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RESUMEN

La finalidad de este proyecto de graduacion es la implementacion de un control de
velocidad mediante la comunicacion Modbus, para un motor trifasico Siemens de
4hp en conexidén AA operando con 220V, proporciona una velocidad de salida de
1745 rpm el cual va conectado al blogue de potencia del variador de velocidad
Siemens V20 que requiere de 220V para su alimentacion, la configuracion de los
parametros se realiz6 mediante el teclado integrado y la visualizacion en el LCD,
funcionando como esclavo en la red que es controlado por el maestro PLC S7-1200,
cuya programacion se realizd en el software TIA PORTAL V12 utilizando
instrucciones Modbus, al PLC se le afiadio al lado izquierdo el mddulo de
comunicacion CM 1241 RS422/485 que tiene integrado los drivers de comunicacion
Modbus RTU (maestro), conectando en su interfaz fisica un conector Profibus con su
cable de bus a las resistencias de terminacion las cuales se conectaron al variador de
velocidad, mediante Profinet se realiz6 la interconexion de la PC, PLC y la Touch
Panel que trabajan simultdneamente para el HMI (Interfaz Hombre Méaquina), para lo
cual se programé en la pantalla tactil (KTP600 Basic mono PN) que sirvié para
variar la velocidad y la inversion de giro del motor trifasico de manera didactica y
facil de comprender, una vez terminada la implementacion del HMI se realizo
pruebas de funcionamiento obteniendo una excelente comunicacion entre los

diferentes dispositivos integrados.

Palabras Claves

e Modbus
e RTU

e Interfaz
e Profinet

e HMI
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ABSTRACT

The purpose of this graduation project is the implementation of a speed control
through Modbus communication, for a Siemens three-phase motor of 4hp in
connection AA operating with 220V, it provides an output speed of 1745 rpm which
is connected to the block of Power of the Siemens V20 variator that requires 220V of
power supply, the parameters configuration was made using the integrated keyboard
and LCD display, operating as a slave in the network that is controlled by the S7-
1200 PLC master, Which programming was carried out in the TIA PORTAL V12
software using Modbus instructions, the CM 1241 RS422 / 485 communication
module was added to the PLC on the left side, which has the Modbus RTU (master)
communication drivers integrated, a Profibus connector with its bus cable to the
termination resistors that were connected to the variable speed drive, through a
Profinet conector were made the interconnections of the PC, PLC and the Touch
Panel simultaneously working for the HMI (Human Machine Interface). It was
programmed in the touch screen (KTP600 Basic mono PN), which served to vary the
speed and the turning inversion of the three-phase motor in a didactic and easy to
understand way, once the implementation of the HMI was finished performance tests
were performed obtaining an excellent Communication between the different

integrated devices.

Keywords
* Modbus
*RTU

eInterface
* Profinet

* HMI

Lic. Wilson Villavicencio F.MSc

DOCENTE UGT



CAPITULOI

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Tema.- Implementacion de un control de velocidad de un motor trifasico mediante
la comunicacién Modbus RTU utilizando el variador de velocidad SIEMENS V20 y
el Plc S7-1200.

1.1 Antecedentes

La Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas-
ESPE cuenta con carreras administrativas y técnicas como Electrénica Mencién
Instrumentacion y Avionica, SAT, Logistica y transporte, Mecénica Aeronautica,
Computacion, Electromecanica, en el cual se forman profesionales técnicos,
creativos, humanisticos con competencia en el area académica de manera que
contribuya a la solucion de problemas aplicando permanentemente los ultimos

avances tecnolégicos comprometidos al desarrollo del pais.

Es por ello que la carrea de Electrénica Mencion Instrumentacién y Avidnica
debe ir a la par con el avance tecnoldgico, capacitando y formando constantemente a
sus estudiantes con competencias en las areas de maquinas eléctricas, control
industrial, automatizacion, instrumentacion y control de procesos para lo cual debe
contar con laboratorios que simulen ambientes similares al campo industrial, en redes

de comunicacion, en control y monitorizacién de procesos.

Razén por la cual los centros de educacion superior estdn realizando
investigaciones sobre nuevos protocolos de comunicacion aplicados en el &mbito
industrial, tal es el caso de la universidad Salesiana de Guayaquil, en marzo del 2015,
se realizo un proyecto cuyo tema es “Disefo e implementacion de una red industrial
Modbus para el control de actuadores trifasicos en el laboratorio de fabricacion
flexible”, los autores fueron Jefferson Gallegos y Eddy Delgado. Este trabajo tiene
como objetivo principal disefiar e implementar dos maletas de entrenamiento
compactas, que posean controladores légicos programables, modulos de

comunicacion serial, pulsadores, selectores y actuadores necesarios para establecer



una red industrial con arquitectura maestro-esclavo o cliente-servidor, utilizando el

protocolo de comunicacion Modbus.
1.2  Planteamiento del problema

La carrera de Electrénica Mencion Instrumentacion y Avidnica posee el
laboratorio de Méaquinas Eléctricas y Control Industrial para la ensefianza préactica de
los estudiantes, entre los dispositivos con los que cuenta son variadores Power Flex4
y Sinamic G110, sin embargo en la actualidad las aplicaciones en plantas industriales
y maquinaria son mas, por lo que se requiere que estos procesos sean rapidos y

simples.

La falta de dispositivos de tecnologia de punta como lo en la serie de los
variadores de velocidad V20 imposibilita el avance de practicas que brinden la

oportunidad de desarrollar ambientes o entornos reales a los de un ambiente laboral.

Una consecuencia futura de la falta de conocimiento sobre nuevos dispositivos
como el variador V20 se puede presentar en el ambito del estudiante, cuando este
ejerciendo su profesion, por no conocer su manejo y funcionalidad, por ello es

necesario capacitar a los estudiantes en este tipo de tecnologia.
1.3 Justificacion

El motivo principal para realizar la siguiente investigacién es aportar de gran
manera al desarrollo educativo de la institucion y formacion pre-profesional de los
estudiantes de la carrera de Electronica, pudiendo asi ganar experiencia practica, ya

que es necesaria para el buen desemperio en el campo laboral.

El presente proyecto contribuira al fortalecimiento de los conocimientos teéricos
adquiridos en las aulas para aplicarlos realizando practicas, de lo cual seran
directamente beneficiarios los estudiantes de la carrera de Electronica Mencion
Instrumentacion y Avidnica en su formacion académica, y también permitiendo a los

docentes adquirir destrezas en el manejo de nuevos equipos.

Para la realizacion del proyecto se tomO en cuenta la existencia de
disponibilidad, fisica, técnica, operacional de los recursos necesarios para llevar

acabo los objetivos planteados, por lo cual es factible la implementacion.



1.4 Objetivos
1.5 Objetivo general

Implementar un control de velocidad de un motor trifasico mediante la
comunicacion Modbus RTU utilizando el variador de velocidad Siemens V20 vy el
Plc S7-1200, para el laboratorio de Maquinas Eléctricas y Control Industrial.

1.6  Objetivos especificos

e Indagar las caracteristicas del variador de velocidad SIEMENS V20 y de los
motores trifasicos de induccion utilizando manuales y la bibliografia existente.

e Investigar sobre el protocolo de comunicacion Modbus RTU para el control de
un motor trifasico mediante las funciones del variador SIEMENS V20.

e Configurar al Plc S7-1200 — CPU 1212C AC/DC/Rly mediante el software TIA
PORTAL para la comunicacion con el variador de velocidad mediante Modbus
RTU.

e Implementar un HMI para el control de velocidad del motor trifisico con una
TOUCH PANEL KTP 600 PN mono Basic y el software TIA PORTAL.

1.7 Alcance

Con el presente proyecto se pretende mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes de la carrera de Electronica mencion Instrumentacion
y Aviolnica en el area de Maquinas Eléctricas y Control Industrial de la Unidad de
Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas - ESPE,
proporcionando a los estudiantes, dispositivos que permitan desarrollar practicas del
protocolo Modbus, lo que permitira obtener mayor experiencia en el campo practico
para posteriormente desempefiarse de mejor manera en el &mbito laboral, mismo que

es demandado por las actuales Industrias.



2.1

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Controlador légico programable (PLC)

Segun (Moya, 2012) define al PLC como:

2.1

Un PLC (Programmable Logic Controller), es un ordenador que se utiliza en las
industrias con el objetivo de automatizar un determinado proceso. Los PLC’s
fueron originalmente usados para reemplazar la logica de relés, pero con el
tiempo incorporaron modulos de comunicacién. Como resultado, protocolos de
comunicacion industrial han sido implementados de manera mas frecuente con
los PLC’s, lo que permite que el PLC pueda comunicar su estado a un Servidor
Scada y forme parte de un sistema de control distribuido mediante una red de

comunicacion industrial. (pag. 14)

.1 PLC S7-1200
El (PLC S7-1200) brinda flexibilidad y capacidad de controlar diversos

dispositivos para realizar distintos procesos de automatizacion. Posee un disefio

compacto, configuracion flexible y variedades de instrucciones, con lo cual es

posible controlar gran variedad de aplicaciones.

Segun (Siemens, 2009) acota que:

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacién integrada, asi
como circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta. Una vez cargado el
programa en la CPU, ésta contiene la ldgica necesaria para vigilar y controlar los

dispositivos de la aplicacion. (pag. 11)



Conector de corriente

Conectores extraibles 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)

® @ ® 00

A

®
Figura 1: PLC S7-1200

Fuente: (Siemens, 2009)

2.1.2 Capacidad de expansion del PLC S7-1200

Permite expandirse hasta 1 Signal Boardas, 3 Modulo de comunicacion y 8

Modulos de sefial.

Signal Boards

Una SB permite agregar E/S a la CPU. Es posible afiadir una SB con E/S

digitales o analdgicas.

e E/S digitales (2 entradas DC y 2 salidas DC)

e 1 entrada analogica

@ LEDs de estado en la SB
® Conector extraible para el cableado de usuario

Figura 2 Partes de la Signal Boards

Fuente: (Siemens, 2009)



Moddulos de sefial

Los mddulos de sefiales pueden utilizarse para agregar funciones a la CPU y se

conectan a la derecha de la CPU.

