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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion tiene como objetivo controlar la velocidad,
encendido/apagado e inversién de giro de un motor trifasico desde LabView,
empleando un PLC S7 1200 CPU 1214C AC/DC/RLY, un médulo de senales
SM 1232 AQ y un variador de velocidad de marca siemens G110. EI PLC se
comunica con LabView mediante NI OPC Servers que es un servidor OPC
propio de National Instruments. Para realizar este proyecto se utiliza TIA
portal que es una aplicacion de software que permite aumentar la
productividad y la eficiencia del proceso, en este se definié primero que las
salidas digitales del PLC serviran para encender/apagar el motor e invertir el
giro, la salida Q0.0 es para encender el motor y la salida Q0.1 es para
invertir el giro. Las dos salidas del PLC conjuntamente con la salida cero del
SM 1232 AQ, se conectan a los terminales que corresponde en el variador
de velocidad, el mismo que esta configurado para realizar el control del
motor mediante consigna analdgica, este se logra al colocar un valor de 2 en
los parametros P0700 y P1000 del G110. Se crearon 3 Tags en el NI OPC
Servers, una de tipo Word y dos de tipo booleano. La de tipo Word sirve para
enviar un valor entero desde Labview al PLC el mismo que servira para
controlar la velocidad del motor a través del médulo SM 1232 AQ vy el
variador de velocidad G110. Las Tags de tipo booleano sirven para el
encendido e inversion de giro del motor. En Labview se cre6 un programa

que mediante una perilla manipule la velocidad del motor del 0 al 100 %.

PALABRAS CLAVES
MODULO DE SENAL
VARIADOR DE VELOCIDAD
PLC

LABVIEW

OPC
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ABSTRACT

This graduate work aims to control the speed, power on / off and reverse
rotation of a three phase motor from LabView using an S7 PLC 1200 CPU
1214C AC / DC / RLY, a signal module SM 1232 AQ and a variable Siemens
speed G110. The PLC communicates with LabView using NI OPC Servers
that is a proper OPC server National Instruments. To make this project site
TIA is a software application that increases the productivity and efficiency of
the process, this was defined first digital PLC outputs used to turn on / off the
engine and reverse rotation is used, the output Q0.0 is to start the engine
and the output Q0.1 is to reverse the rotation. The two outputs of the PLC
together with the zero output of SM 1232 AQ, are connected to the terminals
corresponding to the variable speed drive, the same that is configured to
control the motor via analog setpoint, this is achieved by placing a value 2
P0700 and P1000 in the G110 parameters. 3 Tags NI OPC Servers in a
Word type Boolean and two were created. The Word type is for sending an
integer value from the PLC Labview which will serve to control the motor
speed through the SM 1232 AQ and the variable speed G110. The Boolean
tags are used for power and reverse rotation of the motor. A program with a

knob handle the engine speed from 0 to 100% was created in Labview.

KEYWORDS
SIGNAL MODULE
VARIABLE SPEED
PLC

LABVIEW

OPC



CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.
CONTROL DE UN MOTOR TRIFASICO UTILIZANDO UN PLC S7 1200 Y
UN MODULO SM 1232-AQ EN EL LABORATORIO DE
INSTRUMENTACION VIRTUAL.

11 ANTECEDENTES.

El Laboratorio de Instrumentacion Virtual localizado en las instalaciones
de la Unidad de Tecnologias de la Universidad de FF.AA-ESPE es un Centro
Académico de Formacion Tecnolégica Superior situado en la provincia de

Cotopaxi, Cantén Latacunga; en la Calle Xavier Espinoza y Av. Amazonas.

En el Laboratorio de Instrumentacion Virtual existe un médulo para el
control de un motor trifasico implementado por el sefior Zumba Alvarez
Wilson Abrahan, este médulo consta de un Motor Trifasico de 1 HP marca

Siemens, un variador de velocidad Micromaster 440 y un Encoder.

También existe otro moddulo para el control de un Motor Trifasico
implementado por el sefior Llumigusin Yambay Christian Vinicio, este
mddulo consta de un Motor Trifasico de 1 HP, un variador de velocidad G110

marca Siemens y un encoder.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El Laboratorio de Instrumentacion Virtual de la Unidad de Gestion de
Tecnologias de la Universidad de Fuerzas Armadas — ESPE, cuenta con 3
PLCs S7 1200 y 1 médulo SM 1232-AQ, es decir, solo se puede desarrollar
practicas de generacion de sefales analégicas con un solo PLC, por lo que
se genera un problema con los estudiantes que deben estar esperando su

turno para poder realizar sus practicas referente a este tema.

Al no contar con mas moédulos SM 1232-AQ se esta limitando a los
sefiores estudiantes a que desarrollen practicas en espera de su turno

provocando molestias entre comparieros.



1.3 JUSTIFICACION

Los Motores Eléctricos son muy empleados en procesos industriales
donde forman parte bombas, ventiladores, bandas trasportadoras, entre
otras. Por este motivo los estudiantes de la Carrera de Electrénica deben
conocer como se puede controlar este dispositivo empleando variadores de
velocidad y PLC.

Con la implementacion de 2 Mdédulos SM 1232-AQ, se tendra 3 grupos
completos de trabajo formado por un PLC y un moédulo SM 1232-AQ,
mejorando la didactica de aprendizaje debido a que un mayor numero de
estudiantes podran desarrollar las practicas de laboratorio de manera

simultanea.
1.4 OBJETIVOS.

1.4.1 Objetivo general.

Controlar un motor trifasico utilizando un PLC S7 1200 y un médulo SM
1232-AQ en el laboratorio de Instrumentacién Virtual para practicas de

control de procesos.

1.4.2 Objetivos especificos.

e Investigar cdmo controlar un motor trifasico empleando un variador de
velocidad.

e Realizar las configuraciones y conexiones necesarias entre el PLC S7
1200 y el variador de velocidad para control de velocidad mediante
consigna analogica.

e Realizar el control de un motor trifasico empleando el PLC S7 1200, el

modulo SM 1232-AQ y un variador de velocidad

1.5 Alcance.

Este proyecto esta dirigido a la carrera de Electronica Mencion
Instrumentacién y Aviodnica de la Universidad de Fuerzas Armadas-ESPE,

para la asignatura de Automatizacién y Control de Procesos, brindando a los
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estudiantes los equipos necesarios donde puedan desarrollar practicas y
aplicar los conocimientos adquiridos en el aula, lo que permitira obtener
mayor experiencia en el campo practico para posteriormente desempenarse
de mejor manera en el ambito laboral, logrando contar con profesionales
altamente capacitados y competitivos, capaces de contribuir con el

desarrollo de nuestro pais.



CAPITULOII
MARCO TEORICO.

2.1 Motores Trifasicos de Induccion

Un motor trifasico de induccion produce un campo rotatorio con el mismo
método basico que el motor bifasico de induccion. Las fases se desplazan
120° entre si por medios mecanicos (dos polos por fase) y las corrientes de
devanado estan desplazadas 120° en sus fases. Esta estructura se ve, con
polos salientes, en la figura 1; el aspecto real del estator de polos no

salientes se muestra en la figura 2. (Maloney, 2006)

Este punto de unién de la estrella
se muestra fuera del motor, para
facilidad de seguimiento de los

Polos de £ ¢
la fase B A devanados de fase. En realidad
(U estd dentro de la caja del motor

<—Polos de
la fase A

y no es accesible

Pu!os de A

la fase C

Del g B / \

suministro > N

trifasico C

Figura 1. Polos salientes

Fuente: (Maloney, 2006)



Plano del
devanado

de la fase A
v

Plano del
devanado
de la fase B

Se muestra externo, pero
en realidad es interno

o

Del
suministro
trifasico

Figura 2. Polos no salientes

Fuente: (Maloney, 2006)

El motor de la figura 1 esta configurado en estrella, por lo que el voltaje a
través de cualquier devanado individual de fase es igual al voltaje de linea

dividido entre V3. Por ejemplo, si el voltaje de linea es 480 V, entonces

V'tase (motor Y) = BV 277V (1)

El fabricante del motor, al disefar ese motor configurado en estrella para
funcionar con una linea de ca trifasica de 480 V, pondria los devanados con
la cantidad correcta de vueltas y el calibre adecuado de alambre y espesor

de aislamiento para que funcionara biena 277 V.

Por otro lado, el fabricante podria optar por interconectar los devanados
de fase en configuracién delta. En ese caso, el voltaje en el devanado de las

fases individuales seria todo el voltaje de linea. (Maloney, 2006)



2.2 PLC S71200

El controlador légico programable (PLC) S7-1200 ofrece la flexibilidad y
capacidad de controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas

tareas de automatizacion.

Gracias a su disefio compacto, configuracién flexible y amplio juego de
instrucciones, el S7-1200 es idoneo para controlar una gran variedad de

aplicaciones. (Siemens, 2009)

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion
integrada, asi como circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta,

conformando asi un potente PLC.

Una vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la logica
necesaria para vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacién. La CPU
vigila las entradas y cambia el estado de las salidas segun la légica del
programa de usuario, que puede incluir ldbgica booleana, instrucciones de
contaje y temporizacion, funciones matematicas complejas, asi como

comunicacion con otros dispositivos inteligentes.

