmontar la(s) tapa(s), consulte el manual del

accionamiento Micromaster 440.
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P

Figura 3. 20 Conexiones de red Micromaster 440

Si el accionamiento esta situado en un extremo de la red, los resistores de

cierre y polarizacibn se deberan conectar también a los terminales

correctos.

La figura 3.21 muestra un ejemplo de las conexiones

necesarias para cerrar y polarizar un accionamiento Micromaster 440.

P 140

120 ohmios

N 15

MM420

10 0hmio§ 1,5K ohmios

oV 2
10V 1 o
MM 440
P 29O
20 ohmios
N 30 )
10 Dhmicé 1,5K ohmios
oy 2 o
10V 1 o

Figura 3. 21 Ejemplo de Cerrado y Polarizado
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3.5 PRUEBAS DEL HMI

Para esta fase inicialmente se disefi®¢ un HMI sencillo que permita
controlar un motor desde un computador a través del Variador

Micromaster 440.

Posteriormente se disefi6 la red y se realizaron pruebas de
comunicaciones y control de los motores, primero encendido y apagado y

posteriormente control de velocidad e inversion de giro.

Durante las pruebas fue necesario verificar el funcionamiento del PLC en
forma local, luego se procedio a realizar las pruebas desde el computador
pero desde el Top Server utilizando las funciones de escritura en las
etiquetas estéticas y finalmente desde el HMI disefiado en Lab view.

En las figuras 3.22 y 3.23 se pueden ver tanto el primer HMI de pruebas

como el HMI final.

13 uss UNO.i Front Panel *

+| Search ENEl m

Figura 3. 22 Disefio HMI de pruebas
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Figura 3. 23 Disefio HMI final
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Los motores eléctricos son maquinas muy utilizadas a nivel industrial.

El protocolo USS a travées de la libreria USS_CTRL permite tener un

frenado rapido y uno por inercia

La investigacién realizada a los variadores Micromaster 440, permitio
entender su composicion, estructura y funcionamiento, en sus
diferentes etapas para llevar a cabo la variacion de la frecuencia y su

velocidad.

Se determind que el método mas eficaz para controlar la velocidad de
un motor eléctrico es por medio de un variador electrénico de

frecuencia.

Los variadores de frecuencia permiten controlar adecuadamente la

operacion de los motores eléctricos.

Los PLC son equipos muy Utiles para automatizar el control de

equipos en forma remota.

Labview es un software muy funcional que se adapta a los
requerimientos del proceso a controlar, se ha realizado un HMI muy
amigable, facil de utilizar y sobre todo muestra toda la informacion

necesaria del proceso.
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El proyecto ha incorporado el uso de una red industrial con protocolo
USS, que permite utilizar una topologia fisica tipo bus, lo que reduce
los costos de cableado y optimiza el empleo de la red.

Ademas del control automatizado se ha incorporado un control manual
de tipo local, esto por seguridad en caso de existir algun inconveniente

con el control automatico.

Mediante la implementacion del presente proyecto se puede optimizar
el empleo de los motores eléctricos, alargar su vida util mediante
encendidos y apagados controlados mediante el variador.

Se conociod las distintas formas de puestas en marcha del variador
conociendo cada uno de sus parametros que existen en su

programacion.

4.2 RECOMENDACIONES

Leer los manuales técnicos de los equipos antes de empezar a

utilizarlos.

Tomar todas las medidas de seguridad antes, durante y después de

trabajar en los equipos.

Tomar en cuenta que la conexion de los cables de red, del motor y de
mando o control deberan realizarse de la forma correcta a fin de evitar
gue interferencias de tipo inductivo y capacitivo afecten al correcto

funcionamiento del convertidor
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Tomar en consideracion el tipo de cable y la distancia maxima del
mismo a fin de evitar pérdidas y el nUmero de esclavos que se pueden

controlar.

Esperar cinco minutos para permitir que se descarguen los
condensadores antes de comenzar cualquier trabajo de instalacion en

el equipo.