LEDs de estado para las E/S del médulo de senales
Conector de bus
Conector extraible para el cableado de usuario

(CNONC)

Figura 3 Partes de mddulos de sefial

Fuente: (Siemens, 2009)

Moddulos de comunicacion

Los CMs ofrecen funciones adicionales para el sistema, existen dos modulos de
comunicacion: RS232 y RS485.

e La CPU soporta como maximo 3 modulos de comunicacion
e Todo CM se conecta en lado izquierdo de la CPU (o en lado izquierdo de otro
CM) (Siemens, 2009)

(O] LEDs de estado del médulo de comunicacion
® Conector de comunicacion

Figura 4 Partes de mddulo de comunicacion

Fuente: (Siemens, 2009)



2.1.3 Caracteristicas del PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RIly
Segun (Siemens, 2009) define las siguientes caracteristicas:

e Rango de tension 85 a 264 V AC

Fuente de alimentacién incorporada de 24VCC

e Entradas integradas digitales 8 y salidas 6

e Entradas integradas analdgicas 2

e Memoria de programa/datos 25KB

e Solucion de arranque sencilla.

e Interfaz Ethernet/PROFINET integrado para la comunicacion con
dispositivos de programacién, HMI u otros controladores SIMATIC.

e Ampliacion Mdédulos de Sefial 2max

e Ampliacién Signal Boards 1max

e Ampliacién Mdédulos de Comunicacion 3max. (pag. 330)

2.1.4 Moébdulo de comunicacion CM1241

La parametrizacion del CM 1241 es muy facil de usar y simple utilizando el
software TIA PORTAL. A continuacion se presenta las caracteristicas mas

destacables:

e Alimentacion 24VVDC
e Interfaces fisica RS 422/485
e Longitud del cable maximo 1000m

e Drivers de comunicacion integrados (Modbus RTU maestro). (Siemens ag, 2009)



Figura5 CM 1241

Fuente: (Siemens ag, 2009)

2.2 Paneles SIMATIC HMI
Segun (Siemens AG, 2015) define a los paneles como:

Los paneles SIMATIC no solo destacan por su innovador disefio y su elevado
rendimiento. Una de sus caracteristicas Unicas es la configuracion con SIMATIC
WinCC desde el TIA Portal, que brinda a los usuarios una eficiencia energética

desconocida hasta el momento. (pag. 3)

2.2.1 Componentes del KTP600 PN mono Basic

De acuerdo a (Simatic HMI, 2015) describe los componentes de la pantalla:



Figura 6 Componentes del KTP600 PN mono Basic
Fuente: (Simatic HMI, 2015)

1.-Conexion de la fuente de alimentacion.
2.-Interfaz PROFINET.

3.-Escotaduras para una mordaza de fijacion.
4.-Pantalla tactil.

5.-Junta de montaje.

6.-Teclas de funcion.

7.-Placa de caracteristicas.

8.-Nombre del puerto.

9.-Guia para una tira rotulable.

10.-Conexidn de tierra funcional. (pag. 17)



2.2.2 Caracteristicas

La KTP 600 PN Basic esta dotada de muchas funciones estandar para
operaciones de automatizacion, lo que hace parte esencial de la interaccion con el

PLC S7-1200. A continuacién se muestra las principales caracteristicas:

e Interfaz PROFINET

e Disefio robusto y ahorra espacio
e Funcionalidades

e Aplicacion universal

e Pantallay gréficos

e Teclas de funcién

2.2.3 Conectar y probar el panel del operador

Segun el manual (Simatic HMI, 2015) define la forma de conectar y probar el panel

del operador:

Conecte la fuente de alimentacion. La pantalla se ilumina tras conectar la fuente
de alimentacion. Durante el arranque se visualiza una barra de progreso. Si no
arranca el panel de operador, es posible que los cables estén intercambiados en el
borne de conexién de red. Compruebe los conductores conectados y cambie su

conexion.

Figura 7 Conexién de la pantalla a la fuente

Fuente: (Simatic HMI, 2015)



Tras arrancar el sistema operativo se visualiza el Loader.
e Paneles tactiles: EI Loader se maneja con los botones de la pantalla tactil

Con el boton o el comando de menu "Transfer” se conmuta el panel de operador
al modo "Transfer”. EI modo de operacion "Transfer” s6lo se puede activar si

esta activado por lo menos un canal de datos para la transferencia.

e Con el botdn o el comando de menU "Start" se inicia el proyecto existente en el
panel de operador. Si no realiza ninguna accion, el proyecto existente en el panel
de operador se iniciarad automaticamente al cabo de un tiempo de retardo.

e Con el boton "Control Panel” o el comando de men( "Info/Settings™ se inicia el

Control Panel del panel de operador. (pag. 48)

Transfer
Start
Confrol Panel

Figura 8 Loader
Fuente: (Simatic HMI, 2015)

2.2.4 Funciones generales del teclado de pantalla

“Las teclas siguientes estan disponibles en el teclado de pantalla de todos los

paneles de operador Basic con funciones tactiles”: (Simatic HMI, 2015, pag. 3)



Tabla 1

Funciones del teclado de pantalla

Cursor hacia la izquierda

Cursor hacia la derecha

Borrar un caracter

& |l [t

=

Cancelar la entrada
ESC

Confirmar la entrada

Mostrar un texto de ayuda. Esta tecla sélo aparece si se ha configurado un texto de
Help | | ayuda para el objeto de control.

£ |t

Fuente: (Simatic HMI, 2015)
2.3 TiaPortal V12

El manual técnico de (Siemens Ag, 2013) SIMATIC STEP 7 (TIA PORTAL) se auto

define como:

Su intuitiva interfaz de usuario, su eficiente navegacion y su probada tecnologia
hacen del TIA Portal la solucion més innovadora en numerosas areas. Desde el
desarrollo hasta el montaje y la puesta en marcha, pasando por el mantenimiento
y la ampliacion de los sistemas de automatizacion, el framework ahorra tiempo,
costes y trabajo de ingenieria. Todos los editores de software del TIA Portal
comparten las caracteristicas basicas de disefio y el método de navegacion. Sea
para configurar un hardware, realizar una programacion légica, parametrizar un
convertidor de frecuencia o disefiar una pantalla de HMI, todos los entornos
poseen editores con el mismo disefio, concebido para un manejo intuitivo que
ahorra tiempo y dinero. Las funciones, propiedades y librerias se muestran
automaticamente en su vista mas intuitiva, segun cual sea la actividad que se

desee llevar a cabo. (pag. 8)
a) Arquitectura
El manual técnico de (Siemens Ag, 2013) acota que:

El TIA Portal ofrece una avanzada arquitectura de software cuyo disefio se basa

en un sencillo esquema de navegacién. Su ergonomia pensada hasta el ultimo



detalle garantiza una eficacia y un ahorro de tiempo extraordinarios. Todos los
editores destacan por su distribucién espacial clara y su facil acceso. El usuario
tiene el proyecto completo a la vista en todo momento, sin necesidad de moverse

con el raton a través de menus o subdivisiones complicadas.

Al inicio de cada proyecto, la vista del portal ofrece al usuario acceso répido a
todos los editores, como la programacion de controladores, la visualizacion, la
configuracién de la conexién de red o el acceso online. La vista de proyecto

permite un trabajo orientado a tareas.

De este modo, el TIA Portal ayuda a los usuarios, sean nuevos o experimentados,

a trabajar del modo mas productivo posible. (pag. 8)

First steps.

Project: "My First Project” was opened successfully. Please select the next step:

S

Open the project view

Opened project: CAMy Documents\ly First ProjectiMy First Project

Figura 9 Vista orientada a tareas del TIA PORTAL
Fuente: (Siemens Ag, 2013)

b) Alto rendimiento

“Servicios compartidos como la descarga de elementos relacionados entre si,
referencias cruzadas homogéneas y funcionalidades online potentes y claras se
administran de modo centralizado dentro del framework y estan accesibles desde

todos los editores.” (Siemens Ag, 2013, pag. 8)



e e Jor o Jewe | EXTEZE)

Figura 10 Automatizacion completa en un solo sistema
Fuente: (Siemens Ag, 2013)

c) Interoperabilidad, posibilidad de reutilizacion y coherencia de datos
Segun el manual técnico (Siemens Ag, 2013) acota que:

En el mundo de los sistemas de automatizacion, la complejidad de las tareas de
ingenieria puede ser muy variable. Programar algoritmos avanzados es una tarea
que suele requerir mucho tiempo, y repetirla una vez realizada deberia ser facil y
rapido. Un buen software de ingenieria debe garantizar la interoperabilidad. Los
resultados deben ser reutilizables, a fin de ahorrar tiempo y asegurar la maxima

flexibilidad en los proyectos. (pag. 9)

2.3.1 Instrucciones Modbus en el TIA PORTAL

MB_COMM_LOAD
La instruccion "MB_COMM_LOAD" configura un puerto para la comunicacion
mediante protocolo Modbus RTU. (Software TIA PORTAL)

MB_MASTER

La instruccion "MB_MASTER" permite comunicarse como maestro Modbus a
través del puerto del modulo punto a punto (CM) o tarjeta de comunicacién (CB). Es
posible acceder a los datos de uno o varios dispositivos esclavo Modbus. (Software
TIAPORTAL)



2.4 Variador de Frecuencia Siemens V20

Acorde al manual técnico de (Siemens, 2013) convertidor SINAMICS V20 define
que:

SINAMICS V20 es una gama de convertidores disefiados para regular la
velocidad de motores asincronos trifasicos.

Algunas de sus caracteristicas son las siguientes:

e Alimentacion de 200 a 240 V AC
e Frecuencia de 47 a 63 Hz

e Potencia nominal 3 (KW)

e Proteccion IP 20

e Temperatura de almacenamiento de -40 a +70 °C (pag. 283)

2.4.1 Disposicion de los bornes

A continuacion se observa como se encuentra distribuido los bornes del variador
V20.



Bornes de red

(L1, L2/N, L3)
Borne de PE ‘
O | &) ._m il ke Variantes de 230 WV
& & _“E
B SINAMICS V20 || 11 LN
P &
Tamafio de bastidor A L -- @ @
=
F
_I
M ™M

Puerto de ampliacion —— Tamafios de bastidor By C

@& uv v W DB DG

Bornes de usuario

Alinee un destornillador de punta
plana (tamano de la punta: 0,4 =
2.5 mm) con el borne. Empuje
hacia abajo la palanca de
liberacidn con una fuerza
méaxima de 12 N e inserte el

Tamano de bastidor D

e 8 e e s e e

cable de control desde abajo. Borne de puesta a [ ] v W o m oo R
tierra de salida
Bormes DC
(DC-, DCH)
Bornes de motor Bornes de resistencia de frenado
(U, W, W) (R1,R2)

Bornes de usuario:

Salida de transistor Salida de relé

oV LAY A2 [ACT OV | P+ | N- |DI1 D2 |DI3 | DI4 |DIC |24V |0V |DO1+DO4-|DO2 |DO2|DO2

NC NO C
1 2 3 4 5 ] 7 8 9 o 11 12 13 14 15 16 17 18 19
b —_— b N 4 'l 4
Entradas analdgi- RS485 Entradas digitales Salidas digitales
cas ) )
Potencial de referencia Potencial de referencia
para E/S analogicas y para entradas digitales

RS485
Salida analdgica

Figura 11 Bornes V20

Fuente: (Siemens, 2013)

2.4.2 Basic Operator Panel (BOP) integrado
Es el panel del mando el cual esta distribuido por varias teclas y una unidad de

visualizacion con iluminacion de fondo.