La CPU incorpora un puerto PROFINET para la comunicacién en una red
PROFINET. Los mddulos de comunicacion estan disponibles para la

comunicacion en redes RS485 o RS232.

2.2.1 Partes del PLC S7 1200

Los diferentes modelos de CPUs ofrecen una gran variedad de funciones
y prestaciones que permiten crear soluciones efectivas destinadas a

numerosas aplicaciones.



@
Figura 3. Partes del PLC S7 1200

Fuente: (Siemens, 2009)
@ Conector de corriente
@ Conectores extrables para el cableado de usuario (detras de las tapas)
@ Ranura para Memory Card (debajo de la tapa superior)
(@ LEDs de estado para las E/S integradas

@ Conector PROFINET (en el lado inferior de la CPU)

2.2.2 Signal Board
Una Signal Board (SB) permite agregar E/S a la CPU. Es posible agregar

una SB con E/S digitales o analdgicas. Una SB se conecta en el frente de la
CPU.

- SB con 4 E/S digitales (2 entradas DC y 2 salidas DC)

- SB con 1 entrada analdgica



Figura 4. Signal Board
Fuente: (Siemens, 2009)
(D LEDs de estado en la SB

@ Conector extraible para el cableado de usuario

2.2.3 Mobdulo de senal

Los mddulos de sefales se pueden utilizar para agregar funciones a la CPU,

se conectan a la derecha de la CPU.

Figura 5. Partes de un modulo de sefial

Fuente: (Siemens, 2009)

(D LEDs de estado para las E/S del modulo de sefiales
@ Conector de bus

(@ Conector extraible para el cableado de usuario



2.2.4 Mobdulo de comunicaciéon

La gama S7-1200 provee modulos de comunicacion (CMs) que ofrecen
funciones adicionales para el sistema. Hay dos mdédulos de comunicacion, a
saber: RS232 y RS485.

- La CPU soporta como maximo 3 modulos de comunicacion

- Todo CM se conecta en lado izquierdo de la CPU (o en lado izquierdo de
otro CM)

Figura 6. Partes de un médulo de comunicacion
Fuente: (Siemens, 2009)
(D LEDs de estado del modulo de comunicacion

@ Conector de comunicacion

2.2.5 Almacenamiento de datos, areas de memoria y direccionamiento
La CPU ofrece varias opciones para almacenar datos durante la ejecucion

del programa de usuario:

Memoria Global: La CPU ofrece distintas areas de memoria, incluyendo
entradas (l), salidas (Q) y marcas (M). Todos los bloques légicos pueden

acceder sin restriccion alguna a esta memoria.

Bloque de Datos (DB): Es posible incluir DBs en el programa de usuario
para almacenar los datos de los bloques l6gicos. Los datos almacenados se
conservan cuando finaliza la ejecuciéon del bloque légico asociado. Un DB

"global" almacena datos que pueden ser utilizados por todos los bloques



10

l6gicos, mientras que un DB instancia almacena datos para un bloque de

funcion (FB) especifico y esta estructurado segun los parametros del FB.

Memoria temporal: Cada vez que se llama un bloque légico, el sistema
operativo de la CPU asigna la memoria temporal o local (L) que debe
utilizarse durante la ejecucion del bloque. Cuando finaliza la ejecucion del
bloque logico, la CPU reasigna la memoria local para la ejecucién de otros

bloques légicos.

A los datos de la mayoria de las areas de memoria (I, Q, M, DB y L) se
puede acceder como bytes, palabras o palabras dobles utilizando el formato
"direccion de byte". Para acceder a un byte, una palabra o una palabra doble
de datos en la memoria, la direccidén debe especificarse de forma similar a la
direccion de un bit. Esto incluye un identificador de area, el tamafio de los
datos y la direccién de byte inicial del valor de byte, palabra o palabra doble.
Los designadores de tamafo son B (byte), W (palabra) y D (palabra doble),
p. ej. IBO, MW20 6 QD8. Las direcciones tales como 10.3 y Q1.7 acceden a
la memoria imagen de proceso. Para acceder a la entrada o salida fisica es
preciso afiadir ":P" a la direccién (p. ej. 10.3:P, Q1.7:P o "Stop:P"). (Siemens,
2009)

2.2.6 Acceso a los datos en las areas de memoria de la CPU

I (memoria imagen de proceso de las entradas): La CPU consulta las
entradas de periferia (fisicas) inmediatamente antes de ejecutar el OB de
ciclo en cada ciclo y escribe estos valores en la memoria imagen de proceso
de las entradas. A la memoria imagen de proceso de las entradas se puede
acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra doble. Aunque se
permiten accesos de lectura y escritura, generalmente solo se leen las

entradas de la memoria imagen de proceso.
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Tabla 1.

Memoria del proceso de las entradas

M[direccion de

byte][direccion de bit]
Byte, palabra, palabra M[tamafio][direccion de IB4. IW5,1ID12
doble byte iicial]

Q (memoria imagen de proceso de las salidas): La CPU copia los
valores almacenados en la imagen de proceso de las salidas en las salidas
fisicas. A la memoria imagen de proceso de las salidas se puede acceder en
formato de bit, byte, palabra o palabra doble. Se permiten accesos de lectura

y escritura a la memoria imagen de proceso de las salidas.
Tabla 2.
Memoria del proceso de salidas

Q[direccion de

byte][direccion de bit]
Byte, palabra, palabra doble =~ M|[tamafio][direccion de QB5,QW10,QD40
byte inicial]

M (area de marcas): El drea de marcas (memoria M) puede utilizarse
para relés de control y datos para almacenar el estado intermedio de una
operacion u otra informacién de control. Al area de marcas se puede acceder
en formato de bit, byte, palabra o palabra doble. Se permiten accesos de

lectura y escritura al area de marcas.
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Tabla 3.

Area de marcas

M[direccion de

byte][direccion de bit]
Byte, palabra, palabra M[tamaiio][direccion de MB20,MW30,MD50
doble byte micial]

Temp (memoria temporal): La CPU asigna la memoria temporal segun
sea necesario. La CPU asigna la memoria temporal al bloque légico cuando
éste se inicia (en caso de un OB) o se llama (en caso de una FC o un FB).
La asignacion de la memoria temporal a un bloque légico puede redtilizar las
mismas posiciones de memoria temporal usadas anteriormente por un OB,
FC o FB diferente. La CPU no inicializa la memoria temporal durante la
asignacion. Por lo que esta memoria puede contener un valor cualquiera. La
memoria temporal es similar al area de marcas, con una excepcion
importante: el area de marcas tiene un alcance "global", en tanto que la

memoria temporal tiene un alcance "local".

DB (bloque de datos): Los bloques de datos se utilizan para almacenar
diferentes tipos de datos, incluyendo el estado intermedio de una operacion
u otros parametros de control de FBs, asi como estructuras de datos
requeridas para numerosas instrucciones, p. ej. Temporizadores vy
contadores. Es posible determinar que un bloque de datos sea de
lectura/escritura o de solo lectura. A los bloques de datos se puede acceder
en formato de bit, byte, palabra o palabra doble. A los bloques de datos que
se pueden leer y escribir se permiten accesos de lectura y escritura. A los

bloques de datos de solo lectura se permiten sélo los accesos de lectura.

2.3 PLC S7 1200 CPU 1214C AC/DC/RLY

Es una CPU compacta cuyo numero de serie es 6ES7 214-1BG31-0XBO,

viene incorporado un socket que puede ser utilizado para conectar Tarjetas
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de Senales (SB) o Mddulos de Comunicacion (CM), el mismo que puede

entregar una corriente maxima de 1600 mA y un voltaje de 5VDC.

Posee una fuente de 24VDC para alimentar sensores o para ser empleada

en las entradas digitales con una corriente maxima de 400mA.

La leyenda AC/DC/Relay, significa que la CPU se alimenta con corriente
alterna, las entradas digitales necesitan de un voltaje DC para que se activen

y las salidas digitales son a relé.

Vienen incorporadas 14 entradas digitales y 10 salidas digitales. Cuando
una entrada digital es usada existe un consumo de 4mA. También existe

como parte de la CPU 2 entradas de voltaje con un rango de 0 a 10VDC.

Soporta hasta un maximo de 8 modulos de expansion de sefiales (SM).

24 LabView

Acronimo de Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench.
LabView constituye un revolucionario sistema de programacion grafica para
aplicaciones que involucren adquisicidn, control, analisis y presentacion de

datos.

LabVIEW es un entorno de programacion destinado al desarrollo de
aplicaciones, similar a los sistemas de desarrollo comerciales que utilizan el
lenguaje C o BASIC. Sin embargo, LabVIEW se diferencia de dichos
programas en un importante aspecto: los citados lenguajes de programacion
se basan en lineas de texto para crear el codigo fuente del programa,
mientras que LabVIEW emplea la programacion grafica o lenguaje G para

crear programas basados en diagramas de bloques.