Manipular el equipo por personal familiarizado con la puesta en
servicio y operacion para asegurar el funcionamiento correcto del

equipo

Es recomendable utilizar software con las respectivas licencias para el
desarrollo de la aplicacion HMI, esto permitird actualizar el mismo y
garantiza que el funcionamiento del sistema sea continuo asi mismo

permita aprovechar todas las prestaciones de la aplicacion.

Antes de realizar o cambiar conexiones en el moédulo, se debe

desconectar la fuente de alimentacién del equipo.

Se recomienda que el Departamento de Eléctrica y Electronica permita
el uso del presente disefio e implementacion y la difusion
correspondiente de los objetivos alcanzados en este proyecto, a fin de
gue no quede implementado Unicamente como un prototipo, sino que
pueda ser utilizado en las diferentes areas de especialidad como una
herramienta muy importante que les ayudard a visualizar la

convergencia de las diferentes materias en aplicaciones practicas.
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ANEXO A
GLOSARIO DE TERMINOS



AC

Corriente alterna (Alternating Current)

AIN

Entrada analdgica (Analog Input)

AOP

Panel de Operador Avanzado

BOP

Panel de Operador basico

Bus de Campo

Red digital bidireccional, multipunto, montadas sobre un bus serie que
conecta dispositivos de campo como transductores, actuadores,
sensores, moédulos de E/S, controladores de velocidad, terminales de

operador con los sistemas de control: PLC’s, PC’s, NC, RC, etc...

DC

Corriente continua (Direct Current)

DIN
Entrada digital (Digital Input)

DRIVER's

Variadores de velocidad de motores

EMC

Compatibilidad electromagnética (Electro-Magnetic Compatibility)



EMI

Interferencias electromagnéticas

FAQ
Preguntas mas habituales (Frequently Asked Questions)

FCC
Control de flujo de corriente para una mejora de la respuesta dinamica y

control del motor (flux current control)

FCL
Limitacion rapida de corriente para funcionamiento libre de disparos

intempestivos.(fast current limitation)

HMI

Interfase Humano Maquina (Human Machine Interfase)

I/0
Input and Output, entrada y salida (E/S)

IGBT

Transistor bipolar de puerta aislada (Insulated Gate Bipolar Transistor)

Interruptor DIP

Ajuste de frecuencia (europea o norteamericana)

Interfaz serie RS-232
Estandar que define especificaciones mecanicas, eléctricas, funcionales y
de procedimientos tipitos de un protocolo orientado al enlace fisico punto

a punto.



Interfaz RS-485

Sistema en bus de transmision multipunto diferencial

LabVIEW
Es un lenguaje de programacion gréfico que utiliza iconos en lugar de

lineas de texto para crear aplicaciones.

Micromaster 440
Es una gama de convertidores de frecuencia (también denominados

variadores) para modificar la velocidad de motores trifasicos

Motor eléctrico
Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia
eléctrica en energia mecéanica por medio de campos magnéticos variables

electromagnéticas

NEMA
Conjunto de estandares creado, por la Asociacion Nacional de
Fabricantes Eléctricos (E.U).

OPC Server (OLE for Process Control)

Es un estandar de comunicacion en el campo del control y supervision de
procesos industriales, basado en una tecnologia Microsoft, que ofrece un
interface comuUn para comunicacion que permite que componentes

individuales de software interaccionen y compartan datos.

PACs

Controlador de automatizacion programable



PID

Proporcional, integral y Diferencial

PLC
Controlador Logico Programable (Programmable Logic Controller).
Sistema Industrial de Control Automatico que trabaja bajo una secuencia

de instrucciones logicas almacenada en memoria.

PKW

Parametro/Indicativo/Valor (Parameter-Kennung-Wert).

Protocolo USS

Protocolo Universal de Interfase en Serie

PZD

Datos de proceso (ProzeRRdaten)

Red Industrial

Sistema de transmisién de informacion que interconecta la maquinaria y
equipos eléctricos, electronicos, mecanicos, hidraulicos, etc., inmersos en
la proceso de produccién dentro de una planta industrial, conocidos como
dispositivos de campo, y computadores provistos de programas de

monitorizacion o supervision industrial.

