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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
comunicacion de los elementos de la red.

La red que se va a realizar es de tipo maestro-esclavo, donde el
maestro es un controlador légico 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).



GENERALIDADES Y FUNDAMENTO TEORICO

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.




REDES INDUSTRIALES

Una red industrial es un sistema de transmision de informacion que
interconecta la maquinaria y equipos eléctricos, electronicos,
mecanicos, hidraulicos, etc., inmersos en la proceso de produccion
dentro de una planta industrial, conocidos como dispositivos de
campo, y computadores provistos de programas de monitorizacion
o supervision industrial.




Niveles de las Redes Industriales:
Nivel bus de campo.

Nivel LAN.

Nivel LAN/WAN.

Clasificacion de las redes industriales.
Si se clasifican las redes industriales en diferentes categorias
basandose en la funcionalidad, se hara en:

Buses Actuadoresy Sensores
Buses de Campo y Dispositivos



Niveles de comunicacion en una Red Industrial
Nivel de Gestion
Nivel de Control

Nivel de Campo y Proceso
Nivel de Entradasy Salidas

Nivel de gestion

—— & Nivel de control

Nivel de campo y
proceso

Nivel de entradas
y salidas




VARIADORES DE FRECUENCIA MM44o0

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

Los convertidores estan controlados por microprocesador y
utilizan tecnologia IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) de
ultima generacion. Esto los hace fiables y versatiles. Un
método especial de modulacion 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.
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Caracteristicas principales

Facil de instalar.

Puesta en marcha sencilla.

Disefio robusto en cuanto a CEM.

Tiempo de respuesta a sefiales de mando rapido y repetible.

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

Conexion sencilla de cables.

Salidas analégicas (0-20mA)
6 entradas digitales NPN/PNP aisladas y conmutables

2 entradas analégicas

Diseflo modular para configuracion extremadamente flexible.

Altas frecuencias de pulsacion para funcionamiento silencioso del motor.
Informacion de estado detallada y funciones de mensaje integradas.
Opciones externas para comunicacion por PC, panel BOP (Basic Operator

panel), panel AOP (Advanced Operator Panel) y médulo de comunicacién
PROFIBUS.




Prestaciones.

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

Limitacién rdpida de corriente FCL (fast current limitation) para
funcionamiento libre de disparos intempestivos.

Freno por inyeccion de corriente continuo integrado.

Frenado compuesto o combinado para mejorar las prestaciones del frenado.
Tiempos de aceleracion / deceleracién con redondeo de rampa programable.
Control en lazo cerrado utilizando una funcion PID, con autoajuste.
Caracteristica V/f multipunto.

Se puede conmutar entre 3 juegos de parametros, permitiendo a un unico
convertidor controlar varios procesos de forma alternada.
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SISTEMAS TRIFASICOS

Los sistemas trifasicos se utilizan para producir y distribuir la energia eléctrica. Esto
presenta varias ventajas. La primera ventaja y, quizds 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 neutroy, se denominan Uio, U20y U3o.




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 esclavos. Sistemas maestros
pueden ser los controladores logicos programables.



CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Realizacion de un acoplamiento de varios puntos, p. ej.
Hardware EIA RS 485- o un acoplamiento punto a punto p. e€j.
EIA RS 232.

Técnica de acceso maestro / esclavo

Single Master-System

7l Maximo 32 usuarios de bus (maximo 31 esclavos)

?l Funcionamiento opcional con largo de fijo o variable.

I La misma estructura fisica de bus que en PROFIBUS.

[l Interface de datos hacia el aparato base segtin 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.

Aplicable para puesta en marcha, servicio de asistencia y
automatizacion

De facil incorporacion a sistemas especificos del cliente



ESPECIFICACION DEL PROTOCOLO

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

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

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 informaciéon directa entre los
esclavos. La comunicacion se realiza con el sistema
semiduplex.

La funcién de maestro no se puede transferir (Single-
Master-System).




ESTRUCTURA DEL TELEGRAMA

Cada telegrama comienza con el signo STX (= o2 Hex),
continda con la longitud (LGE) y el byte de direccion (ADR).
Siguen los datos ttiles y lo cierra el signo de chequeo de
seguridad de datos BCC (Block Check Character)
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CODIFICACION DE DATOS
La informacién esta codificada de la siguiente forma:

STX (Start of Text)
Signo ASCII: o2 Hex.

LGE (longitud de telegrama)
1 Byte, contiene la longitud de telegrama.

ADR (byte de direccion)
1 byte, contiene la direccion del esclavoy el tipo de telegrama
(codificacion binaria).

Signos utiles
Cada uno de los signos un Byte, el contenido depende de la funcion a
realizar.

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



Estructura del bus
El campo de aplicacién del sistema de bus determina principalmente el medio de
transmision y la interface fisica del bus.

La base fisica de la interface del protocolo USS es el "Recommended Standard RS-
485". Para la conexion punto a punto se puede utilizar como 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 optica.

Topologia

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.

MAESTRO

max. 32 esclave
ESCLAVD ESCLAVD

Frmer usuano LItim o usuarnio
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DESCRIPCION E IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA




CONFIGURAR ACCIONAMIENTOS

MICROMASTER 440
1. Restablezca los ajustes de fabrica del accionamiento (opcional):
Poo1o=30
Pog70=1

2. Habilite el acceso de lectura/escritura a todos los parametros (modo avanzado):
Pooo3=3

3. Compruebe los ajustes del motor:
EIETTIN 3 MOTOR LA seevam
10HP  Ta -1640°C FS 1.16

Po3oz=Tensiénnominat-del motor-(V) St P66 220 YY /440 V 1000msnm
I1T8A. 81Kg §

Po3os=Intensidad nominal del motor (A) m:]m i
Po3o7=Potencia nominal del motor (W) EC34 1a37in Tn/Ta 4.28/8.1Nm ’alﬂ

Po3i0=Frecuencia nominal del motor (Hz)
Po3u1=Velocidad nominal del motor (rpm)
Tiempo de aceleracion (opcional): P1120=0 a 650,00

Tiempo de desaceleracién (opcional): P1121=0 a 650,00

4. Ajuste la velocidad de transferencia del puerto serie RS--485:

P2010 indice o= 6 (9600 bit/s)



DISENO DEL HMI
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CONCLUSIONES

Los motores eléctricos son maquinas muy utilizadas a nivel industrial.

La investigacion realizada a los variadores Micromaster 440, permitié entender su
composicion, estructura y funcionamiento, en sus diferentes etapas para llevar a cabo

la variacién de la frecuencia y su velocidad.

Se determino que el método mas eficaz para controlar la velocidad de un motor
eléctrico es por medio de un variador electronico 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 informacién necesaria del proceso.

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 cableadoy
optimiza el empleo de la red.



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 que interferencias de tipo
inductivo y capacitivo afecten al correcto funcionamiento del convertidor .

Se recomienda que el Departamento de Eléctrica y Electrénica permita el uso del
presente disefio e implementacion y la difusién correspondiente de los objetivos
alcanzados en este proyecto, a fin de que no quede implementado tinicamente como
un prototipo, sino que pueda ser utilizado en las diferentes dreas de especialidad como
una herramienta muy importante que les ayudard a visualizar la convergencia de las
diferentes materias en aplicaciones practicas.