Para el empleo de LabVIEW no se requiere gran experiencia en
programacion, ya que se emplean iconos, términos e ideas familiares a
cientificos e ingenieros, y se apoya sobre simbolos graficos en lugar de
lenguaje escrito para construir las aplicaciones. Por ello resulta mucho mas

intuitivo que el resto de lenguajes de programacidon convencionales.
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LabVIEW también proporciona potentes herramientas que facilitan la

depuracion de los programas.

241 Herramientas

Los programas desarrollados mediante LabVIEW se denominan
Instrumentos Virtuales (VIs), porque su apariencia y funcionamiento imitan
los de un instrumento real. Todos los Vs tienen un panel frontal y un

diagrama de bloques.
2411 Panel Frontal

Se trata de la interfaz grafica del VI con el usuario. Esta interfaz recoge
las entradas procedentes del wusuario y representa las salidas

proporcionadas por el programa.

=3 Untitled 1 Front Panel - o .
File Edit View Project Operate Tools Window Help v
[10] [ 15pt Application Font |~ |[Bar |[wo~ |25+ ][40 | | Searc iy @E- |

=

Figura 7. Panel frontal

Fuente: (National Instruments, LabView, 2014)

2.4.1.2 Diagrama de bloques

El diagrama de bloques constituye el codigo fuente del VI En el
diagrama de bloques es donde se realiza la implementacion del programa
del VI para controlar o realizar cualquier procesado de las entradas y salidas

que se crearon en el panel frontal.



15

& Untitled 1 Block Diagram - =B pad
File Edit View Project Operate Tools Window Help B
)] el [Tt Apoenon o = B~ -] 5~ o CET— )
~

Figura 8. Diagrama de bloques

Fuente: (National Instruments, LabView, 2014)

2.4.1.3 Paleta de herramientas

Se emplea tanto en el panel frontal como en el diagrama de bloques.
Contiene las herramientas necesarias para editar y depurar los objetos tanto

del panel frontal como del diagrama de bloques.

Tools

@ -e /S
Figura 9. Paleta de herramientas

Fuente: (National Instruments, LabView, 2014)
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';Iﬂ""JI Operating tool — Cambia el valor de los controles.
- Labeling tool — Edita texto y crea etiquetas.

_-,-| Labeling tool — Edita texto y crea etiquetas.

$L| Wiring tool — Une los objetos en el diagrama de bloques.
%f‘ Color tool — Establece el color de fondo y el de los objetos

2.41.4 Paleta de controles

Se utiliza unicamente en el panel frontal. Contiene todos los controles e

indicadores que se emplean para crear la interfaz del VI con el usuario.

-1 Modern
] » * labe| ¥
iz Yo Fath
Murmeric Boolean String & Path
* * =8
[ﬁ]IEI o
Array, Matrix... List, Table & ... Graph
i 3.t =, ¢
a Enurnl @
Ring & Enum Containers 170
- ST
= o0
Variant & Cl... Drecorations
El
Refrnum

Figura 10. Paleta de controles

Fuente: (National Instruments, LabView, 2014)
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2.4.1.5 Paleta de funciones

Se emplea en el disefo del diagrama de bloques. La paleta de funciones
contiene todos los objetos que se emplean en la implementacion del
programa del VI, ya sean funciones aritméticas, de entrada/salida de
sefales, entrada/salida de datos a fichero, adquisicion de sefales,

temporizacién de la ejecucion del programa etc.

<=1 Programming

k b r
- AHE ==
IIIEI =Ty e
Structures Array Cluster, Clas...
o - o
= A
Murmeric EBcclean String
=] o] =
[ n
Comparison Tirming Dialog & Use...
=) | &
5 Jinn
File 1/ Wawveform Application ..
r r FEERa L
Hie] "
.—-—} o D Sp

Synchronizat... Graphics & 5... Report Gener...

Figura 11. Paleta de funciones

Fuente: (National Instruments, LabView, 2014)
25 OPC

OLE for Process Control de Microsoft es un interfaz con componentes de

automatizacion, proporcionando un acceso simple a los datos.

Las aplicaciones que requieren servicios, es decir datos, desde el nivel
de automatizacién para procesar sus tareas, los piden como clientes desde
los componentes de automatizacion, quienes a la vez proveen la informacion
requerida como servidores. La idea basica del OPC esta en normalizar la
interfaz entre el servidor OPC vy el cliente OPC independientemente de

cualquier fabricante particular.
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Los servicios prestados por los servidores OPC para clientes OPC por
medio de la interface OPC tipicamente implican la lectura, cambio y
verificacion de variables de proceso. Mediante estos servicios es posible
operar y controlar un proceso. Los servidores OPC apoyan el nexo de tales
aplicaciones a cualquier componente de automatizacion que esté en red por
medio de un bus de campo o Ethernet Industrial. (Carlos de Castro Lozano,
2014)

2.5.1 Fundacién estandar OPC

La define un conjunto de interfaces estandar que permiten a cualquier
cliente acceder a cualquier OPC- dispositivo compatible. La mayoria de los
proveedores de dispositivos de adquisicion de datos industriales y de control,
tales como controladores logicos programables (PLC) y controladores
programables de automatizacion (PAC), estan disefiados para funcionar con

el estandar OPC Fundacion.

La Fundacion OPC esta formada por: Siemens, Fisher, Intuitive, OPTO 22,

Intellution, Rockwell, etc.

2.5.2 Arquitectura OPC

OPC permite aplicaciones cliente y servidor para comunicarse entre si.
OPC esta disenado para ser una capa de abstraccién entre las redes
industriales y los controladores PLC propietarios. El estandar OPC especifica
el comportamiento que se espera que las interfaces para proporcionar a sus
clientes; y los clientes reciben los datos de las interfaces mediante llamadas
a funciones estandar y métodos. En consecuencia, siempre que un analisis
de ordenador o programa de adquisicion de datos contiene un protocolo de
cliente OPC, y un controlador de dispositivo industrial tiene una interfaz OPC

asociado, el programa puede comunicarse con el dispositivo.

El software de cliente también especifica la velocidad a la que el servidor
proporciona nuevos datos al cliente debido a que el servidor es responsable

de la publicacion de datos. (National Instruments, 2012)
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2.5.3 Comunicacion LabView — OPC

LabVIEW permite a los desarrolladores integrar con los sistemas de
OPC, conecta tanto a los clientes y servidores OPC para aplicaciones de
LabVIEW para compartir datos. El componente principal que permite
LabVIEW para realizar esta accion es el motor Variable Compartida (SVE).
El SVE se instala como un servicio en el equipo cuando se instala LabVIEW.
Utilizando una tecnologia patentada llamada NI publicacién-suscripcion
Protocolo (NI-PSP), el SVE administra las actualizaciones de las variables
compartidas. Una vez que se implementa variables compartidas en el SVE,
el SVE funciona como un proceso independiente que se ejecuta en el

equipo.

Para OPC, el SVE actia como el intermediario entre los elementos de

datos NI-PSP vy otras aplicaciones. Puede configurar los servidores de E /S

para ser clientes OPC.

Shared Variable Engine

B Bound 1/0 Server
OPC
B Variable | %% .
ana {110 #1) OPC Client erver
LabVIEW
DAGmX Variable
UI?' AQ Virtual Shared Pre En;'n . OPC
eiie e i I
Channel Variable OPC Server Client

Figura 12. Motor de variable compartida

Fuente: (National Instruments, 2012)

2.5.4 LabView como cliente OPC

LabVIEW proporciona servidores OPC Cliente de E / S para comunicarse
con cualquier servidor de la aplicacion de la interfaz de servidor OPC de la

fundacién OPC. Esto permite LabVIEW comunicarse con cualquier PLC que
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esta interactuando con un servidor OPC. Un servidor OPC Cliente | / O
contiene una lista de todos los servidores OPC disponibles que se instalan y
ejecutan en un equipo PC. La Figura 2.20 muestra la relacién de los

componentes implicados en la comunicacion entre LabVIEW y un PLC.

Shared Variable Engine

OPC Server PLC
B
.
i o |
: /0 Server Vil
QPr ML

L O Cliant bk o Phiysical
B —F gl
Variahle
(If0 g2}

Figura 13. Cliente OPC

Fuente: (National Instruments, 2012)

PLCs publican datos a la red. Un programa OPC Server utiliza driver
propietario del PLC para crear etiquetas del OPC para cada E / S fisica en el
PLC.

National Instruments proporciona NI OPC. Servidores NI OPC contiene una

lista de controladores para muchos de los PLC de la industria.

Una vez que se implementan los variables compartidas en el SVE y las
variables compartidas recibe valores, LabVIEW puede facilmente leer y

escribir en las variables compartidas utilizando un VI.