RTU

Unidades remotas de I/O

SCADA
SCADA, acrénimo de Supervisory Control And Data Adquisition

(Supervision, Control y Adquisicion de Datos).



Tensiones de linea

Son aquellas tensiones que existen entre diferentes fases

Variador de Frecuencia
Sistema para el control de la velocidad rotacional de un motor de corriente
alterna (AC) por medio del control de la frecuencia de alimentacion

suministrada al motor.



ANEXO B
MANUAL DE USUARIO



1. INTRODUCCION

El presente proyecto ha sido disefiado e implementado para que sea
utiizado de la manera mas sencilla posible, este manual describe los
procedimientos a seguir para su manejo y operacion tanto de los equipos

de hardware como del software utilizado para el HMI.

2. CONTROL LOCAL

El tablero de control local posee un grupo de interruptores que controlan
las funciones basicas de los motores como son: Encendido, apagado,
frenado, actualizacion de pardmetros y direccion de giro del motor, la
figura No. B.1 muestra el panel de control local.

ENCENDIDO MOTOR O DIRECCION
FRENO ANTIHORARIO
n O
~ =N e g

)
,
MOTOR 1

[ ANTiHORARIO
@) &)
(0% ARO]

Figura B.1. Panel de Control Local

Los interruptores superiores tienen el control del motor O y los
interruptores inferiores tiene el control del motor 1, desde el panel de
control local se puede encender y apagar el motor, ademas se puede

frenar y cambiar el sentido de giro es decir de giro en sentido horario a



giro en sentido anti horario y viceversa, ademas esta el interruptor de
actualizacion de datos.

3. HMI (Remoto)

El control de los motores a través de la red se lo puede realizar en forma
remota desde un HMI disefiado en Labview, para esto se sigue el

siguiente procedimiento:

1. Correr el programa OPC server para este caso el software utilizado el
Top Server.

2. Verificar que la comunicacion entre el PLC y el Top Server esté
habilitada, caso contrario cerrar el programa y volver a correrlo.

3. Correr el programa Labview y abrir el archivo de control de los
motores.

4. Correr el archivo de control de los motores.

En la figura B.2, se puede ver el panel de control del HMI.

15 ussos oronssreniene I R MR - e e
[Eile Edit View project QOperate Tools Window Help &
<[] @1 ] [15pt Application Font |~ | (oo~ || [~ | (b~ | +| Search Q @m

< i v
) e ol s ot 52 T
> B U a2 ||



Figura B.2. Panel de Control HMI

Como se puede ver en la Figura B.2, se muestra el panel de control del
HMI, para esta aplicacion se ha creado paneles de control para cada
motor dentro de un cuadro contenedor, el mismo que mediante el uso de
pestafias permite navegar entre el Control del Motor O y el Control del
Motor 1, en cada panel se tiene de manera similar que en el panel de
control local dispone de interruptores similares y que cumplen las mismas
funciones como son: encendido y apagado para cada motor, frenado y
cambio del sentido de giro es decir de giro en sentido horario a giro en
sentido anti horario y viceversa, interruptor de actualizacion de datos y
adicional tiene otro interruptor de frenado para el motor tomando en
consideracion que por medio del variado se pueden realizar dos tipos de

frenado: frenado inercial y frenado rapido.

Ademas de dispone de una perilla de control de velocidad mediante la
cual se puede seleccionar desde el 0 al 100 % de la operacion del motor,
es decir desde 0 RPM hasta la velocidad maxima del motor que se utilice
(1660 para el motor Siemens y 1720 para el motor WEG).

Se dispone de un indicador de velocidad del motor, el mismo que indica la
velocidad tanto en sentido horario con valores positivos como en sentido

anti horario con valores negativos.

Los cuadros indicadores de datos proporcionan la informacion que se

puede ver en la figura B.3.