Alarma Inversion
Funciona-

miento | Modo AUTO/HAND/JOG

Fallo

LED de estado
Pantalla
LCD SUBIR

BAJAR

PARADA FUNCION

MARCHA OK

Figura 12: Panel

Fuente (Siemens, 2013)

2.4.3 Funciones de los botones

En esta seccidon se describe la funcion que posee cada boton que se encuentra

incorporado en el panel del variador



Tabla 2

Funciones de los botones

Detiene el convertidor

Una pulsacion Reaccion parada OFF1: El convertidor hace que el motor pase a una parada
en el tiempo de deceleracion definido en el parametro P1121.
Nota:

Si esta configurado para que sea una parada OFF1, este botdn esta inactivo
en el modo AUTO.

Pulsacién doble (<2 s) o | Reaccién parada OFF2: El convertidor permite que el motor haga una
pulsacion larga (>3 s) parada natural sin emplear ninguin tiempo de deceleracion.

Arranca el convertidor

Si el convertidor arranca en modo HAND/JOG, se muestra el icono de convertidor en funcionamiento (
&)

Nota:

Este botdn esta inactivo si el convertidor esta configurado para el control desde bornes (P0700 = 2,
P1000 = 2) y esta en modo AUTO.

Botdén multifuncion

Pulsacion breve (<2s) |e Entra en el ment de ajuste de parametros o pasa a la pantalla siguiente.
+ Reinicia la edicion digito a digito del elemento seleccionado.

+ Sise pulsa dos veces en la edicion digito a digito, vuelve a la pantalla
anterior sin cambiar el elemento que se esta editando.

Hand/Jog/Auto
Se debe pulsar para cambiar entre los distintos modos:

[

[]-

Modo AUTO Modo HAND

[]-

Modo JOG

(Con icono de mano)

N

(Sin icono) (Con icono de mano parpadeante)

Nota:

El modo Jog solo esta disponible si el motor esta detenido.

¢ Al desplazarse por un menu, mueve la seleccion hacia arriba por las pantallas disponibles.
e Al editar un valor de parametro, aumenta el valor mostrado.
e Cuando el convertidor esta en modo RUN, aumenta la velocidad.

¢ La pulsacion larga (>2 s) de la tecla sirve para desplazarse rapidamente hacia arriba por numeros,
indices o valores de parametros.

¢ Al desplazarse por un menu, mueve la seleccion hacia abajo por las pantallas disponibles.
¢ Al editar un valor de parametro, reduce el valor mostrado.
* Cuando el convertidor esta en modo RUN, reduce la velocidad.

¢ La pulsacion larga (>2 s) de la tecla sirve para desplazarse rapidamente hacia abajo por nimeros,
indices o valores de parametros.

Invierte la direccion de rotacion del motor. Al pulsar las dos teclas una vez activa la rotacion inversa del
motor. Al pulsar las dos teclas otra vez desactiva la rotacion inversa del motor. El icono de reserva (
»~ ) de la pantalla indica que la velocidad de salida es opuesta a la consigna.

Fuente: (Siemens, 2013)




2.4.4 lconos de Estado del Convertidor

Los distintos iconos de estado que se puede observar en la pantalla de

visualizacion del convertidor son los siguientes:

Tabla 3

Iconos de estado

Q El convertidor tiene como minimo un fallo pendiente.
A El convertidor tiene como minimo una alarma pendiente.
e S El convertidor esta funcionando (la velocidad del motor puede ser de 0 rpm).
@ (parpadea): El convertidor se puede energizar de forma inesperada (por ejemplo, en
modo de proteccion antiescarcha).
. El motor gira en la direccion inversa.
a A\ El convertidor esta en modo HAND.
4\ (parpadea): El convertidor esta en modo JOG.

Fuente: (Siemens, 2013)

2.45 Estados del LED

Segun el manual técnico de (Siemens, 2013) SINAMICS V20 define los estados del

led como:

SINAMICS V20 tiene un unico LED para indicaciones de estado. El LED se

puede visualizar en naranja, verde o rojo.

Si existe mas de un estado del convertidor, el LED los muestra en el siguiente

orden de prioridad:

Clonacion de parametros

Modo de puesta en marcha

Todos los fallos

Listo (sin fallo)

Por ejemplo, si hay un fallo activo cuando el convertidor estd en el modo de

puesta en marcha, el LED parpadea en verde a 0,5 Hz. (pag. 44)




Tabla 4

Estados del Led

Estado del convertidor Color del LED
Encendido Naranja
Listo (sin fallo) Verde

Modo de puesta en marcha

Parpadeo lento en verde a 0,5
Hz

Todos los fallos

Parpadeo rapido en rojo a 2 Hz

Clonacién de parametros

Parpadeo en naranjaa 1 Hz

O B E Wl @

Fuentes: (Siemens, 2013)

2.5 Motores Asincronos o de Induccion

La publicacién de (ABB, 2015) define a los motores trifasicos:

Los motores asincronos trifasicos pueden incluirse entre las maquinas eléctricas
mas fiables que existen; desarrollan su funcion durante muchos afios con
intervenciones de mantenimiento muy reducidas y se adaptan a distintas
prestaciones en funcion de las exigencias, cubriendo tanto aplicaciones de

produccion como de servicio.

Los motores se utilizan en los sectores industriales mas variados, como por
ejemplo las industrias alimentaria, quimica, metaldrgica, papelera, minera o las
instalaciones de tratamiento de aguas. Las aplicaciones incluyen maquinas con
piezas moviles a velocidad fija o variable, como por ejemplo los sistemas de
elevacion, como ascensores 0 montacargas; de transporte, como las cintas
transportadoras; los sistemas de ventilacion y climatizacion, como las unidades
de tratamiento del aire; sin olvidar el que es probablemente el uso mas comun:

las bombas y los compresores. (pag. 3)

2.5.1 Tipos

Segun el estudio de (ABB, 2015) constituye que:

El motor asincrono trifasico puede ser:

e Con rotor bobinado, llamado también de anillos.

e Con rotor en cortocircuito, 0 mas conocido como rotor de jaula de ardilla.



La diferencia principal entre los dos tipos reside en la estructura del rotor; para
ser mas precisos, en el primer tipo el rotor estd constituido por varios devanados
como los del estator, presenta una estructura mas compleja y delicada (escobillas
que rozan con el rotor, con la posible interposicion de resistencias para el control
de la fase de arranque) con necesidad de mantenimiento periddico y dimensiones
generales elevadas, mientras que el segundo tipo tiene un rotor constituido por
barras cerradas en cortocircuito, por lo que, gracias a una mayor simplicidad
constructiva, da origen a un tipo de motor muy simple, robusto y econémico.
Gracias al desarrollo de la electrénica de control, que permite la regulacion de la
velocidad de un modo muy simple y eficaz, todas aquellas aplicaciones que
priorizaban la utilizacibn de motores sujetos a tener en su propio
comportamiento intrinseco la posibilidad de una regulacion de la velocidad
(motores de corriente continua 0 motores de anillo) han cedido su puesto a los
motores asincronos, en particular a los de jaula de ardilla, que se utilizan
comunmente para controlar bombas, ventiladores, compresores y muchas otras

aplicaciones industriales. (pag. 4)

2.5.2 Estructura
Segun (ABB, 2015) acota que:

El primer elemento que describimos es el estator, que se puede definir como el
conjunto de las partes fijas cuya funcién es sostener, al menos parcialmente, la
méaquina, pero fundamentalmente constituye la parte del circuito magnético que
contiene los devanados inductores alojados en las ranuras adecuadas a ese fin y
en correspondencia con su superficie interna. El estator esta constituido por
laminas de una aleacion de acero al silicio o de acero macizo aisladas entre si. De
su estructura depende todo lo concerniente a los flujos magnéticos variables en el
tiempo que provocan perdidas por histéresis (ligadas a la magnetizacién no lineal
del material) y por corrientes paréasitas inducidas. En las ranuras adecuadas en la
estructura de las I&minas se insertan tres devanados primarios (cada uno de ellos
constituido por méas devanados interconectados de distinta forma), a los que se
aplica la tension de alimentacion y que generan el campo magnético. Los
devanados estatoricos trifasicos pueden conectarse en estrella o en triangulo,

algo que es posible con motores dotados de 6 bornes, permitiendo alimentar un



mismo motor con tensiones trifasicas de redes distintas. Por ejemplo, la doble
indicacion podria ser 230 VA - 400 VY o0 400 VA. (pag. 5)

Devanados

Ranuras

Figura 13 Estator

Fuente: (ABB, 2015)

Acorde al estudio de (ABB, 2015) constituye que:

El segundo elemento es el rotor, que esta alojado en el interior del estator y
constituye el circuito inducido de la maquina. Para un motor de jaula de ardilla,
el rotor, estd constituido por un sistema de barras conductoras (de cobre o
aluminio) paralelas al eje de rotacion, inyectadas directamente en las ranuras

practicadas a lo largo de toda la periferia externa del ndcleo ferromagnético.