2.5.5 LabView como servidor OPC

El SVE puede actuar como un servidor OPC. Sin embargo, el SVE como
servidor OPC no debe confundirse con los Servidores NI OPC, ya que el
SVE no contiene controladores PLC propietarias esenciales. El SVE puede
tomar una variable compartida de red publicada y crear etiquetas del OPC
que un cliente OPC puede conectarse. Esto permite LabVIEW Vls para

comunicarse facilmente con otro software de cliente OPC.
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Shared Variable Engine

' Hebwork
ﬂ “> Pubslished
Variable o ORC
Engine || €=—> 1| (jient
OFC Sarver o

Shared Variable
Figura 14. Servidor OPC

LabVIEW N

(e [ Bouil
> Wirtual FES Shared

Channel Variable

Levice

Fuente: (National Instruments, 2012)

2.5.6 National Instruments OPC servers

NI OPC Servers es estandar en las redes industriales y buses de campo
que gracias a los avances tecnologicos, cada vez son mas software que
remplazan a otros, es asi que aparece NI OPC (National Instruments Ole
Process Control) que reemplaza los sistemas duefios de drivers de control y
automatizacion, por sistemas que consten de plataformas abiertas de
sistemas operativos es asi LabVIEW puede integrar y crear compatibilidad
para operar con multiples sistemas disminuyendo los costos de Software y

Hardware industrial.

El software de cliente LabVIEW se puede conectar a casi todos los

dispositivos de proveedores disponibles. (National Instruments, 2012)

2.5.7 Configuracion NI OPC servers
Para realizar una configuracion en NI OPC Servers se debe tomar en cuenta

sus tres componentes importantes que son:

. Canal
. Dispositivo
. Etiqueta (TAG)

Estos tres componentes se los debe realizar en la ventana principal de

configuracion como la de la figura 15
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¢ NIOPC Servers - Runtime

File Edit View Tools Runtime Help
NS d 2| Ea s & ==

-3 Click to 2dd a channel.

Date Time Source Event -

0 18/07/2014 13:35:36 Siemens TCP/IP... Siemens TCF/IP Ethemet Device Driver ¥5.11.262.0

o 18/07/2014 13:33:36 NI OPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver.

6 18/07/2014 18:33:58 NIOPC Servers Runtime performing exit processing

0 18/07/2014 18:33:58 MIOPC Servers...  Stopping Siemens TCP/IP Ethemet device driver.

@ 24707204 72516 NIOPC Servers... NI OPC Servers 2013

6 24/07/2014 7:25:23 NIOPC Servers Siemens TCP/IP Ethemet device driver loaded successfully.

0 24/07/2014 72523 MIQOPC Servers...  Runtime service started.

o 24/07/2014 T:25:23 NI OPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver. =
Ready Default User Clients: 0 Activetags: 0of O

Figura 15. NI OPC Servers
Fuente: (OPC Servers, 2013)
25.71 Canal

Al canal se lo debe identificar con un nombre referente a la aplicacion
que se vaya a realizar y puede tener entre 1 y 256 caracteres y no puede

tener puntos signos de puntuacion o empezar con un caracter desconocido.

Aqui se almacena el tipo de dispositivo controlador, contiene una lista
con una gran variedad de marcas de dispositivos controladores y el tipo que
comunicacion que utilizan. Todos pertenecientes a la familia OPC, ejemplo
Siemens TCP/IP Ethernet.

2.5.7.2 Dispositivo

Luego de determinar el canal se debe configurar el dispositivo
asignandole un nombre referente a la aplicacion, puede tener entre 1 y 256
caracteres y no puede tener puntos signos de puntuacion o empezar con un

caracter desconocido.

El dispositivo almacena todos modelos de los dispositivos controladores
pertenecientes a cada marca de fabricantes todos de la familia OPC,

ejemplo PLC S7-1200 de la familia Siemens.
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El dispositivo que se esta definiendo puede ser vinculado como parte de
una red de dispositivos. Para tratar de comunicar con el dispositivo se debe
asignar una ID unica, esta direccion se la obtiene del mismo dispositivo que

se pretende vincular.
2.5.7.3 Etiqueta (TAGS)

En una aplicacion OPC, los sistemas HMI basados en LabVIEW y OPC
Server Lutilizan etiquetas denominadas TAGs para identificar puntos de
entradas y salidas /O en el sistema de medida y control. Cada variable que
se desea medir, controlar y supervisar esta representada por un identificador
o TAG.

Basado en la especificacion OPC, el cliente o software de servidor es el
responsable de nombrar las etiquetas (TAGs). El software puede nombrar
mediante programacion las etiquetas o especificar que las etiquetas de

nombre de usuario.

Las tareas que ejecutan las etiquetas TAG son:

e Establecer la comunicacion con los dispositivos del sistema.

e Escalar einicializar los datos.

2.5.8 Quick Client OPC

Para obtener informacién de todos los TAGs y si los datos de las /O se
estan receptando de forma correcta en el sistema HMI se utiliza OPC Quick
Client que se accede directamente en NI OPC Servers haciendo clic en el

icono .

Este se encarga de leer e indicar todos los datos en todos los puntos de
/O que se hayan definido siendo muy util para realizar pruebas funcionales

del sistema.
2.6 TIA PORTAL

Tia portal V11 realiza conversiones implicitas de tipos de datos en las

instrucciones en las que tipos de datos mas pequefios (como Sint o Byte) se
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convierten automaticamente a tipos de datos mas grandes (como Dint,
DWord, Real o LReal).

Por ejemplo, un valor entero (Int) se convertira automaticamente a entero
doble (DInt) o a Real por una instruccion que esté configurada para utilizar
Dint o Real. No hace falta utilizar una instruccién adicional de conversion

para convertir el valor.

Para la ingenieria de un sistema de automatizacion se ha popularizado
varias herramientas de configuracién. Gracias al framework de ingenieria
que ofrece el Portal de Totally Integrated Automation (TIA Portal)
practicamente desaparecen las fronteras entre estos productos de software.
En el futuro, este framework sera la base de todos los sistemas de ingenieria
para la configuracion, programacion y puesta en marcha de
autdbmatas/controladores (PLC), sistemas de supervision / pantallas y
accionamientos incluidos enTotally Integrated Automation.Un auténtico hito
Totally Integrated Automation Portal reune todas las herramientas de
software de automatizacién dentro de un unico entorno de desarrollo. Con el
primer software de la industria con un solo entorno de ingenieria, TIA Portal
supone un hito en el desarrollo de software. Un proyecto de software unico
para todas las tareas de automatizacion. (SUNTAXI LLUMIQUINGA, 2014)

2.6.1 Apariencia homogénea

El framework de ingenieria comun en el que estan integrados los
productos de Software unifica todas las funciones comunes, incluso en lo
relativo a su representacion en la pantalla. La unificacion del manejo de
distintos editores facilita la tarea de aprendizaje y permite al usuario

concentrarse en lo esencial de su trabajo.

2.6.2 Inteligencia integrada

Editores inteligentes muestran de modo contextualizado justo lo que el
usuario necesita en el momento para la tarea que esté realizando: funciones,
propiedades, librerias, etc. EI método de la pantalla partida permite tener

abiertos varios editores a la vez e intercambiar datos entre ellos. Este



25

intercambio de datos se ejecuta con facilidad mediante la funcion “Arrastrar y

colocar’.

2.6.3 Maxima transparencia de datos

Solo es necesario introducir una vez los datos cuando se utilizan en
distintos editores y para sistemas de destino diferentes. Gracias a la gestion
de datos centralizada y orientada al objeto que ofrece el TIA Portal, los datos
de aplicacion modificados se actualizan automaticamente para todos los
equipos (PLC y HMI) implicados en el proyecto. La base de datos
compartida garantiza una consistencia absoluta en todo el proyecto de

automatizacion.

2.6.4 Soluciones reutilizables

En librerias claramente estructuradas se administran bloques de
programa incluidos en el suministro o creados por el propio usuario, asi

como equipos y modulos ya configurados.

En el TIA Portal también se pueden reutilizar bloques o proyectos
enteros, creados con versiones anteriores de los productos de software
integrados en el TIA Portal. La reutilizacion reduce el trabajo de ingenieria vy,

al mismo tiempo, incrementa la calidad del sistema de automatizacion.

2.7 Variadores de velocidad

Los variadores de velocidad (drivers) son dispositivos que permiten
variar la velocidad en un motor controlando electronicamente el voltaje y la
frecuencia entregada al motor, manteniendo el torque constante (hasta la

velocidad nominal)

La instalacion de los drivers en una industria nace de dos motivos
principales:
e El mejoramiento en el proceso productivo

e El ahorro de energia eléctrica
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2.8 Variadores de velocidad Sinamics G110

SINAMICS G110 es un convertidor de frecuencia que ofrece
funcionalidad basica para la mayor parte de las aplicaciones industriales de
velocidad variable. (Siemens, Variadores de Velocidad SINAMICS G110 ,
2009)

El convertidor SINAMICS G110, especialmente compacto, trabaja con
control de tensiéon- frecuencia conectado a redes monofasicas de 200 V a
240 V.

2.8.1 Beneficios

e Instalacién, parametrizacidén y puesta en servicio simples.

e Disenado para maxima compatibilidad electromagnética.

e Extenso rango de parametros que permiten configurarlo para una
amplia gama de aplicaciones.

e Simple conexion por cable.

e Funcionalidad adaptada gracias a variantes analdgicas y USS.