Figura B.3. Cuadros indicadores de datos

En caso de ocurrir algun tipo de error o alarma del proceso el variador nos

envia un codigo de error y en los cuadros indicadores se puede ver el tipo
de error producido.
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1. SOFTWARE DEL HMI

1.1 PANEL DE CONTROL

{3 USS DOS MOTORES i Front Panel [E=t x|

Fle Edit View Project Operate Iools Window Help

Figura C.1, Panel de control y monitoreo



1.2 DIAGRAMA DE BLOQUES

3 USS DOS MOTORES wi Black Diagram *

CONTROL DE VELOCIDAD

ENCENDIDO
FRENADO INERCIA
FRENADO RAPIDO
ACTUALIZAR
DIRECCION

m

OFF 3

ENCENDIDD L

% MO

False ~]

(GIRO HORARIO|

ﬁl

ERROR DE SUMA DE
ERIFICACION

DESCRIPCION DE ERROR

VELOCIDAD MOTCR RPM

0]

ENCENDIDO 3

CODIGO ERf

=

False |

\‘(ODIGODEE
DIBL |

DESCRIPCION DE ERROR

SENTIDO DE GRO

BHce o -

Figura C.2. Diagrama de bloques del control y monitoreo
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2. PROGRAMACION PLC

Network 1
ENCENDIDO MOTOR 0

10.0 M12.1

— )

M10.1

Network 2
APAGADQ INERCIAL MOTOR 0

Mi2.2

L )

M10.2

— —

Network 3
APAGADQ RAPIDO MOTOR 1

10.2 M12.3

— )

M10.3

Network 4
ACTUALIZACION MOTOR 0

Mi2.4

L ——C )

M10.4

—




Network 5

10.4

_|

M10.5

Network 6

DIRECCION MOTOR 0

M12.5

COMUNICACION

——C )

Inicializar protocolo de Comunicacion USS Dir 0

SM0.1 USS_INIT
L
I EN
1=1Mode Done=Q0.0
9600 -4Baud Errorp=VB1
16#03= Active
Network 7
CONTROL USS MOTOR 0
SMo.0 USS_CTRL
L
— | e
M12.1
|
I RUN
M12.2
L
I OFF2
M12.3
L
_| l OFF3
M1i2.4
: F ACK
M12.5
|
_| | DIR
0= Drive Resp_Rj=Mo0.0
= Type Errorp-MB1
VD64 = Speed_~ Status=MW2
Speed=MD4
Run_ ENp=M0.1
D_Dirg=M0.2

Faulij=M0.4

InhibiIMOS



Network 8
ALMACENAMIENTO DE VARIABLE

SMo0.0 B I
VB44 9N QUTE=VW20
I_DI
VW20 IN QUTI=VD24
DILR
EN ENOH
VD24 <IN QUT=VD28
Network 9
ESCALAMIENTO
SMo.0 MUL_R
_I : EN ENOH
MD4 = IN1 QUTE=VD32
1660.0 4IN2
DIV_R
VD324 IN1 QUTE=VD36
100.04IN2
TRUNC
EN ENOH
VD364IN QUT=VD40




Network 10

CAMBIO DE DIRECCION

SM0.0

— |

Network 11

ENCENDIDO MOTOR 1

11.0

—

M11.1

_(

Network 12

M13.1

APAGADO INERCIAL MOTOR 1

'e
\

—

Network 13

M13.2

APAGADO RAPIDO MOTOR 1

11.2

—

M11.3

—(

Network 14

ACTUALIZACION MOTOR 1

_I \1.3|_

M11.4

_(

—

M13.3

M13.4

)

)

)

)

VD60 4

EN

IN

MOV_R

ENOJ

OUT

VD64




Network 15
DIRECCION DE GIRO MOTOR 1

_I 1.4 I_

M11.5

—

M13.5

_(

Network 16
CONTROL USS MOTOR 1

SMo.0

)