(pag. 5)

Figura 14 Rotor

Fuente: (ABB, 2015)

También existen otros componentes mecanicos presentes en el motor. Los

principales son:



e Los dos cojinetes montados sobre el estator con la funcion de apoyar el eje
del motor

e La carcasa, que con las aletas, elimina el calor producido sobre todo por el
estator y que contiene también la bornera de conexion.

e El ventilador, que proporciona la refrigeracion. (pag. 6)

Estator con
devanados estatoricos

Ventilador de

Bornera refrigeracion

Flujo del aire de
refrigeracion

Rotor de jaula de
ardilla

Cojinete
Aletas de
refrigeracion

Carcasa

Figura 15 Partes de un motor asincrono de jaula de ardilla
Fuente: (ABB, 2015)
2.6 HMI (Interaccién Humano-Ma&quina)

2.6.1 Introduccion
Segun (Cobo, 2015) define al HMI como:

HMI significa (Human Machine Interface), es decir es el dispositivo o sistema
que permite el interfaz entre la persona y la maquina. Tradicionalmente estos
sistemas consistian en paneles compuestos por indicadores y comandos, tales
como luces pilotos, indicadores digitales y analogos, registradores, pulsadores,
selectores y otros que se interconectaban con la maquina o proceso. En la
actualidad, dado que las maquinas y procesos en general estan implementadas
con controladores y otros dispositivos electronicos que dejan disponibles puertas

de comunicacion, es posible contar con sistemas de HMI bastantes mas



poderosos Yy eficaces, ademas de permitir una conexién mas sencilla y econémica

con el proceso 0 maquinas. (pag. 1)

2.6.2 Caracteristicas HMI

e Es posible controlar varias aplicaciones segun el requerimiento del operador.

e Posibilidad de modificaciones para el proceso, mediante el software.

e Posibilidades de ampliacion: se puede substituir y afiadir dispositivos conforme
al aumento del proceso en la industria.

e “Interconexién y cableado exterior: Es muy baja ya que sustituyen sistemas
cableados (elementos fisicos como botones, interruptores, equipos de relés,
lamparas, leds) por sistemas programables compactos.” (Ochoa, 2012, pag. 25)

e Tiempo de implantacién: es corto.

e Mantenimiento: es muy facil ya que se lo realiza mediante el software que fue
preliminarmente cargado en el proceso que esta siendo objeto de control.

e Interfaz grafica del operador: proporciona al operador las funciones de control y
supervision de la planta. (Ochoa, 2012, pag. 25)

e Moddulo de proceso: realiza las acciones de mando previamente programadas a
partir de los valores actuales de variables leidas.

e “Gestion y archivo de datos: almacenamiento y procesado ordenado de datos, de
forma que otra aplicacion o dispositivo pueda tener acceso a ellos.” (Ochoa,
2012, pag. 25)

2.7 Comunicacién serial

“En una transmision serial se forma un “tren” de bits, uno tras de otro viajan del
lugar de emision al receptor utilizando una sola via, en este caso sera un conductor

eléctrico bus Serial” (Espinosa, 2013)

v

Figura 16: Comunicacion serial

Fuente: (Ruiz, 2011)



Segun la investigacion de (Espinosa, 2013) define la trama de la comunicacién serie

como:

Primero se envia un bit de start, a continuacion los bits de datos (primero el bit
de mayor peso) y finalmente los bits de STOP. EIl ndmero de bits de datos y de
bits de Stop es uno de los parametros configurables, asi como el criterio de
paridad par o impar para la detecciobn de errores. Normalmente, las
comunicaciones serie tienen los siguientes parametros: 1 bit de Start, 8 bits de

Datos, 1 bit de Stop y sin paridad.

Bitde y Bitde
Start Bits de datos .

Figura 17: Trama de datos
Fuente: (Espinosa, 2013)

2.8 Protocolo RS-485
Segun el estudio de (tecdigitaldelbajio, 2012) define al protocolo RS-485 que:

Es un protocolo de comunicacién serial, qué a la fecha es un estandar, es usado
como sistema de interconexion entre dispositivos a grandes distancias y funciona
en ambientes eléctricamente ruidosos sin problema alguno. Existen dos opciones

para crear una red RS-485:

e Usando 4 cables, llamada en ingles full-duplex.
e Usando 2 cables, llamada half-duplex.

e Enseguida se detallan cada una de estas opciones.

2.8.1 Comunicacion RS-485 a dos hilos (half-duplex)
De acuerdo al estudio de (tecdigitaldelbajio, 2012) acota que:

A dos hilos, el transmisor y el receptor nunca estan funcionando en el mismo
instante, o el dispositivo transmite informacion o la recibe, pero nunca al mismo
tiempo, la ventaja en modo “half diplex” es evidente, requiere solamente dos
cables para su conexion, lo que ahorra en cableado, sobre todo si son largas las

distancias entre los dispositivos.



Generalmente, cuando se conectan en la red varios dispositivos uno de ellos es
Ilamado maestro y los otros esclavos, en la figura siguiente, muestra la conexion

RS-485 de dos hilos con varios esclavos.

Sistemas Digitales de México
RS-485

Maestro

A

Dispositivo
1

A B B \ B
Dispositivo Dispositivo Dispositivo
2 3 4

Esclavo Esclavo Esclavo

Figura 18: RS-485 dos hilos
Fuente: (tecdigitaldelbajio, 2012)

2.9 Modbus
Segun (National Instruments, 2014) define a Modbus como:

Modbus es un protocolo de solicitud-respuesta implementado usando una
relacion maestro-esclavo. En una relacion maestro-esclavo, la comunicacion
siempre se produce en pares, un dispositivo debe iniciar una solicitud y luego
esperar una respuesta y el dispositivo de inicio (el maestro) es responsable de
iniciar cada interaccion. Por lo general, el maestro es una interfaz humano-
maquina (HMI) o sistema SCADA y el esclavo es un sensor, controlador l6gico
programable (PLC) o controlador de automatizacién programable (PAC). El
contenido de estas solicitudes y respuestas, y las capas de la red a través de las
cuales se envian estos mensajes, son definidas por las diferentes capas del

protocolo.

2.9.1 Unidad de datos de protocolo
Segun la investigacion de (National Instruments, 2014) acota lo siguiente:

La PDU vy el cédigo que la maneja consiste en el nucleo de la Especificacion del
Protocolo de Aplicacion Modbus. Esta especificacion define el formato de la
PDU, los diversos conceptos de datos utilizados por el protocolo, el uso de los
codigos de funcion para tener acceso a esos datos y la implementacion especifica

y restricciones de cada codigo de funcion.


http://www.modbus.org/docs/Modbus_Application_Protocol_V1_1b.pdf
http://www.modbus.org/docs/Modbus_Application_Protocol_V1_1b.pdf

El formato de Modbus PDU esta definido como un cédigo de funcion seguido
por un conjunto de datos asociado. El tamarfio y el contenido de estos datos son
definidos por el codigo de funcion y la PDU completa (codigo de funcién y
datos) no puede exceder de 253 bytes de tamafio. Cada cddigo de funcion tiene
un comportamiento especifico que los esclavos pueden implementar de manera
flexible en base al comportamiento de la aplicacion deseada. La especificacion
de la PDU define conceptos basicos para el acceso y manipulacion de datos; sin
embargo, un esclavo puede manejar datos de una manera que no esté definida

explicitamente en la especificacion.

2.9.2 Unidad de Datos de Aplicacién

La investigacion de (National Instruments, 2014) define a la unidad de datos de

aplicacion como:

Ademas de la funcionalidad definida en la PDU principal del protocolo Modbus,
usted puede usar varios protocolos de red. Los protocolos mas comunes son
serial y TCP/IP, pero usted puede usar otros como UDP tambien. Para transmitir
los datos necesarios para Modbus a través de estas capas, Modbus incluye un

conjunto de variantes ADU que son disefiadas para cada protocolo de red.
a) Caracteristicas comunes

Modbus requiere ciertas caracteristicas para proporcionar una comunicacion
confiable. El No. de Unidad o de Direccién es usado en cada formato de ADU
para proporcionar informacion de enrutado a la capa de la aplicacion. Cada ADU
se vende con una PDU completa, la cual incluye el codigo de funcion y los datos
asociados para una solicitud determinada. Para mayor fiabilidad, cada mensaje
incluye la informacion de comprobacion de errores. Finalmente, todas las ADUs
proporcionan un mecanismo para determinar el comienzo y el final de un marco

de solicitud, pero los implementa de manera diferente.
b) Formatos Estandares

Los tres formatos ADU (Unidad de Datos de Aplicacion) estandares son TCP,
unidad terminal remota (RTU), y ASCIIl. RTU y ASCII ADUs normalmente son
usados a través de una linea serial, mientras que el TCP es usado a través de
redes TCP/IP o UDP/IP modernas.



e TCP/IP

Las ADUs de TCP consisten en el Encabezado de Protocolo de Aplicacién
Modbus (MBAP) combinado con la PDU de Modbus. EI MBAP es un
encabezado de uso general que depende de una capa de red confiable. El formato

de esta ADU, incluyendo el encabezado
e RTU

La ADU de RTU parece ser mucho mas simple, como se muestra en la figura.

Addr. Modbus PDU CRC

| Silence (3.5ch) Silence (3.5ch) |

Figura 19 La ADU de RTU
Fuente: (National Instruments, 2014)

e ASCII

La ADU de ASCII es mas compleja que la de RTU como se muestra en la figura,

también evita muchos de los problemas del paquete RTU.

0x3A | Address Modbus PDU LRC 0x0D | Ox0A
(ASCII) (ASCII) (ASCII) CR LF

Figura 20 La ADU de ASCII
Fuente: (National Instruments, 2014)

2.10 Conector y cable de bus PROFIBUS

Los conectores de bus RS 485 para PROFIBUS sirven para conectar una
estacion PROFIBUS o un componente de la red PROFIBUS al cable de bus para
PROFIBUS.



Figura 21 Conector sud-D con salida 90°

Fuente: (Siemens AG, 2008)

Caracteristicas del cable de bus

A continuacion se detallas algunas caracteristicas importantes del cable:

Cable bifilar trenzados
Elevada inmunidad a perturbaciones gracias al doble apantallado.
Cable dificilmente inflamable

Red inmune a interferencias



CAPITULO IlI

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

En el siguiente capitulo se detalla paso a paso como se realizo la implementacion
del HMI para el control de velocidad de un motor trifasico mediante la comunicacion
Modbus RTU.

Mediante el software TIA PORTAL V12 se realizo la programacién del PLC S7-
1200 y de la TOUCH PANEL KTP 600 Basic mono PN, estableciendo la
comunicacion Modbus para el variador de velocidad V20, cuyos parametros fueron
fijados en base a las caracteristicas del motor y de la comunicacién, posteriormente

se conectaron todos los dispositivos y se realizaron pruebas de funcionamiento.
3.2 Requerimientos minimos de Hardware

Los dispositivos para la implementacion del control de velocidad utilizados

fueron los siguientes:

e PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DC/RIy

e Moddulo de Comunicacion CM1241 RS 422/485
e Variador de velocidad SINAMICS V20

e Motor trifasico Siemens 4hp

e TOUCH PANEL KTP600 Basic mono PN

3.2.1 PLC S7-1200 CPU 1212C AC/DCIRIly

Se eligié el PLC S7-1200 CPU1212C AC/DC/RIly que es idbneo para la
realizacion del proyecto, mediante la programacion con bloques de instruccién
Modbus y diferentes funciones avanzadas.



Figura 22 PLC S7-1200

Fuente: (Siemens, 2009)

En la siguiente figura se pude observa al PLC S7-1200 ya alimentado a 110V para su

funcionamiento y conectado su terminal M al terminal 0V del variador VV20.