¢ Funcionamiento silencioso del motor gracias a altas frecuencias de
pulsacion

e Informacion de estado y avisos de alarma a través de panel de
operador BOP (Basic Operador Panel) opcional.

e Posibilidad de copiar rapidamente parametros usados en el panel
BOP opcional.

e Opciones externas para comunicacion con PC asi como BOP.

e Actuacion rapida y reproducible de las entradas digitales para
aplicaciones de alta velocidad.

e Entrada precisa de consigna gracias a una entrada analégica de 10
bits de alta resolucién (solo varintes analdgicas).

e LED parainformacion de estado.

e Variante con filtro CEM integrado de clase A o B.

e Interruptor DIP para adaptacion rapida de aplicaciones de 50 Hz 6 60
Hz.
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Interruptor DIP para cierre del bus en la variante USS (RS485). Puerto
serie RS485 (solo variante USS) para su integracion en sistemas de

accionamiento conectados en red.

Accesorios

Filtro CEM de clase B con bajas corrientes de derivacion.

Filtro CEM de clase B adicional. Bobinas de red. Panel de operador
BOP.

Adaptador para fijacion de un perfil DIN (tamarios (frame size) A y B).
Juego para conexion a PC.

Herramienta de puesta de marcha STARTER.

Gama de aplicaciones

Los SINAMICS G110 son especialmente adecuados para aplicaciones

de variacion de velocidad con bombas y ventiladores en diversos sectores,

p. €j. Alimentacion, textil, embalaje, en sistemas de manutencion, en

accionamiento de puertas de fabricas, garajes, como variador universal para

paneles publicitarios y similares moviles.

2.9 Moddulo de seinales SM 1232 AQ

Para generar estas sefales se usa un médulo SM 1232 AQ 2x14 bits. Este

moddulo dispone de dos salidas analégicas con una resolucion de 14 bits y

que entrega sefiales de 0-20 mA o +/- 10 V.



Figura 16. Modulo SM 1232 AQ
Fuente: (Siemens, Controlador Programable S7 1200, 2009)
SM 1232 AQ 2 x 14 bit

+ W[ ®# # & ®

PN

Figura 17. Terminales SM 1232 AQ
Fuente: (Siemens, Controlador Programable S7 1200, 2009)
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CAPITULOINI
IMPLEMENTACION DEL CONTROL DE UN MOTOR TRIFASICO

3.1 Preliminares

En este capitulo se explica la manera de controlar la velocidad un motor
trifasico, empleando un variador de velocidad G110, un PLC S7 1200, un
moddulo de sefiales SM 1232 AQ y LabView.

3.2 Conexiones fisicas de los dispositivos

Para alimentar el PLC S7 1200 CPU 1214C AC/DC/RLY, con un voltaje
de 110 VAC, es necesario conectar el terminal L1 del PLC a fase y el

terminal N a neutro.

Bornera de alimentacion Fuente
PLC S7 1200 110VAC

L1 Smmmem FASE

N L Neutro

Figura 18. Conexion fisica para alimentacion del PLC

Una vez realizadas las conexiones para el funcionamiento del PLC, es
necesario conectar el PLC S7 1200 y el modulo SM 1232 AQ mediante el
bus SM, ademas alimentar al moédulo con la fuente de 24 VDC para
sensores que tiene el PLC.

El terminal etiquetado como L+ de la fuente, se conecta al terminal L+ del

modulo y el terminal M de la fuente, se conecta al terminal M del médulo.

Fuente 24VDC del PLC S7 Terminales de
1200 alimentacion del
modulo SM 1232 AQ
L+  mmeaa > L+

M e > M
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Figura 19. Conexion fisica entre el modulo y el PLC

MR FEErFr I rErxr L L)

Figura 20. Conexion final entre PLC y médulo SM 1232 AQ

Los terminales del variador de velocidad G110, que se emplean para el
control de velocidad mediante el médulo de sefiales SM 1232 AQ, se pueden

observar en la figura 21.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DOUT-||DOUT+|| DINO || DIN1 || DIN2 || +24V ov +1 ADC1 ov

Figura 21. Terminales del variador de velocidad G110

Fuente: (Siemens, Sinamics G110, 2003)

Tabla 4.

Descripcién de terminales usados para el proyecto

Numero del Pin Descripcién

3 Unido con el pin 6 se enciende el variador

4 Unido con el pin 6 invierte el sentido de giro del motor

6 Terminal positivo de una fuente de 24 V
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9 Terminal positivo la consigna analdgica

10 Terminal negativo de la consigna analdgica

Los terminales consigna analégica son donde se ingresara la salida de
voltaje que entrega el modulo de sefiales SM 1232 AQ, para que cuando
exista un voltaje de OV el motor este detenido y cuando exista una valor de

10 V el motor alcance su maxima velocidad.

Las conexiones entre la salida cero del médulo SM 1232 AQ, la salida
digital cero, la salida uno del PLC S7 1200 y la salida cero del modulo SM

1232 AQ, se explican en las siguientes figuras.

Salidas Digitales del PLC Terminales del
S7 1200 variador G110

L > 6

0 e > 3

A e > 4

Figura 22. Conexiones salidas digitales del PLC y terminales del G110

Salida 0 del SM 1232 AQ Terminales del
variador G110

oM e > 10

o e > 9

Figura 23. Conexiones salida SM 1232 AQy terminales del G110

3.3 Generacion de voltaje en el canal cero del SM 1232 AQ

Para generar voltaje mediante la salida cero del médulo SM 1232 AQ, es
necesario utilizar el software TIA Portal, de la siguiente forma

Se crea un proyecto nuevo y se selecciona el modelo del PLC que se utiliza
por el ejemplo PLC S7 1200 CPU 1214C AC/DC/RLY.
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— X

Totally Integrated Automation

Agregar

Dispositivos y

@ Mostrar todos los di

redes ~lmnc Dispositive:
@ Agregar dispositivo = [ SIMATIC 57-1200
~[mecru
» [l CPU 1211C ACIDCIRlY
» [l CPU 1211C DODCIDC
e o
»(m CPU 1211C DCIDCIRlY TR
» [ CPU 1212C ACIDCIRlY
» [ cPU 1212¢ DOIDCIDC
» (i CPU 1212C DCIDCRY Referencia:  [6E57 214-1BE30-0X80
I
~ [l CPU 1214C ACDCIR
a 2 T Va2 =2
@ Configurar redes
[l s£57 214-18G31-0x8B0 Descripcién
» [ cPU 1214 DOIDCIDC
T = Memoria de trabajo S0KE; fuente de
’ ] CPU1214C DCIDCRl alimentacién120/240V AC con DI14 x 24V DC
» Ll CPU 1215C ACIDCIRly SINKISOURCE, DQ10 xrelé y AI2 integradas; 6
Sistemas FC » [l CPU 1215C DOIBCIDC contadores rapidos y 2 salidas de impulso
integradas; Signal Board amplia i0 integradas;

» [ CPU 1215C DCIDCIRlY

» [l CPU 1200 sin especificar
» [ SIMATIC 57-300
» [ SIMATIC 57400
» [l SIMATIC ET200 PLC

hasta 3 médulos de comunicacitn para
comunicacién serie; hasta 8 médulos de
sefiales para ampliacién Ii0; 0,1msi1000
instrucciones; conexién PROFINET para

@ Ayuda programacién, HM y comunicacién FLCFLC

Proyecto abierto:

ista del proyecto

C:\Users\pc\Documents\Autemation\Control Nivel Temperatura\Control Nivel Temperatura

Figura 24. Agregar PLC en TIA Portal
Fuente: (Siemens, TIA Porta, 2011)

del
SM

Una vez seleccionado el dispositivo y abierto al interfaz de TIA Portal,

catalogo de hardware, se selecciona el médulo de 2 salidas analdgicas,
1232 AQ.

ncon b PLC_1 [CPU 1214C AUDGRIy] L
|& Vista topolsgica [y Vista de redes [[Y Vista de dispositivos || Opciones (]
o
2 E s o)z
SRR 2| d [P P oeHe 5] &
v | Catélogo &
- &
2 s
Y Configuracién ?e dispo... . & o =
%) online ydiagnéstico R e el
» [l Blogues de programa A >t cru E
= » [ Signal Board: 2
» [ Objetos tecnolégicos -l Signal Boards H

» [l Terjetas de comunicacién

» [ Fuentes extermnas
» [ Battery Boards.