VD724

USS_CTRL

EN

RUN

OFF2

OFF3

F_ACK

DIR

Drive Resp RpM20.0

Type Errorp=MB21

Speed_~ Statusp~MW22
Speedi=MD24

Run_ENpM20.1

D_Dirg=M20.2

Inhibit=M20.3
Fault[MEO 4



Network 17

SM0.0

— |

ESCALADO VELOCIDAD DEL MOTOR

Network 18

SM0.0

/D44

L

=\/D48

=VD52

CONTROL DE VELOCIDAD MOTOR 1

— |

MUL_R
EN ENCY
MD24+IN1 ouT,
1720.04IN2
DIV_R
EN ENCY
VD44 =1IN1 ouT
100.0=IN2
TRUNC
EN ENCY
VD48 =IN OUT]
MOV_R
EN ENCY
VDes=4IN OUT]

=\VD72




ANEXO D
CARACTERISTICAS DE LOS
EQUIPOS



1. CARACTERISTICAS MICROMASTER 440

1.1Distribucién de los DIPs

La distribucién de los DIPs para la entrada analdgica es como sigue:
- DIP a derecha (DIP 1) = Entrada analogica 1
- DIP aizquierda (DIP 2) = Entrada analdgica 2

RL1 RL1 RL1 RL2 RL2 RL3 RL3 RL3
NC NO COM NO COM NC NO COM

AIN1

OFF=[V],0-10V

ON =[A], 0-20 mA
T |

glg:z: [V, 0-10V Olf” ouT1 PIC p;c D;N DéN 0111’2 01?1'2 le

ON =[A], 0-20 mA .

10V ov AINT AINT DIN DIN DIN DIN Isa AIN2 AIN2
3 4 24V +

Figura D.1 Configuracion de los Pines del Variador



1.2Diagrama del circuito general

) gHses|
0500 HBlE
0000 |-

connactions should be made:

............................. .
v e 1 For aosonal gk
e gl ||:um.una'.mmn:m
| Pt e

|
o |
L1z, |
] 1
5 | '—;
i 2
n l oy
"
i | by
|
Koims:
| * Wihan an analog Is
¥ | cofigured as a Sigial inpul
ﬂ'ﬂrﬁmiﬂi o
o5 I Yohows:
oia | g i 175 VIIC = of
L a h i 17V OC-m
- E A oc * AIK1ZO Vo 10V, DA o 20 mA
e - E | and 10V o +10V
i £ AKZ DV A0V
o DGR and DmAt 20wl
s T
o |~ |
T AL
PHF H Dl 434 ¥
e e e
|'°' o | moksiad) — T ﬂ Bizking
KFH Tndpad £ : rslsicr
i = ,_'LTI'__+_E
PTG &) -
Moo | T | D0k I 200 & Irvertmrs dom
= FTCE Te-|  haws an inkagraled Eraking chopper
'*_u, CPU L
! o=
ACUTI+ R |" _;
—s— & ! !
5.320
e, & o™ /KT = /1 1A |
T I ) AL i
| o | !
ADUTEs | : | |
=& 1.:: | 4 oo I
5.20 7 !
— Lo é AOUTZ. | i f |
1o i (\ ':“-L
. | =77 . I ! ! Connection
AL - G e M-J:IH: P o
ALt - B usa v wismal
i’—la <: = OHz | | L4, braking
e — DIF Swichss ol wnl
gﬂ;nq i ALz [on Conlrcd Eoard) i ’|
250V AC, e 24 | AL - G I i
jrdxivoload Y gz, pe ] v
J0VDC, max. TA FT] | \
(rasisihva load) | A3 AN | \ | |
ALY - e’ n.::l.-a i 1I —i—
o o 0-1av i
D e H oc
| FLI - Ad— DHF Swkchas |
= {ion L0 Boaed) |
Fe i | A
* v H;SABE<:> | |
I |
£ eefuvw L ]
o e R = " == s s = ol 2 1 - B
]