Ll
N

D Variador
L1IN M vio
PLCS7-1200 o
&l

Figura 23 Alimentacion del PLC S7-1200
Elaborado por: Raul Narvaez
3.2.2 Modulo de Comunicacién CM1241 RS422/485

El mddulo de comunicacion se coloca fisicamente al lado izquierdo del PLC S7-
1200, lo mismo se realiza en el software Tia Portal, en el cual se encuentran los

drivers de comunicacién Modbus RTU (maestro).



Figura 24 CM 1241 RS422/485
Fuente: (Siemens ag, 2009)

A continuacion se observa la integracion del CM 1241 al PLC S7-1200 y conectado

atreves del cable de bus a los terminales del variador P+ y N-.

Ll
L2
N

i BT Ell v‘:.;:] '
1241

PLC57-1200 OV P+N-

1 [ 11

Figura 25 Integracion del CM 1241

Elaborado por: Raul Narvaez

3.2.3 Variador de velocidad SINAMICS V20

Para este proyecto se utilizd el SINAMICS V20 este dispositivo se utiliza para
regular la velocidad del motor asincrono trifasico de 4Hp, a través de la

comunicacién Modbus el cual opera como esclavo en la red.



Figura 26 Convertidor SINAMICS V20
Fuente: (Siemens, 2013)

Para la conexion del variador se requirio resistencias terminales de valores como

1,5KQ, 120Q y 470€2 las cuales van conectadas respectivamente a los terminales del

variador V20 (10V, OV, P+, N-) como indica la figura.

B
1200
]1,5|:Q 470 Q)

10w | Al 1IAI ZIAD_:I U‘H’I P-I-I N—I

Figura 27 Conexion de las resistencias

Elaborado por: Raul Narvéez

En la figura siguiente se muestra la conexion de alimentacion del variador V20 a

220V y la integracion a la red.

L
L2
N

Ll Varisdar
[
1241 [FIN M V0
PLC 57-1200 oV PeN-
1 11
Fesiztencias
Cable dz bus terminadoras

Figura 28 Alimentacion del variador V20
Elaborado por: Raul Narvéez



1. Para configurar cada uno de los pardmetros del variador V20 de acuerdo a las

especificaciones del manual de operacion se procedio a restaurar los valores de

fabrica para borrar cualquier configuracion anterior, para lo cual se |Z|

presiond para cambiar la pantalla al menu de pardmetros y se modifico los siguientes

parametros.

Tabla 5

Parametros de restauracion de valores

Parametro Descripcion Valor

P0003 Nivel de acceso 1

P0010 Parametro de puesta en 30
marcha

P0970 Restablecimiento de 21
fabrica

Elaborado por: Raul Narvaez

2. En la pantalla siguiente se seleccion6 60Hz con los botones de flecha |i|l| y

presionando el boténlzl se salid de la pantalla.

Fuente: SINAMICS V20

Figura 29 Seleccion de frecuencia

3. Terminada la restauracion aparece los parametros a configurar del motor como

indica la siguiente tabla.




Tabla 6

Parametros del motor trifasico

Parametro Descripcion Valor

P0304 Tension nominal de 220
motor (V)

P0305 Corriente nominal del 12.20
motor (A)

P0307 Potencia nominal de 3.00
motor (kw)

P0308 Factor de potencia del 0.74
motor

P0310 Frecuencia nominal del | 60.00
motor (Hz)

P0O311 Velocidad nominal del 1745
motor (RPM)

Elaborado por: Raul Narvaez

4. Finalmente se configuro los pardmetros de macros presionando El mediante las

flechas |i|l| y seleccionar la macro de conexion (Cnoll) para Modbus
comunicacién RTU, confirmar con el boton EI y cambiar el men0 de visualizacion

presinando El (>2s).



Figura 30 Macros para la comunicacion Modbus RTU

Se presiono

Tabla 7
Parametros Modbus RTU

Fuente: SINAMICS V20

y se comprobo que esten correctos los siguientes parametros:

Parédmetro Descripcion Valor

P0003 Nivel de accesode 3
usuario

P2010 Velosidad transmicion 6
MODBUS

P2014 Tiempo de interrupcién | 130
de telegrama (ms)

P2021 Direccion modbus 1

P2023 Seleccion de protocolo 2
RS485

P0971 Transferir datos de la 21
RAM a la EEPROM

P0003 Acceso de nivel 1

Elaborado por: Radl Narvaez




5. Comprobado cada uno de los parametros, regresar al menu de vizualizacion

pulsando El (>2s) y apagar el SINAMICS V20 (puede tardarse algunos segundos),
acontinuacién se encendio nuevamente y estard ya configurado con los parametros
requeridos.

3.2.4 Motor trifasico Siemens

Se utiliz6 el motor trifasico Siemens 4hp con la conexién interna AA a 220V.

Figura 31 Conexion interna del motor

Fuente: (Motor Siemens)

El motor trifasico posee una placa de caracteristicas con la cual se pudo configurar
los parametros del variador V20 que se requirio.

3~Motor 1LA7 712-—2‘(850 IE’I‘

B

Figura 32 Motor trifasico Siemens

Fuente: Siemens



Para el funcionamiento de motor trifasico Siemens se conectd los terminales al

bloque de potencia del variador V20 como lo indica la siguiente figura:

V20

W oo
Vv - Motor
U

Lo

Figura 33 Conexion del motor al variador

Fuente: (Siemens, 2013)

3.25 TOUCH PANEL KTP600 Basic mono PN

Se utiliz6 la Touch Panel KTP600 Basic mono PN para realizar el HMI en la
cual se manipula para el control del motor, para la alimentacion de la Touch se
utilizé una fuente de 24VDC.

Para la interconexion de los dispositivos se utilizé un switch el cual permitio la

comunicacion de la PC, PLC, y la Touch Panel.

Ll
L2
N

| Switch
oM HEg| Variador
1241 L1IN M V20
PLC57-1200 oV P+
[1 [T1

PC Touch
Panel

I

Figura 34 Integracion de la Touch Panel a la red

Elaborado por: Raul Narvaez



3.3 Requerimientos de software
El software utilizado para la programacién del PLC S7-1200 y de la Touch Panel
esel TIAPORTAL V12, en el cual se realizo los cinco segmentos requeridos para la

comunicacion.

3.3.1 Creacion del proyecto en el software TIAPORTAL
Para la creacion del proyecto se siguieron los siguientes pasos.

1. Dirigirse al icono del software TIA PORTAL y abrirlo.

Jr Tareas iniciales 3

Documentos

Imagenes
9 Windows Media Center

Muisica
Cal

=| Calculadera

Juegos

Notas rapidas

Equipo

% Recortes
Panel de control
% Conexién a Escritorio remoto . " .
Dispositivos e impresoras
|
@' Lupa Programas predeterminados
» Todos los programas Ayuda y soporte técnico

| Buscar programas y archivos Pl | E

Figura 35 Ingreso al programa
Fuente: Software TIA PORTAL

2. Crear un nuevo proyecto para lo cual dar clic izquierdo sobre “crear proyecto”,
escribir el nombre del proyecto de acuerdo a la funcion que va a cumplir en este caso
se puso “Modbus RTU” y finalmente clic en “Crear”.



Nombre del

Clicen proyecto:
crear Modbus
proyecto r— —\ RTU

Figura 36 Crear nuevo proyecto
Fuente: Software TIA PORTAL

3. En la siguiente pantalla agregar el dispositivo, dar clic en “Dispositivos y redes” y

después clic en “Agregar dispositivos”.

Dispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos Clic agregar

redes dispositivos
@ Agregar dispositivo

Clic
dispositivos
y redes

® Ayuda

} Vista del proyecto Proyecto abierto: C:AUsers\Rulo\D

Figura 37 Agregar dispositivos
Fuente: Software TIA PORTAL



4. Después seleccionar el controlador a utilizar dando clic sobre el icono
“Controladores”, clic en “SINAMIC S7-1200” y dar doble clic izquierdo en la CPU
1212C AC/DCI/RIy serie 6ES7 212-1BE31-0XBO que es el que se utilizo.

— X

Totally Integrated Automation

Clicen
controladore

Clic
SIMATIC

'r\j] Controladores

~ [ SIMATIC 57-1200
~ [ cPu

» [ CPU 1211C ACIDCIRlY

» [ cPU 1211C DEiDCIDC

» [ cPU 1211C DEIDCIRY

~ [ cPU 1212C ACIDCIRY
Il 5E57 212-18D30-0XB0
* Y5E57 212-1BE31-OXB0

Dispositiva:

Controladores

CPU 1212C AC/DCIRly

Referencia:  |BES7 212-1BE31-0XBO |

Doble clic
6ES7 212-1BE31-

1 CPU 1212C DOIDCIDC Versign:  [v30 [-]

» [ CPU 1212C DCIDCIRY
AN/ A L
» [ €PU 1214C ACIDCIRIY Descripcién:
» [ cPU 1214C DCIDCIDC Memoria de trabajo 30KB; fuente de

alimentacion 1201240V AC con DI8 x 24V DC
SINKISOURCE, DQ6 xrelé y Al2 integradas; 4

» [ CPU 1214C DCIDCIRY

. » [l CPU 1215C ACIDCIRlY contsdores répides (smpliables con Signal
Sistemas PC » [ cPU 1215C DCDCIDC Board digital} y4 salidas de impulsc integradas;
o= = Sinnal Roard amnlia FIS intearadac: hacta 3

Figura 38 Seleccion del dispositivo

Fuente: Software TIA PORTAL

5. Se crea el proyecto y aparece en la vista general de dispositivos el PLC al cual se
le va a adicionar el mddulo de comunicacibn CM 124, que se encuentra en
“Catélogo”, clic sobre “Moddulos de comunicacion”, después dar clic sobre “Punto a
punto”, y luego en “CM 1241 (RS 422/485)” y finalizar dando doble clic sobre
“6ES7 241-1CH32-0XB0”.