» L@ Variables PLC

» L Tipos de datos PLC Rack 57-1200 »[@ol %
» ([l Tablas de observacion » oo z
Informacién del programa » El DIDQ g

18 Listos de texcos tan ]

» [ Modulos locales. ~[@~a g
v [l AQ2 x 14 bits 3

[l BES7 232-4HB30-0XB0
[l 6€57 232-4HB32-0XBO
» [l AQa x 14 bits
» [ AlAQ
» [l Médulos de comunicacion
» [ Médulos tecnolégicos

» [if Datos comunes
[<] [0

| Vista detallada

Nombre
|5l Blogues de programs
& Objetos t=cnolégicos
Fuentes excemas < ]
I Variables PLC
I'ig) Tipos de datos PLC
|Gt Tablas de obsenvacion y for..
Informacién del programa

oL

|| Vvista general de dispositivos

¢ module slot
AQZ x14bits_1 2

Referencia
BES7 2324HE30-0XE0

Direccion | | Direccion Q | Tipo

9599 SM1232AQ2

Firmware | Come
V1o

| € Propiedades

sepaiqn £

] Listas de testos 3

(m

Modulos locales

|4 Informacién @] &l Diagns: | > [Informacién

Figura 25. Agregar modulo de salidas analdgicas en TIA Portal

Fuente: (Siemens, TIA Porta, 2011)
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Para configurar la subred y la direccion IP que corresponde al PLC, se
debe dar doble clic en la interfaz Profinet del PLC. Para el ejemplo, la subred
es PN/IE_1 vy la direccién IP es la 192.168.0.1

|£§‘, Propiedades ||"_i.'.|nformaci6n y"ﬂ Diagnéstico

J General || Variables 10 || Textos
General I subred: |GG -

Direcciones Ethernet |

b Avanmdo

sincronizmcién horaria Protocolo IP
ID de hardware

T vl T <

(®) Ajustardireccién IP en el proyecto

Direccién IP: | 192 _ 168 .0 .1 |

Mésc subred: | 255 . 255 . 255 . 0 |

Figura 26. Configuracion de la direccion IP

Fuente: (Siemens, TIA Porta, 2011)

Configurada la direccion IP, se selecciona la carpeta PLC_1 del Arbol del

Proyecto y se da un clic en el icono cargar dispositivo.

Froyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda

3% (% i Guardarproyecte S M % 5 X W) @: [ )M I E [ establecerce
Arbol del proyecto m 4

Cargar en dispositivo
Dispositivos E
QO 2| de [ EHRTHFAEHCH)

B (cry izvac oo

I]]’ Configuracion de dispo... »\‘;c
A +

B/ online y diagnéstico RS o
» |-l Bloques de programa < ¥
» [ Objetos tecnolégicos
» Fuentes externas
» [ Variables FLC

» [ Tipos de datos PLC

1 7

Rack 57-1200
I+ i

Figura 27. Seleccion del PLC para cargar

Fuente: (Siemens, TIA Porta, 2011)

Una vez pulsado el icono de carga, aparece la siguiente ventana, donde
se pulsa en el botdn cargar y se configura al PLC para se trabaje con el

mddulo de sefiales analdgicas de salida.
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Carga avanzada 3

Nodos de acceso configurados de "PLC_1"

Dispaositivo Tipo de dispositive  Slot Tipo Direccién Subred
PLC_1 CPU1214CACD.. 1X1 FNIE 192.168.0.1 FNNE_1
Tipo de interfazPGIFC: B PHIE [+]
InterfszPGIPC: (i@ Controladors Realiek Pcle...| | 4[]
Conexién con subred: | PNIE_1 [~] @
Dispositivos compatibles en la subred de destina: ([ Mestrar dispositivos compatibles
Dispositivo Tipo de dispositive | Tipo Dispasitivo de destino

PLC_1

PLC_1 CPU 1214C ACID... PNIE
- - PNIIE

["| Parpadear LED

Infarmacién de estado online:

= Se ha establecido la conexién con el dispositivo que tiene | direccién 192.168.0.1. [~]
€ Exploracion finalimda: 1 dispositivos compatibles encontrados de 1 dispositivos accesibles. =]
% Recopilando informacién de dispositivos .. [w]

Figura 28. Ventana de carga avanzada

Fuente: (Siemens, TIA Porta, 2011)

El canal cero del modulo de senales SM 1232 AQ, tiene la direccion QW96

|§ Propiedades ||"L',Informaci6n ||ﬂ Diagnéstico

J General ” Variables 10 ” Textos

b General
- 402 > Canalld
w Salidas analdgicas
: Direccian de canal |Q'.’-e96 |
. Can-al‘l O Tipo de salida analdgica: |Tensic'-r1 |v|
Direcciones EIS N Ranao de tensién |__ oV |v|
ID de hardware u gt B T :

Figura 29. Direccion del canal 0

Fuente: (Siemens, TIA Porta, 2011)

Este canal esta configurado como tipo de salida de tension. El rango de -10V
a +10V. Para obtener en los terminales OM y 0 del médulo SM 1232 AQ, que
corresponde al canal 0, un voltaje de -10V, se debe realizar una

transferencia a la direccion QW96 de un valor de -27648. Para obtener
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+10V, se debe realizar una transferencia a la direccion QW96 de un valor de
27648.

- Segmento 1:
MOVE
EM EMNOD
27648 1M mmﬁ
¥ OUT "Tag_1"

Figura 30. Generacion de — 10V
Fuente: (Siemens, TIA Porta, 2011)

Para medir el voltaje generado de -10 V, se debe conectar el terminal
negativo del voltimetro al terminal OM del modulo SM 1232 AQ vy el terminal
positivo del voltimetro al terminal 0 del médulo SM 1232 AQ. El valor medido

fue de -9,95 voltios.

b Segmento 1:
MOVE
EM EMO
3 OUTI *Tag_1"

Figura 31.Generacion de +10V

Fuente: (Siemens, TIA Porta, 2011)

Para medir el voltaje generado de +10 V, se debe conectar el terminal
negativo del voltimetro al terminal OM del modulo SM 1232 AQ vy el terminal
positivo del voltimetro al terminal 0 del médulo SM 1232 AQ. El valor medido

fue de +9,95 voltios.
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3.4 Conexion OPC entre PLC S7 1200 y LabView

En esta parte se explica la forma como desde LabView mediante un
control numérico se puede variar el voltaje en los terminales del canal 0 del
moédulo SM 1232 AQ.

En lugar de colocar una constante en el terminal de entrada de la funcién
de transferencia, se crea una variable MW30 por ejemplo, la misma que se

vinculara con el control numérico en LabView mediante OPC.

MOVE
EM EMO

UMWI0 YW 6
"Tag_2" IN ¥ OUTI *Tag_1"

Figura 32. Creacidn de variable para vincular con LabView

Fuente: (Siemens, TIA Porta, 2011)

A continuacion se explica los pasos para crear un tag en OPC.
e Abrir OPC Servers Configuration desde Windows.

e Aparece la ventana NI OPC Servers - RunTime

e NI OPC Servers - Runtime - oIEl
File Edit View Tools Runtime Help
DS A% &=
-4 Channel1 Cha.. < | Diver | Connec... | Shaing | Vitual ... |
— Data Type Examples &Chan... Simulator  Other NA N/A
&p simiation Bamles &pats . Smulstor  Other NA N/A
& smul Simulstor  Other NA N/A

[& & ©
Date [ Tme [ Source [ Event ~
@ovoans 21138 NI OPC Servers...  Stating Sim

@ovoaans 2138 NI OPC Servers...
o 01/03/2015 21:11:38 NI OPC Servers.
o 01/03/2015 21:15:13 NI OPC Servers.
0 01/03/2015 21:15:18 NI OPC Servers.
0 01/03/2015 215327 NI OPC Servers.
0 01/03/2015 21:5328 NI OPC Servers.
0 01/03/2015 21:5337 NI OPC Servers.

Ready Defautt User Clients: 0 Activetags: 0of 0

v

Figura 33. Ventana NI OPC

Fuente: (National Instruments, 2013)

e Desde el Menu File seleccione New.
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(. NI OPC Servers - Configuration [Untitled] = =
File Edit View Tools Runtime Help
DE R SMEa = 9% a® 2

& Ciick to add a channel

Date [ Time [ Source [ Event [ ~
@ovoens 211138 NIOPC Sewvers..  Starting Simuiator device driver.

@o1022015 211138 NIOPC Sewvers..  Starting Simuiator device driver.

Qo025 211513 NI OFC Servers...  Configuration session started by FXPP as Default User (R/...

@ovoens 211518 NIOPC Sewvers..  Configuration session assigned to PXPP a5 Defautt User ha

@ovoens 215327 NIOPC Sewvers..  Configuration session started by PXPP as Defautt User (/.

Qoizns 215328 NI OFC Servers...  Configuration session assigned to PXPP as Defautt User ha.

Qoizns 215337 NI OFC Servers...  Configuration session started by FXPP as Default User (R/...

@ovoens 21543 NI OPC Sewvers..  Configuration session assigned to PXPP a5 Defauit User ha v
Ready Offine

Figura 34. Ventana Nuevo OPC

Fuente: (National Instruments, 2013)

e Dar clic en Add a Channel y de un nombre por ejemplo OPC y pulse

siguiente.

New Channel - Identification n

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

Mames can not contain periods, double
guotations ar start with an underscore.

Channel name:

|0Pc:]

< Afras I Siguient_e>| Cancelar | Ayuda

Figura 35. Nombre del Canal OPC

Fuente: (National Instruments, 2013)
e En la opcion Device driver, seleccione Siemens TCP/IP Ethernet y

pulse siguiente.



Mew Channel - Device Driver

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

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

< Mras I Siguiente > I Cancelar

Ayuda

Figura 36. Ventana Device Driver
Fuente: (National Instruments, 2013)

En la ventana Network Interface pulsar siguiente.

Mew Channel - Network Interface

This channel is configured to communicate over
a network. You can select the network adapter
hat the driver should use from the list below.

Select "Default” if you want the operating system
o choose the network adapter for you.