Figura D.2 Diagrama del Circuito general



1.3Diagrama del terminal de conexiones

Maire connactions

Molor connachians

ADUTT+ ADUTT- PTC FTC DRMN5 DIME &OUT2+ AOUTZ- PE F+ M-

AN ANE Fii-4 FL18 PRLi-C AL28 ALI-C FL3-A FL3-E ARG
31| 82 i
e 18 0 20 H i 23 g % E
DIF Swiches:

0 s o 20 1-

o Cutpaal relay contacls

0Wmi0W pLeciay

A E o

1z 13 14 15 18 17 = ar 2B o 30

Ty P

- u r

anal 1 d L | ulput 2 R5-25
o cutput Dighal irpus  Amaiog oulp =

L] L ]
0% 0V AMNT+  ANI- DI DIMNZ DINE O DiMd 4324 AIND+ AIND-

|_§ T :I :I :I Tm..,

P e r ., r

W
5“:\'[::;-1119;.r Anaiog inpest 1 Digital inpuis Analog Input 2

"1 PNF o PN possile

Figura D.3 Diagrama del terminal de Conexiones



2. Eficiencia de motores jaula de ardilla siemens

TCCVE Tipa REZ Tipa REZSD TpaREIZED
Servicio pasads TCCVE Sarvicio pasado Prusba de Explesiin
A prusba de explosion bigl F-FE 115 Bl F-FE 115 Divisian 1
Cl1-Gupa D
Cl2-Gnupa FLG
BB [RRT CAmamin  Catio N —
i 2 14aT H000a3
0w 1830 14aT 00015 - H01648
1200 1437 0008 HEFD031 H01635
2 145T A0 - -
i 2500 14aT H000a04 - 01642
1830 14aT HO0AET HEFD105 H1ET
1200 15T 000089 HEFOS18 A6
3% 1827 HXwL HEE1 106 30002138
1.5 K00 14T 000845 HSF0113 000 18685
1830 1457 H000ATS HSFO533 001683
1200 1827 A8 HEE1113 000048
am 1847 3000ma HEE 12 000049
2 K00 1457 00848 HEFOET4 HOIETT
1830 1457 0012 HEFOSE0 H00169
1200 134T H00TA HEE 1621 N7
L] 2T 01024 HEHziad 10077
E 2500 12T A0z HEE115 HN00215
1830 12T Ho00aaz HEG1134 TS
1200 2T 01013 HSH2 198 W7D
L] 25T 10T HEH2T7ER 002176
5 2500 134T H00ET HEE 188 00215
1800 84T HNN0ES H5G 1852 30002158
1200 2157 H00106) HEH2 772 174
300 54T 2118 HEl250 3001783
7.5 2500 2ar HmEH HEH2Za 00171
1830 2ar 00100z HEH2M3 AT 4
1200 54T 20001104 HEl3a0 H 178
a0 AT 20001 165 HEl3a08 N7
1 2810 28T X0 HEH2807 00173
1830 25T 30001047 HEH2793 TR el
1200 26T 30001153 HEl3A15 0001774
a0 2047 NNSTH HEMITO .