Modbus RTU » PLC_1 [CPII 1212C AGDCIRIy] L
Dispositivos Opciones [EE]
Koo 2 . a2
Doble clic en T :
~ [l PLC_1 [CPU 1212C ACIDCiRIY] COnﬁgUraCi()n Buscars .
[If Configuracién de dispositivos ) o 3 P o
 onine y dignstico de dispositivos Clicen o g
» i Bloques de programa , rimcy 3
» B Oietos tecoligcos modulos de Dl Fyefiems
» [ Fuentes externas . -z
» L Verisbles FLC comunicacio =
+ (| Tipos de datos PLC Rack 57-1200 %
» [ Tablas de observacién yformdo ... g
&} infarmacion del programa ES
Z] Listas de textos. E
+ [l Médulos locales E
» b Dstos comunes H
(<] n B
~ | Vista detallada + [ Industrial Remote Control H
» [ PROFIBUS
+ [ Punto a punto =
oo » [l CM 1247 (R5232) ?
» [ CM1241 (Rs485) %
~ [ CM1241 (RS422i485) B
<] I = BICY [l ses7 2411310080 ||
|| Vista general de dispositivos W 6es7 241-1cH320%B0 (1)
» [ Asinterface E:
¢ M6dulo slot | Direccién| | Direccién Q |Tipo Referencia Firmware [Cof | ) [ig msdulos tecnoléaicos =3

Figura 39 Configuracién de dispositivos

Fuente: Software TIA PORTAL
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» [ Industrial Remote Control H

: [ FROFIBUS

Clic Ml Funto a punto E
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b [ OM1241 (RS485) H
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J Vista general de dispositivos Doble clic en 6ES7 2 N
» [ Asnterface E
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Figura 40 Agregar el modulo de comunicacion

Fuente: Software TIA PORTAL

6. Para configura la IP del PLC seleccionar dando clic en ¢l puerto “interfaz
PROFINET” y en la ventana de inspeccion apareceran las propiedades de la interfaz
PROFINET.

SICMLKE

Clicenel

niiartn

Figura 41 Puerto ETHERNET
Fuente: Software TIA PORTAL

7. A continuacidn agregar la subred y asignar la direccion IP del PLC para lo cual dar
clic en “Direcciones Ethernet”, clic sobre “Agregar subred”, después ingresar la
direccion IP del controlador que en este caso es “192.168.0.1”, que no debe ser igual

alalPdelaPC



‘Q Propiedades

JGeneraI ” Variables 10 || Textos |

General Direcci

Clicen
direccion

Direcciones Etherne
SRR Interfaz conectada en red con
} Avanmdo

Sincronizcion horaria

Subred: | PNIIE_1 [+]
ID de hardware

¥ Protocolo IP

Clic en agregar
subred

(s) Ajustardireccién IP en el proyecto

Rireccion IP: | 192 165 .0 .1
Masc. subred: | 255 . 255 . 255 . 0

Agregar la
direccion IP

Imagen raiz I o PLC_1
—

Figura 42 Configuracién de la direccion IP

Fuente: Software TIA PORTAL

8. Verificar la comunicacion del PC con el PLC, se da clic en el menu de “online” en
la opcion “dispositivos accesible” aparecera la siguiente pantalla donde indica los

dispositivos accesibles con su direccion IP.

Nodos de acoeso corlguendos de "I "
Ovpoative Tpo & Sporene Teo Crrecarto
neY TUICO0. o 2800

Ledar PORC Das cpermaadn O¢ Conga L O SO s 20 .

T

Cuagosonsy soce sdtie 1 e e pederd de dw 1o 7 MITOW S2pOIENG 1 S00e 18k )

(espo sve oo de d3p0rmve Tpe Corecondn Origorve de destee
- 71200 0 WO IN N -
- - e Dirwcoda de soce .~

l Cononlew

Figura 43 Dispositivos accesibles

Fuente: Software TIA PORTAL

9. A continuacion se activa la utilizacion del byte de marcas de sistema, las cuales
pueden utilizarse en el programa de usuario, para ejecutar partes del programa sélo
en el primer ciclo tras el arranque, para lo cual dar doble clic sobre el PLC, ir a
“Propiedades”, clic en “Marcas de sistema y ciclo” se desplaza una pantalla en la
cual se visualiza que la casilla de “Activar la utilizacion del byte de marcas de

sistema” esta desmarcada por lo cual se da clic sobre la casilla para activar.
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Fuente: Software TIA PORTAL

10. Para configurar el médulo de comunicacién CM 1241 dar un clic izquierdo sobre
el modulo de comunicacion ingresar a “propiedades”, “general”, clic sobre “interfaz
RS 422/485”, clic en “configuracion del puerto”, al instante se visualiza una pantalla
con varios items y se procede a configura estos datos como es: la velocidad de
transferencia (9,6 Kbits), la paridad (par), bits de datos (8 bits por caracter), bit de
parada (1) estos datos se encuentran configurados de acuerdo a la trama Modbus
(RTU).
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Figura 45 Configuracion del puerto del médulo de comunicacion

Fuente: Software TIA PORTAL

3.3.2 Programacion de segmentos

Una vez configurados los dispositivos se procedid a realizar la parte de la
programacién de cada uno de los segmentos para lo cual en primer lugar se cre6 un
DB (Bloque de Datos) global que va a servir para guardar valores que se escriben
durante la ejecucion del programa. Dar doble clic sobre “Agregar nuevo bloque”, clic
en el icono “DB”, poner el nombre que se le quiera asignar al DB en este caso sera

“Bloque Maestro” y finalizar dando clic en aceptar.
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Figura 46 Crear un DB (Bloque de Datos)
Fuente: Software TIA PORTAL

El bloque de datos creado se visualiza en la carpeta de bloques de programa.

J Dispositivos |
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[h‘ Configuracién de dispositivos
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Fuentes externas

QVariables FLC

ETJ Tipos de datos PLC

L%J,Ta blas de observacion yformdo .
808 Informacién del programa

(<] M |

v v v v v

Figura 47 Bloque de datos creado

Fuente: Software TIA PORTAL



Abrir las propiedades del bloque de datos creado dando clic sobre
“Bloque Maestro”, elegir propiedades dando clic y desmarcar la opcion Acceso

optimizado al bloque dando clic sobre la casilla.

Bloque_Maestro [DBT] X

General

General

Atributos

Informacidn

Sellos de tiempo
Compilacion [} Depositar sélo en la memoria de carga
Proteccion

[ Blogue de datos protegido contra escritura en el dispasitive
Atributos

DgAcceso optimizmdo al blogue

4

Desmarcar Acceso

Clicen optimizado al

atrihiitne

Clic en aceptar

Cancelar

Figura 48 Propiedades del bloque de datos
Fuente: Software TIA PORTAL

A continuacion se abrird la estructura de la tabla de declaracion para bloques de

datos y llenar los siguientes datos en la tabla los cuales se utiliz6 en la programacion.

Proyectol » PLC_1[CPU 1212C ACDCRIy] » Blogues de programa » Blogue_Maestro [DB1]

S e el BT H
Bloque_Maestro
MNombre Tipo de datos Offset Valor dearrang... Remanen... Accesibled.. Visible en .. Valor dea.

1 |0 = Static

2 «am. pazo Usint 0.0 0 () v v 0

ER RQ Bool 1.0 false =] =) =) =

4 amm sTW Word 20 16#0 () =3 =3 0

5 4. Hsw Int 40 0 =] =) =) =

6 al= Hw [ int 6.0 0 0 ™ ™ (|

Figura 49 Tabla de declaracion

Fuente: Software TIA PORTAL

En el arbol del proyecto dar clic en la carpeta “Variables de PLC” y crear las
siguientes variables.



Mormbre Tipo de datos Direccién Rema... Visibl... Acces.. Comentario

1 |@[syEm_Bye | Byte %ME1 =] ™ ™
2 < FirstScan Bool %10 =] )
3 <@l DiagStatusUpdate Bool £ =] =)
4 @ AlwaysTRUE Bool %A 2 =] =]
5 4@ AlwaysFALSE Bool %N 3 v =]
6 <@ STW_panel Word B2 v =]
7 <@ Tag_1 Bool %Q0.0 =] =)
8 @@ MASCARA Word CAV T ™ =]
9 @ HSW_panel Real %MDE =] =l
10 @ AUX Real %MD 10 v =]
11 |4m Hw_panel Int AT 4 =] =)
12 <@ HIMI_panel Int LN 6 =] ™)
13 4@ au Real %MD18 =] [
14 @ ausd Real %MDZ22 v =]

—_ —_

Figura 50 Tabla de variables

Fuente: Software TIA PORTAL

Dirigirse a Bloques de programa, Main [OB1], en el segmento 1 se realiza la
configuracion del puerto del modulo de comunicacion. Para iniciar se usa un
comparador el cual compara el dato (paso) que cre6 en el bloque de datos con el
valor O, para utilizar el comparador dar clic en “Instrucciones basicas”, clic en

“Comparacion” y dar doble clic sobre “CMP==""y se agregara en el segmento.

Opciones Bl
= g
> |Favoritos §
v | Instrucciones basicas EI
Nombre Descripcién a
» [ ] General ~l |
» [Su] Operaciones lagicas con.. =
b [@] Temporimdores 3
» [+ Contadores a
~ [¢] Comparacién |
HI| cvpP == Igual =
HI| CMP <= Diferente E!_J'
HI| CMP == Mayor o igual o
HI| CMP == Menor o igual .
HI| CvP = Mayor ==
HI| CvP < Me?wr L,J:l
I} IN_Range Valor dentro del rang %
HI| OUT_Range Valor fuera del range 2
Al oK}~ Comprobar validez =
Al -NOT_OK|- Comprobar invalidez |
o B o oD lusleeoos

Figura 51 instruccion CMP==

Fuente: Software TIA PORTAL

Dicha comparacion se cumple ya que se ingresa el valor 0 a comparar y procede a
ejecutar la instruccion "MB_COMM_LOAD".



%“DB1.DBBO
"Bloque_
Maestro®.paso

=i —

Figura 52 Instruccion CMP==

Fuente: Software TIA PORTAL

"MB_COMM_LOAD" esta instruccion se ejecuta una sola vez para seleccionar el
modulo de comunicacion. Para crear la instruccion "MB_COMM _LOAD" se da clic
en “Comunicacion”, clic en la carpeta “Procesador de comunicaciones”, luego clic
sobre “MODBUS”, doble clic sobre “MB_COMM _ LOAD”, y se introducira la

instruccion

Opciones

Favoritos

Instrucciones basicas .
1) Clicen

Comunicacion

>
>
» |Instrucciones avanzadas
>
W

Tecnologia
Comunicacidn

Nombre Descrip

2) Clicen [] comunicacién 57

procesador de
comunicaciones

[7] Open user communicati...
[] servidor WEB
4 D Otros

[] Procesador de comunica..

4 D Funto a punto

P uss

[ ] MODBUS
& ME_COMM LOAD  Configu
3 MB_MASTER 'E%
3 MB_SLAVE Comun

b [ ] GPRSCornm: CP1242-7
¥ [ 7] TeleService

3) Clicen
MODBUS

4) Doble clic en
MB_COMM_LO

s‘a]an” seam“@il” mal&WpanusmE%

Figura 53 Utilizacion de la instruccion MB_COMM_LOAD
Fuente: Software TIA PORTAL

Dentro de la instruccion “MB_COMM_LOAD” se observa varios items los cuales

son llenados en base a la siguiente tabla.