Metworl: Adapter:

Defat [

< Mras I 5iguierrt_e>l Cancelar |

Ayuda

Figura 37. Ventana Network Interface

Fuente: (National Instruments, 2013)
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e Enla ventana Write Optimizations pulsar siguiente

New Channel - Write Optimizations ﬂ

'fou can control how the server processes writes on
his channel. Set the optimization method and
write4oread duty cycle below.

Mote: Writing only the latest value can affect batch
processing or the equivalent.

—Optimization Method
" Write all values for all tags
" Wiite onty latest value for pon-boclean tags

~ Duty Cycle

Perform Im _I; writes for every 1 read

< Atras I Siguiente > I Cancelar | Ayuda

Figura 38. Ventana Write Optimizations
Fuente: (National Instruments, 2013)

e Enla ventana Non-Normalized Float Handling pulsar siguiente.

MNew Channel - Non-Normalized Float Handling “

oose how this driver handles non-nomalized floating
oint values.

electing "Unmodified” handling delivers the

on-normalized value, while "Replaced with zero' changes
on-nomalized floating point values to zero.

MNon-nomalized values
should be: [Replaced with zero |

< Mras I Siguignte = I Cancelar | Ayuda |

Figura 39. Ventana Non-Normalized Float Handling

Fuente: (National Instruments, 2013)
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En la ventana Summary pulsar Finalizar y se creara el canal OPC.

Mew Channel - Summary

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

Mame: OPC
Device Driver: Siemens TCP/IP Bthemet
Diagnostics: Disabled

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

MNon-nomalized float handling type:
Replaced with zem

= Mras T Binglizar Cancelar | Ayuda

Figura 40. Ventana Summary

Fuente: (National Instruments, 2013)

Dar clic en add a device, entonces aparece la ventana Name, escriba

un nombre al dispositivo por ejemplo PLC1 y pulse siguiente.

MNew Device - Name H

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

MNames can not contain periods, double
uotations or start with an underscore.

Device name:

IPLC‘II

< ftras I Siguiente > I Cancelar | HAyuda

Figura 41. Ventana Name

Fuente: (National Instruments, 2013)
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e Enla ventana Model, selecciones S7-1200 y pulse siguiente.

MNew Device - Model “

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:

< Atras I Siguient_e>| Cancelar | Ayuda

Figura 42. Ventana Model.

Fuente: (National Instruments, 2013)
e En la venta ID escriba la direccion IP del PLC en este caso

192.168.0.1 y pulse siguiente.

New Device - ID “

The device you are defining may be multidropped as
part of a network of devices. In arder to communicate
with the device, it must be assigned a unigue |D.

"Your documentation for the device may refer to this as
a "Metwarc 10" or "Network: Address.”

Device 10:

|152_153_u_1

< Atras I Siguiente = I Cancelar | Ayuda

Figura 43. Ventana ID

Fuente: (National Instruments, 2013)



En la ventana Scan Mode pulse siguiente

MNew Device - Scan Mode ﬂ

oose the first (default) option to use the scan ate
uested by the client.

et a lower limit on the requested rate by choosing the
nd option.

Force all tags to scan at the same rate by choosing
he last option.

Scan Mode:

= Atras I Siguierrt_e:»l Cancelar | Ayuda

Figura 44. Ventana Scan Mode
Fuente: (National Instruments, 2013)

En la ventana Timing pulse siguiente.

New Device - Timing n

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

Connect timeout: _:I seconds

Bequest timeout: IM _|; milliseconds
Eail after I2 _lj successive timeouts
Intertequest delay: ID _|; miliseconds

< Mras I Siguien;e>l Cancelar | Ayuda

Figura 45. Ventana Timing

Fuente: (National Instruments, 2013)
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En la ventana Auto Demotion pulse siguiente

Mew Device - Auto-Demotion

'ou can demote a device for a specific perod upon
ommunications failures. During this time no read request

evices on the channel.

writes if applicable) will be sent to the device. Demating a
ailed device will prevent staling communications with other

Demaote after |3 E: zyccessive failures
I'IDDDD 3: rrilligeconds

[ Discard wite requests during the demation period

Demnate for

Ayuda

< Atras I Siguiente > I

Cancelar |

Figura 46. Ventana Auto Demotion

Fuente: (National Instruments, 2013)

En la ventana Communications Parameters pulse siguiente

MNew Device - Communications Parameters

et the TCP/IP port number the device is configured to
se. The default for CF communications is 102 (TSAF).
e default for NetLink communications is 1053

Enter the devices MP1 1D {0 - 126) for MetLink models.

Port Number:

—

MPIID:

< Mras I Siguiente > I Cancelar | Ayuda

Figura 47. Ventana Communications Parameters

Fuente: (National Instruments, 2013)
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Enla ventana S7 Comm Parameters pulse siguiente

Mew Device - 57 Comm. Parameters “

7-300/57-400/57-1200: Set the type of connection
ink to be used in communications. Also, enter the mck
umber and slot the CPU resides in.

7-200: Set the Local (PC) and Remote (Device) TSAP
or this device connection.

~S7.200—— ~S7-300/57-400/57-1200 ——
Local ) . =
TSAP fhex): —lis PC__ s

|4D5? CPU Settings —————————
Remote =y I - l
TSAP fhex): Back(0-7y |0 =

I4D5? CPU Slat (1-31): I'l 5:

< Afras I Siguiente > I Cancelar | Ayuda |

Figura 48. Ventana S7 Comm Parameters

Fuente: (National Instruments, 2013)

En la ventana Addressing Options pulse siguiente

Mew Device - Addressing Options “

elect the byte order for 16 and 32 bit values. Big

Endian {Motorola) is the default byte order for the
iemens 57 controllers. Little Endian (Intel) iz available
s an option.

Lol

Byte Order
’7 : ultf ' Little Endian

< Atrds I Siguiente > I Cancelar I Ayuda

Figura 49. Ventana Addressing Options

Fuente: (National Instruments, 2013)

44

En la ventana Summary pulse finalizar para crear el nuevo dispositivo.
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New Device - Summary H

If the following settings are comect click "Finish’to begin
using the new device.

MName: PLC1 ~
Model: 57-1200
ID: 192.168.0.1

Scan Mode: Respect client specified scan rate
Connect Timeout: 3 Sec.

Request Timeout: 2000 ms

Fail after 2 attempts

Inter-Request Delay: 0 ms

Auto-Demotion: Disabled

i Finalizar

Cancelar I Ayuda

< Aras

Figura 50. Ventana Summary
Fuente: (National Instruments, 2013)

e Dar clic en add a static tag, en Name escriba el nombre por ejemplo
valor en Address escriba MW30 que corresponde a la variable creada
enel PLC.

Tag Properties

General | Scaling I

r~ Idertification

Name: Ivalcr g
Address: IMW3’|] gﬂ

Description: I

fhen §

— Data properties
Data type:  |Word -

Client access: IHeadNu'rite 'l
Scan rate: I'IDD _I:j miliseconds

Mote: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (2.g.. non-0OPC clients)

Aceptar Cancelar Aplicar HAyuda

Figura 51. Creacién de Tag

Fuente: (National Instruments, 2013)
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Dar clic en Aplicary luego en Aceptar para finalizar la conexion OPC.

[d NI OPC Servers - Runtime
File Edit View Toels Runtime Help
NS d M F| 9 % & x| E
EEP QPC Tag Name | Address | Data Type Scan Rate Scaling
- PLCA Elvalor MW30 Word 100 Nane

Figura 52. Proceso OPC finalizado

Fuente: (National Instruments, 2013)

Para comprobar la comunicacion OPC entre el PLC y el OPC Server, se
ejecuta OPC Quick Client, entonces se observa en la pestafia Quality el

mensaje Good.

3 OPC Quick Client - Sin titulo * - B
File Edit View Tools Help

D E e ¥ *

-+ Mational Instruments NIOPCServers.' | kem ID | Data Type [ Walue | Timestamp | Qualty

_System B @A0PCPLCT_Rack  Eyte 0 20:12:52.718 Good
OFC._Statistics HOPC.FLCT._Slat Byte 1 20:12:52.728 Good

OPC.PLC1._Statistics
OPC.PLC1._System

En LabView crear un nuevo VI, en panel frontal colocar un control numérico,
a ese control representarlo como U16; es decir, entero sin signo de 16 bits,
cuyo valor maximo es 65535. Pero solo es necesario enviar 27648, para lo

cual se debe modificar el valor maximo reemplazando los 65535 por los
27648.
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File Edit View Project Operate Tools Window | | File

> [@| @[n][@][25] [wa[=] =2 |[ 15pt An

Edit Wiew Project

Operate Tools  Window

o |42 @IEH 15pt Application Font |~ |E

Walor

¥
- |
1]

°

Figura 53. Creacion del control numérico en LabView

Fuente: (National Instruments, LabView, 2014)

= Numeric Properties: Valor

Appearance | Data Type | DataEntry | Display Format | Documentation
Current Object

MNumeric ~

[[] Use Default Limits

Minimum Response to value outside limits

0 lgnore ~

Maximum

27648 Coerce )
Increment

0 Ignore v

QK Cancel Help

Figura 54. Definiendo valor maximo del control numérico

Fuente: (National Instruments, LabView, 2014)

En la ventana propiedades del control numérico, en la pestafia Data
Binding, seleccionar DataSocket.