Figura D.4 Eficiencia de motores Siemens Jaula de Ardilla



2.1 Datos técnicos nominales de motores siemens

Velocidad 1800 rpm, 4 polos, 60 Hz
Codigo Tipo Frame | Potencia ES. In Eficiencia [Factor de| Velocidad | Torque |Torque de| Cte.de |Momento | Peso
1EC 220V | 440v 1 potencia| nominal Knominal | arranque |arranque | de inercia
Tamafio| HP kw A A % Cos ¢ rpm Nm | Tarr/Tn | larr/In | kgm? kg
25000001108 |1LA7 070-4YC60 |71M 04| 030|105 160 080 66 0,77 1640 1,74 1.8 28 | 0,0006 4,7
25000001109 |1LA7 070-4YA60 | 71M 05| 037115 190 09| 66 081 1590 224 13 2,7 | 0,0006 Gk
25000001110 |1LA7 071-4YAB0 |71M 06| 045)105] 2200 1,10 &9 0,76 1680 2,54 18 34 | 0,0008 6
25000001111 | 1LA7 073-4YA60 | 71M 075 056(115 290 145 65 0,79 1650 324 19 3,7 | 0,0008 6
25000001113 |1LA7 0B0-4YA60 |BOM 1 0750115 | 350 1,75| 69,2 0,87 1660 4,29 19 3,7 | 0,0015 8,1
25000001114 |1LA7 081-4YAGD  8OM 12| 0900105 400 200 70 0,85 1675 510 22 3,7 | 00018 9,3
25000001115 |1LA7 083-4YA60 |BOM 15 1,12 1,15 | 500{ 250| 72 0,89 1650 6,48 1.8 3 0,0018 9,3
25000001117 |1LA7 090-4YABD |90SIL 2 149115 7000 350| 77 0,80 1700 838 22 44 | 00028 | 121
25000001118 |1LA7 094-4YAG0 |90SIL 24 1,790 1,05 740[ 370| 77 0,86 1690 10,12 2 45 | 00035 |149
25000001119 | 1LA7 096-4YAB0  90SIL 3 2,24|115 | 960/ 480| 79 0,83 1708 12,51 18 36 | 00035 | 149
25000001120 |1LA7 111-4YA60 |112M 4 298115 | 13,000 650| 763 0,79 1750 16,28 2,2 56 | 00048 | 271
25000001121 |1LA7 112-4YR60 |112M 5 373|115 | 1580 790| 805 078 1740 2047 23 65 | 00058 | 287
25000001122 |1LA7 113-4YA60 |112M 66 | 492|105| 1960 980 78 0,83 1740 27,02 2 6 0,011 Kl
25000001123 |1LA7 114-4YA60 | 112M 75| 5600115 23,20) 11,60 80 0,79 1740 30,1 2.2 56 | 001 32,7
25000001124 |1LA7 131-4YA70 [1325/M | 10 746|115 | 2880| 1440 | 81 0,84 1750 40,71 23 6 0,018 46,5
25000001125 |1LA7 133-4YA70 |1325IM | 12 895105 34 17,00 81,2 083 1750 48,85 25 66 | 0,024 49
25000001126 |1LA7 134-4YA70 |1325M | 15 11,19 1,15 | 43 21,50 | 825 0,84 1750 61,06 1.8 5 0,024 62
25000001127 |1LA5 164-4YB70 160 MIL| 20 1492115 | 53 2650 85 0,85 1760 80,95 18 63 | 0,04 775
25000001128 |1LA5 167-4YC70 [160 MIL| 25 18,65 1,15 | 64 32,00 89 0,87 1755 | 101,48 1.8 54 | 0,052 85,5
25000001129 |1LA4 183-4YABD 180M | 30 2238|105 78 39,00 90,7 0,83 1755 (12177 2 49 | 013 170
25000001130 |1LA4 186-4YABO [180L | 36 2686|105 93 46,50 | 91,3 0,83 1760 | 14571 2,8 68 |05 190
25000001131 |1LA4 187-4YAS0 180L | 40 29,84 1,05 104 52,00 913 0,83 1750 | 16283 2 56 | 015 190
25000001132 |1LA4 207-4YCBO |200L 50 37,30 1,15 | 126 63,00 913 0,84 1760 | 202,38 2,7 68 | 0,24 250
25000001133 |1LA6 220-4YABD (2255 | 60 4476 1,15 | 148 7400 | 96,2 0.86 1765 | 242,17 27 66 | 044 314
25000001134 |1LA6 224-4YCBO |225M | 75 55,95 1,15 | 188 94,00 | 92,7 0,86 1780 | 300,16 2 5,1 0,52 3N
26697 1LG4 253-4AAB0 | 250M | 100 75,00 | 1,00 120,00 | 933 0,85 1780 3|5 25 63 | 069 390
266987 1LG4 280-4AA60 |280S |125 93,00 1,00 145,00 | 94,2 0,85 1785 482 25 74 1,29 520
26699" 1LG4 283-4AA60 | 280M (150 111,90 1,00 17750 946 0,86 1785 579 25 74 147 565
267007 1LG4 310-4AA60 3155 | 200 1501 1,00 240,00 945 0,84 1783 707 2,6 65 |2 700
2670172 1LG4 313-4AAB0  |315M (225 168 1,00 26520 | 948 0,85 1783 848 | 28 69 | 2,46 775
267027 1LG4 316-4AA90-Z|315L | 275 205( 1,10 323,10 | 954 0,86 1783 1.028 2,8 69 |30 955
267031 1LG4 317-4AA90-2 315|350 2611 1,10 409,50 | 957 0,88 1785 1.285| 28 7 3.91 1050