Tabla 8

Instrucciones "MB_COMM_LOAD".

Parametro Declaracién

Tipo de datos

Descripcién

REQ Input

BOOL

Ejecucion de la instruccion con

flanco ascendente

PORT Input

PORT

Identificacion del puerto de
comunicacion:

Tras haber insertado el médulo de
comunicacién en la configuracion de
dispositivos, la identificacion de
puerto aparece en la lista desplegable
de la conexion del cuadro PORT.
Esta constante también se puede
referenciar en la tabla de variables de

la ficha "Constantes".

BAUD Input

UDINT

Seleccién de la velocidad de
transferencia:
9600

PARITY Input

UINT

Seleccidn de la paridad:
— Ninguna (0)
—Impar (1)

— Par (2)

MB_DB Input

MB_BASE

Una referencia al bloque de datos
instancia de las instrucciones
"MB_MASTER" 0 "MB_SLAVE".
Después de haber insertado
"MB_SLAVE" 0 "MB_MASTER"
en el programa, la identificacion de
DB esté disponible en la lista
desplegable en la conexién del
cuadro MB_DB.

DONE Output

BOOL

Ejecucion de la instruccion finalizada

sin errores.

Elaborado por: Radl Narvaez
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B2

“MB_COMM_
LOAD_DB"
MB_COMM_LOAD
EN ENO
U110 DONE =t --
"FirstScan” — REQ ERROR —i...
STATUS
270
" — PORT
BAUD
2 PARITY
B3
"MB_MASTER_DB" — \B_DB -

Figura 54 Instruccion MB_COMM_LOAD
Fuente: Software TIA PORTAL

Una vez que se ejecutd la configuracion correctamente sin errores se activara DONE
por lo cual se cerrara el contacto normalmente abierto y se ejecutara la transferencia
MOVE el cual transfiere el contenido de la entrada IN al operando de la salida
OUT1.

“ME_COMIL
LOAD_DE".
DONE P
| | EN END ——
(Bt %DB1.DBBO
"Bloque_

3 OUTI Maestro” paso

Figura 55 Instrucciéon MOVE
Fuente: Software TIA PORTAL

Asi es como se visualiza el primer segmento ya finalizado.



Segmento 1:  Pardmetros de la comunicacién

“wDEZ
“%DE1.DEBD "ME_GOML_

"Eloque_ LOAD DET
Maestrd’. paso
ME_COMM LOAD
= 1 I
_|U5lnt |— EN ENC
0 MO DOME —i...
"Firstscan” — REQ ERRCR —...

STATUS

FORT

9500 — BALID
< FARITY
%DE3
"ME_WMASTER_DE" — Mg _DE -
"ME_GOMW_
DONE

] —-=n ENE ——1

1 %DE1.DBBO

"Elogue_
U Maestrd’. paso

Figura 56 Segmento 1
Fuente: Software TIA PORTAL

En el segmento 2 se realiza el intercambio ciclico de datos de proceso, todos los
accionamientos del puerto deben ser operados ciclicamente, uno tras otro y la palabra
de control completa (STW) se debe transferir al SINAMICS V20 de acuerdo a la

siguiente tabla:

Bit Signal name Remark
00 ON/OFF1
01 OFF2: Electr. stop Low
enabled
02 OFF3: Fast stop Low
enabled

03 Pulse enabled
04 RFG enabled
05 RFG start

06 Enable setpoint

07 Error acknowledgement
08 JOG right

09 JOG left

10 Controller of AG

11 Reversing

Figura 57 Palabra de control STW
Fuente: (Siemens, 2013)

Después de que el valor de la variable (paso) cambio a 1 se utilizdé otro comparador
que se compara con el valor ingresado que es 1, esto dio paso para ejecutarse el

segmento 1.



“DB1.DBBO
"Bloque_
Maestro® paso

USint

Figura 58 Instruccion CMP==
Fuente: Software TIA PORTAL

La operacion logica OR permite combinar el valor de la entrada IN1 con el valor de
la entrada IN2 de bit en bit mediante una O ldgica y consultar el resultado en la
salida OUT, en este caso se compard la palabra de control (STW) con el valor

ingresado (1150) cuyo resultado se guarda en la variable “MASCARA”.

OR
Word
EM EMO
TAWZ T
"STW_panel” M ouT “MAS CARA"
1150 N2 3

Figura 59 Instruccion operacion légica

Fuente: Software TIA PORTAL

Después se copia el valor de OUT (MASCARA) al DB (Bloque_Maestro.STW) para

guardarlo.

MOVE
EM ENC

A %WE1.DBW2
MASCARA IM "Bloque_
3 OUTI Maestro® STW

Figura 60 Instruccion de transferencia

Fuente: Software TIA PORTAL



Introducir la instruccion “activar salida” y después de haber realizado lo anterior se
pone en “1” que activa “Bloque Maestro.RQ” y da paso a que se ejecute el bloque
MB_MASTER.

“DB1.DBX1.0
"Blogue_
haectro® RQ

T
1.51'

Figura 61 Instruccion activar salida
Fuente: Software TIA PORTAL
Se procede a crear la instruccion “MB_MASTER”, se da clic en “Comunicacion”,

clic en la carpeta “Procesador de comunicaciones”, luego clic sobre “MODBUS”,

doble clic sobre “MB_MASTER?”, y se introduce la instruccion

Opciones

> |Favoritos

sauoponysuj E

> | Instrucciones basicas

> | Instrucciones avanzadas

> | Tecnologia

v | Comunicacién

|

Nombre Descrip
» [] Comunicacién 57

» [ ] Open user communicati...

» [ ] servidor WEB

» [] Otros

seajelwilll

« [ 7] Frocesador de comunica..

» [ ] Punto a punto

» [Juss

~ [ ] MODEUS
2 ME_COMM_LOAD Configy
4 MB_MASTER Carnun
3 MB_SLAVE Comun| |

] L GFRSComm: CP1242-7

seuaiq & ||

b [ ] TeleService

Figura 62 Instruccion MB_MASTER
Fuente: Software TIA PORTAL



Se usa el blogue MB_MASTER para definir el médulo de comunicacién (CM)
seleccionado con el bloque de configuracion MB_COMM_LOAD como MODBUS
maestro. Siguiendo la siguiente tabla se procedié a llenar los items del bloque.

Tabla 9

Instrucciones MB_MASTER

Parametro Declaracion Tipo de datos Descripcion

REQ Input BOOL Entrada de solicitud:

0 — Ninguna solicitud
1 — Solicitud de enviar
datos a esclavo(s)
Modbus

MB_ADDR Input UINT Direccion de estacion
Modbus RTU:

Avrea de
direccionamiento
estandar: 0 a 247

El valor "0" esta
reservado para la
difusién general de un
aviso a todos los
esclavos Modbus.

MODE Input USINT Modo de seleccion:
Indica el tipo de
solicitud: O-lectura, 1-

escritura.

DATA_ADDR Input Input Direccion inicial en el
esclavo: indica la
direccion inicial de los
datos a los que se debe
acceder en el esclavo
Modbus.

DATA LEN Input UINT Longitud de datos:
indica el nimero de
bits o palabras a los
que debe acceder esta

solicitud.
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DATA PTR Input VARIANT Puntero hacia la

direccion del DB o de
la marca de la CPU de
los datos que se deben

escribir o leer.

Elaborado por: Radl Narvaez

%DR 3
"ME_MASTER_DE"
MB_MASTER
EN ENQ ——
“@B1_DBX1.0 DOMNE — ...
"Blogue_ BUSY — ...
Maestro® RO — REQ ———— .y
ME_ADDR STATUS
MODE
40100 — pDATA_ADDR
DATA_LEN
%DEB1.DBW2
"Bloque_

Maestro® STW DATA FTR

Figura 63 Segmento 2 (Configuracién de la instruccion MB_MASTER)
Fuente: Software TIA PORTAL

Para el parametro DATA_ADDR se indago en el manual de velocidad SINAMIC
V20 el cual posee una tabla de correspondencias y con la ayuda de esa tabla se
asigna el valor (40100 STW).

Después de que se cumplié la configuracion de la instruccion MB_MASTER se

cierra el contacto DONE vy le resetea al "Blogue_Maestro™.RQ.

“DB1.DBX1.0
"MB_MASTER_ "Bloque_
DE".DOME Maestro® RQ

| {R}
Figura 64 Segmento 2
Fuente: Software TIA PORTAL
Nuevamente se realiz6 una transferencia para cambiar el valor de la variable (paso)

en este caso a 2.



mk:@MSITStore:C:/Program%20Files/Siemens/Automation/Portal%20V12/Help/es-ES/progkommodbus2meses.chm::/20051486859/20051699467.htm

MOVE

—EN ENQ =t
R %DB1.DBBO
"Blogue_

X QuTl Maestro®.paso

Figura 65 Instruccion MOVE
Fuente: Software TIA PORTAL

Segmento 2:  Escribir sobre el esclavo

DET.DERD 083 DA DEX1.D
B ﬂmgi_ ] “ME_MASTER_DE" “Hloue
haestro . paso -
P| Werd MOVE B MESTER Meestrg 2O
_|um [ EN ENC EN ENC EN EN e § e
! L s | s %0B1.D6WE D81 DBX1.0 L
STVL_panel” — N1 QUT — MASCARA HASCARA — [N “Sloqus “zloqu EUSY ...
5T & QT MEETETH [EE TR — "
! — Mg_ADDR STATUS — -
%081 DX1.0 e
“ME_MASTER_ “Eloque_ 40100 — DATA_ADDR
DE"DONE Masstrg A WOVE | DATA LEN
e DET DEWR
"Eloque.
1 DEE0 uE
“Eloque_ Meests.STW _ pur, p7a
W QuTY — Messt paso

Figura 66 Segmento 2
Fuente: Software TIA PORTAL

Para ejecutar el segmento 3 se utilizé un comparador cuyos valores a comparar son la

variable (paso) con el valor ingresado en este caso 2.

“DB1.DBEBO
"Blogue_
Maestro®.paso

| U5Int|

-
Fa

Figura 67 Instruccion CMP==
Fuente: Software TIA PORTAL

En este segmento 3 se programo para que el valor de consigna principal (HSW) que
esta estandarizado con una frecuencia de referencia (16384) se pueda controlar
unicamente con la frecuencia que se trabajé a (60Hz), haciendo una simple regla de

tres y el valor de salida se le redondeo.