= Numeric Properties: Valor

Data Type | DataEntry | Display Format | Documentation | DataBinding |4 |»

Data Binding Selection

DataSocket

Access Type Read only

Path

Browse... |w

MNational Instruments recommends that you use data binding through the

Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls.

0K Cancel Help

Figura 55. Seleccion de DataSocket

Fuente: (National Instruments, LabView, 2014)

En Access Type selecciones Write Only, pulse

en Browse para seleccionar
el path de la Tag OPC.

=B Numeric Properties: Valor

Data Type | DataEntry | Display Format | Documentation | Data Binding |« »

Data Binding Selection

DataSocket v
AccessType | Write anly v
Path
opc://localhost/National Browse... | w

Instruments. MIOPCServers.V5/
OPC.PLCvalor

Mational Instruments recommends that you use data binding through the

Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls,

oK Cancel Help

Figura 56. Seleccion del Tag OPC en LabView
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Fuente: (National Instruments, LabView, 2014)
Pulse OK y ejecute en forma continua LabView, se observa que en la parte
superior derecha del control numérico existe un rectangulo de color verde,

esto indica que existe la comunicacion OPC entre LabView y OPC Servers.

=
File Edit View Project Oper

Bl

Valar
.

4
w°

Figura 57. Prueba en LabView de comunicacion OPC

Fuente: (National Instruments, LabView, 2014)

Para comprobar la generacion del voltaje desde LabView, coloque en el
control numérico el valor de 13824, que corresponde a un voltaje de 5

voltios, mida con el voltimetro en los terminales de salida del SM 1232 AQ.

=2
File Edit View Project Operate

[ @]

MOVE
e ——
Valor EMN END
3 -
-1 13824 13824 13824
v YWMWB0 YW 6

Tag_2" —IN 3 OUTI— "Tag_1"

Figura 58. Comunicacion entre LabView y PLC S7 1200 mediante OPC

Fuente: (National Instruments, LabView, 2014)
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3.5 Control de velocidad de un motor trifasico

Para realizar el control de velocidad de un motor es necesario realizar las
conexiones mencionadas en el punto 3.2.

Una vez realizas las conexiones se debe configurar el variador de velocidad

de acuerdo a los parametros indicados en la tabla 5

Tabla 5.

Parametros variador G110

 Parametro  Valor Descripcion
P0003 1 Nivel de acceso

P0010 1 Puesta en servicio rapida

P0100 1 Potencia en HP

P0304 220 Tension nominal del motor

P0305 3.5 Corriente nominal del motor
P0307 1 Potencial nominal del motor en HP
P0310 60 Frecuencia nominal del motor
P0311 1660 Velocidad nominal del motor
P0700 2 Comando mediante bornes terminales
P1000 2 Consigna analdgica de frecuencia
P1080 0 Frecuencia minima del motor
P1082 60 Frecuencia maxima del motor
P1120 5 Tiempo de aceleracion

P1121 5 Tiempo de deceleracion

P3900 1 Fin de puesta en servicio rapida

Para configurar los parametros del variador es necesario conocer la placa de

caracteristicas del motor.

3~ MOTOR 1LA7 030 -
4va
1.0HP  Ta.-15/40°C Fs 118

¥ /440 Y v 1000msnm
A 8.1 Nﬂ ;
" BG o080

Figura 59. Placas de caracteristicas del motor
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Para el encendido del motor se emplea la salida digital cero, mientras que
para la inversidén de giro se emplea la salida digital uno.
Como se realiza el control de encendido y apagado del motor desde

LabView, es necesario utilizar una marca de memoria tipo bit, en este caso
la M1.0.

%10 %00 .0
"onloff "Encendido”

] 1 I 1
| 11 L

Figura 60. Segmento de encendido y apagado del motor

Fuente: (Siemens, TIA Porta, 2011)
De la misma manera para la inversion de giro

%UM2.0 %00 1
"Giro” “Inversion”

] 1 I 1
| 11 L

Figura 61. Segmento para inversion de giro del motor

Fuente: (Siemens, TIA Porta, 2011)

Para el control de velocidad se debe transferir el valor presente en la
variable MW30 a la salida cero del médulo SM 1232 AQ que es la QW96, de

la misma manera que se realizd en el numeral 3.4
Una vez realizados estos segmentos, transferir el programa al PLC.

En el NI OPC Servers crear tres Tags con los nombres Encendido, Giro y

valor.
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¢ NI OPC Servers - Runtime

File| Edit View Tools Runtime Help
IFEL KL K

EEF OFC Taghame / | Addess | DataType | Scenete | Scaing

M prct L Ercendda 10 Bodean 100 None

e M0 Booean 100 None

@valor W30 Word 100 None

Figura 62. Tags en NI OPC Servers

Fuente: (National Instruments, 2013)

En LabView mediante un control tipo perilla se manipula la velocidad del
motor en un porcentaje del 0 al 100 %, ese valor en convertido mediante
regla de tres a un rango de 0 a 27648. Ademas existe dos controles
booleanos una para encender y apagar el motor y el otro para invertir en
sentido de giro. Cada control booleano tiene junto a el, un indicador string

que muestra un mensaje en cada caso.
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Valor
% Velocidad e
Ll
Velocidad del Metor
123
L
Frecuencia Hz
izl
Lirsd
[ True Vt
Estado de motor
Encendido -
g - |M0t0r Encendide abe
g b
TF
Imwversion m
Sentido de Gire
TF abe
Giro Antihorario bd
stop[=1er
m LITFL
1

Figura 63. Programacion en Labview
Fuente: (National Instruments, LabView, 2014)

La interface de usuario para el control de un motor trifasico se muestra en la

figura 64.



Figura 64. Interface de usuario

Fuente: (National Instruments, LabView, 2014)
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones
Se realiz6 el control de velocidad e inversién de giro de un motor
trifasico marca siemens de 1 HP empelando un PLC S7 1200 CPU
1214C AC/DC/RLY, un médulo de sefal SM 1232 AQ y un variador
de velocidad G110.
El mdédulo de sefial SM 1232 AQ, posee dos salidas analdgicas que
pueden ser configuradas como salidas de voltaje simétrico de +10V o
como salida de corriente de 0 a 20 mA.
El NI OPC Server permite que LabView se comunique con
dispositivos PLCs de diferentes marcas.
Los parametros del variador G110 se deben configurar de acuerdo a
los datos de placa del motor.
La distancia maxima entre el PLC S7 1200 y la computadora es de
100 metros debido a que se esta utilizando un cable de red.
Para verificar la creacion correcta de los Tags en NI OPC Servers se

debe ejecutar el Quick Client.

Recomendaciones
Alimentar el médulo SM 1232 AQ con 24 VDC ya sea desde la fuente
del PLC o mediante una fuente externa.
Si el variador G110 se desconecta de la alimentacion es necesario
volver a configurar los parametros.
El valor a transferir a la variable QW96 que corresponde a la salida
cero del SM 1232 AQ debe ser de tipo Word no decimal.



GLOSARIO DE TERMINOS.
AC Corriente alterna
DC Corriente continua
B Byte
BOP Panel basico del operador
CM Moddulo de comunicacion
IP Protocolo de internet
NI National Instruments
OPC OLE para control de procesos
PLC Controlador Logico Programable
PN  ProfiNet
RLY Relé
SB Tarjeta de sefal
SM Moddulo de senal
TAG Etiqueta
Vi Instrumento virtual
w Word (Palabra)
PAC Controladores Programables de Automatizacién
SVE Motor Variable Compartida
N-PSP Publicacién — Suscripcion Protocolo
OLE (“Incrustacion y Enlazado de Objetos”)
USS Protocolo de Interfaz Serie Universal

CEM Compatibilidad Electromagnética
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ANEXO A. Diagrama de Flujo parametros G110
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MNOTA
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P0304 Tension nominal del motort)
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T que tarda &l motor acelerar desde &
= de reposo hasta la cia maxirma del

— I

SiF'ﬂlDD=l.ln5'.ld:|rE5;ednmhp

POMD Frecuencia nominal del motor1)
Fango de ajuster 12 Hz - 650 He
Frecuencia nominal del motor (Hz) de la placa de

P12 Tiempo de deceleracion
MQndEjLEtE Os-850s
& tarda & motor para decelerar desde |a
#Iamerma rrmlnstaelemdnde

rEpcrsn

raracteristiras

P01 Velocidad nominal del motor)
Rango de ajuste: 0 - 40000 1/min

Vedooadad nominal del motor (rpm) de |a placa de
caracteristicas

F3500 Fnl:lelapueslaensa’\nunraplda

i} Flndelapuestamsennuum.puhsncm
del motor ni reajuste de fabrica,

1 Flndelapqﬂstamsennmmp:hamcm
dﬂmvmﬁd&hmlmdﬂz}

2 Finde la puesta en senvicio rapida con calculo
el mokor ¥ reagusie de E'S.

3 Finde la puesta en senvicio rApida con calculo
del mobor pero sin reajuste de EI5.




ANEXO B. Diagrama de Bloques G110
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