Figura D.5 Datos técnicos de motores siemens



2.2 Tamarfio de construccién

Figura D.6 Dimensiones del Motor

2.3 Placa caracteristica motor Weg

Figura D.7 Placa de datos motor WEG



2.4 Eficiencia de motores asincronos Weg

TCCVE Tipo RGZ Tipo RGZSD Tipo RGZZSD
Servicio pesado TCCVE Servicio pesado Prueba de Explosion
A prueba de explosion Aisl. F-F5 115 Aigl. F-FS 1.15 Dlivisidn 1
CL1-Grupo D
ClL2-Grupo FAG
Aisl. B-FS. 1.0
R T CaNG
1] 500 143T 30000834 - -
0.75 1800 143T 30000815 = 30001648
1200 14aT 30000826 HSFo0a1 30001655
200 145T 30000200 . -
1 3600 143T 30000804 - 30001642
1800 143T 30000857 HSF0105 30001671
1200 145T 30000890 HSFo518 30001690
800 1827 30000948 HSG1106 30002158
1.5 3800 1437 30000845 HSFo119 30001665
1800 145T 30000879 HSF0539 30001683
1200 182T 30000940 HSG1113 30000048
200 184T 30000981 HEG1624 30000048
2 3600 145T 300008568 HSFO574 30001677
1800 145T 30000812 HSFO560 30001699
1200 184T 30000973 HSG1631 30002157
800 23T 30001024 HSH2191 0001727
3 3500 182T 30000923 HSG1155 30002153
1800 182T 30000932 HS5G1134 30001705
1200 213T 20001013 HSH2198 30001722
a00 215T 30001071 HSH2758 30002176
5 3600 184T 30000957 H5G1666 30002154
1800 184T 20000965 HEG1852 30002156
1200 215T 30001060 HEH2772 30001743
800 254T 30001118 HEI3280 30001763
7.5 3600 21aT 30000291 HSH2233 30001711
1800 2137 30001002 HSH2219 30001718
1200 254T 30001106 HSI3304 30001760
800 258T 30001165 HSI3a08 30001777
10 3600 215T 30001035 HSH2e07 30001732
1800 215T 30001047 HSH2792 30001737
1200 256T 30001153 HSI2815 30001774
00 284T 30005729 HSJ4270 -
15 3600 2EAT 30001082 HSI3339 30001752
1800 254T 30001094 HSI3325 30001755
1200 284T 30007302 HSJa277 HXJ4347
800 286T 30007304 HSJ4748 -
20 3600 258T 30001128 HSI2850 30001766
1800 258T 30001141 HS13836 30001769
1200 286T 30007303 H5J4753 HXJ4816
900 3247 30007313 HSKS5236
25 3600 284TS 30007299 HEJ4550 HXJ4552
1800 284T 30005716 HSJ4208 HXJ4354
1200 3247 30007310 HSKS5243 HXK5313
900 3267 30007314 ' *

Figura D.8 Eficiencia de motores asincronos Weg



. Diagramas de cableado CPU 226

CPU 226 DC/DCIDC (6EST 216-2AD23-0XB0)

Alimentacion 24 VDC
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Figura D.9 Diagramas de cableado CPU 226
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