CAL CULATE g ROUND

Real Real to Int

EN ENO EMN ENQ ———
OUT= INTIINZ*ING D10 %DB1.DBWA
AUX IN "Blogue_
%MD6 YMD10 QuT — Magstro” HSW
"HsW_panel” N1 ouTF— "AUX"
60.0 —{IN2
16384.0 IN3 3¢

Figura 68 Instruccion CALCULATE y ROUND
Fuente: Software TIA PORTAL

Se insertd la misma instruccion utilizada anteriormente MB_MASTER, configurar
los pardmetros antes descritos solo cambiar el pardmetro DATA_ADDR (40101) que

es el valor de consigna HSW.

¥DB3
“ME_MASTER_DE"
MEB_MASTER
EM ENQ =
%DEBE1.DBX1.0 DOME == -.-
"Bloque_ BUSY =i ...
Maestro” RQ — REQ zrror
ME_ADDR STATUS
MODE
40107 — DATA_ADDR
DATA_LEN
“DB1.DBWA
"Bloque_
IMaestro™ HSW DATA_PTR

Figura 69 Bloque MB_MASTER

Fuente: Software TIA PORTAL



r Segmento 3:

Control de frecuencia

%DE1.DBED
“Bloque_ CALCULATE e
Maestro™ . paso Real E‘ Rl 15| InE
_| USint |_—E" END EN END et
2 OUT= INTINZINZ D10 %DB1.DEW4
TALXT —IN “Blogue_
EMDE %MD10 ouT __ Maestra HEW
"HSW pand® — |y ouT —"AUX
£0.0 — N2
£384.0 IN3 3¢
%DE3 ®DE1_DEX1 0
ME_MASTER_DE “Blogus
MB_MASTER Masstro® FQ
EN END m—ee—{ 5 }——t
%DB1.DBX1.0 B
"Bloque_ BUSY —1...
Messtrs” RG _pepy o I
ME_ADDR STATUS
MCDE
4010 DATA_ADDR
DATA_LEN
%DE1.DEWS
“Blogue_
Maestra™ HEW _ ot prg
%DE1.DBX1.0
“ME_MASTER_ “Blogua_
DE.DONE Masstra® FG i
| | {R } EN ENQ ———i
I %DB1.DBBO
“Blogue_
2 OUTI Maestro™ . paso

Fuente: Software TIA PORTAL

El segmento 4 se realizo para leer el valor real principal (frecuencia) con el campo de

insertar nuevamente la misma instruccion

salida predeterminado HIW,

MB_MASTER, cambiar los pardmetro DATA ADDR (40111) que es el valor de

HIW y el parametro MODE (0) ya que solo se va a leer el valor. Se introdujo otro

bloque de transferencia MOVE el cual sirve para copiar el valor a una variable del
PLC para poder utilizar en la TOUCH PANEL.

%DE3 .
“ME_MASTER_DE”
MEB_MASTER
EN ENO
%DB1.DBX1.0 DOME = -
"Blogue_ BUSY =i ...
Maestro” RQ — REQ e
ME_ADDR STATUS
0 — MODE
401 DATA_ADDR
DATA_LEN
%DB1_DBWS
"Blogue_
Maestra™ HIW DATA_FTR

Figura 71 Bloqgue MB_MASTER
Fuente: Software TIA PORTAL



Segmento 4:

Lectura de frecuencia

%DE1.DEBED %DB3
" Bloque_ " ME_MASTER_DE"
Maestra” . paso
1 MB_MASTER
E{ usint I EN
3 %DE1.DBX1.0
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Figura 72 Segmento 4

Fuente: Software TIA PORTAL

Finalmente en el segmento 5 se realizO una conversion, después una regla de tres

para poder leer el valor de frecuencia en 60Hz, también se redonde6 el numero real a

un valor entero.

Segmento 5:
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N oUT —" aux3*

IN2
IN3 &

Figura 73 Segmento 5

Fuente: Software TIA PORTAL

3.3.3 Programacion de la HMI

Se debe instalar y configura el HMI para esto dar doble clic sobre “Agregar

dispositivos”, después clic en el icono “HMI”, clic en “SINAMIC Basic Panel”,

elegir la version “KTP600 Basic mono PN dando clic, por ultimo clic en “Aceptar”.



Modbus RTU
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~ | Vista detallada

Nombre

5) Clicen

Figura 74 Agregar HMI
Fuente: Software TIA PORTAL

En la siguiente ventana se configuro la conexion del HMI con el

“Examinar”, escoger el PLC dando clic.

te del panel"de o

Conexiones de PLC

Driver de comunicacién:
LG

m RN

I

KTP00 Basic mono PN Seleccionar PLC
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Figura 75 Conexiones de PLC
Fuente: Software TIA PORTAL
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A Continuacién se observa ya establecida la conexion.

Asistente del panel de operador: KTPeOO Basic mono PN

Conexiones de PLC

r - SIMATIC S7 1200

rorerc) ]

Figura 76 Visualizacién de la comunicacién

Fuente: Software TIA PORTAL

Se modifico el “Formato de Imagen” dando clic sobre el mismo y deshabilitar la

opcion “Encabezado” dando clic sobre la casilla.

Asistente del panel de operador: KTPbO0 Basic mono PN

Clicen
Formato de

Formato de imagen

Examinar...

Deshabilitar
Encabezado

Figura 77 Formato de imagen

Fuente: Software TIA PORTAL



Dar clic en “avisos”, deshabilitar todas las opciones dando clic sobre todas las
casillas y dar clic sobre “Finalizar”,

Asistente del panel' de operador: KTP600 Basic mono PN

Clic en Avisos

Avisos |

Deshabilitar
todas las

Finalmente clic
en Finalizar

Figura 78 Finalizar la asistencia del panel de operador

Fuente: Software TIA PORTAL

Después ya se visualizo la pantalla creada.
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Figura 79 Visualizacion de la TOUCH creada
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Fuente: Software TIA PORTAL



Dar clic en el arbol de proyecto seleccionar la opcion “imagenes” y doble clic en
“Imagen raiz”, comenzar a editar insertando los objetos requeridos arrastrando y
soltando. Dirigirse a “Herramientas”, clic en “Elementos” y arrastrar tres botones a la
pantalla.

Proyectol » HM_1 [KTP600 Basic mono PN] » Imdgenes » Imagen raiz Herramientas
Opciones
Py N ZHE"

v | Objetos basicos
/@ @M A
M
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v|['
o iy L Y5
ko

[ 5 [ [

Figura 80 Insertar botones

Fuente: Software TIA PORTAL

Arrastrar dos Campos de E/S y dos Campos de texto estos dos se arrastro de
“Objetos basicos”.
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Figura 81 Campos E/S

Sy

Fuente: Software TIA PORTAL

Editar el primer boton, clic sobre el boton, clic en “Propiedades”, después se dio clic

en “General” y cambiar el texto a “ON/OFF”.



|§, Propiedades ||"1J. Informacién (i) " A Diagnéstico

J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
General
General Modo Titulo
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Formato de texto il Gréfico o texto Texto si botén "no pulsado”
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i Grafico y texto DNlOFF1
Seguridad

() Invicihle

Figura 82 Modificar texto
Fuente: Software TIA PORTAL

Después dirigirse a “propiedades”, clic en “eventos”, se elegido la opcion “hacer

clic”, clic sobre “agregar funciéon”, clic en “procesamiento por bits”, y se selecciond
“InvertirBitEnVariable”.

" " " L
- ‘ r/l\ || ” + Procesamiento por bits

ActivarBit
ActivarBitDeVariable

DesactivarBit

Propiedades || Animaciones DezactivarBitEnvariable E
[ T DespllazierEnmascarar
InvertirBit
Hacer clic InvertirBitEnVariable; E
Pulsar L |_ | i |_
Soltar "
Activar L
Desactivar :
Cambio

Figura 83 Agregar Funcién del botén 1
Fuente: Software TIA PORTAL

Seleccionar la variable que ser& STW_PANEL, y en la opcion Bit se coloco 0
baséndose en la (Figura 58).

|Q Propiedades ""_i.l.lnformaci:')n y"ﬂ Diagnéstico

| Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
7 = X
[ Hacer clic
Fulsar [ « InvertirBitEnVariable
Soltar Variable (Entradalsalida) STW_panel E
Activar i Bit 0

esactivar regar funciénz
Eambito < - i B
Figura 84 Agregar variable del botén 1

Fuente: Software TIA PORTAL




Para el segundo boton se modifico el texto “INVERSION” realizar los pasos

anteriores y solo se cambio el Bit=11 basandose en la (Figura 58).

|§, Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬂ Diagndstico

|| Textos |

|| Animaciones || Eventos

T BEE X

| Propiedades

) ocerci
Pulsar « InvertirBitEnVariable n
Soltar Variable (Entradalsalida} STW_panel E
Activar il Bit 11
Desactivar <Agreqar funcidnz E'E‘
Cambic 3 Il |

Figura 85 Agregar variable del boton 2
Fuente: Software TIA PORTAL

Para el tercer boton se modifico el texto “REINICIAR FALLA” y se procede hacer

los mismo pasos anteriores para el botdén 3, se cambid el Bit=7 basandose en la

(Figura 58).
‘QPropiedades ""_i.llnformacién y"ﬂ Diagndstico
‘ Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos |
T T HE X
[i22 Hacer clic

Fulsar H ~ InvertirBitEnVariable n
Soltar Variable (Entradalsalida} STW_panel E
Activar r Bit 7

Desactivar <hAgregar funcidns u
Cambio L i |

Figura 86 Agregar variable botén 3
Fuente: Software TIA PORTAL

En el primer campo de E/S ir a “propiedades”, clic en “general”, ir a “Variable” y se

cargo la variable HSW_panel.

|§ Propiedades ""_i.'.lnformacit')n y"ﬂ Diagnéstico |
J Propiedades || Animaciones H Eventos || Textos |

| General E
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Comportamiento =[nl ) ) ) _ B
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Formato de texto Direccién: Real Longitud de campo: E
Limites |7| < ” il |

Figura 87 Configuracion del Campo E/S 1
Fuente: Software TIA PORTAL



En el segundo campo E/S se cargo la variable HIM1_panel.

Campo ES_2 [Campo EIS] 6 Propiedades |1} Informacién (i) | % Diagnéstico
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Limites v [< I "

Figura 88 Configuracion del Campo E/S 2
Fuente: Software TIA PORTAL

Se especifico con los campos de texto dando doble clic y se escribid la utilizacion de
los campos de E/S. Finalmente se visualizo la pantalla completa.
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Figura 89 Pantalla de usuario
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Fuente: Software TIA PORTAL

3.3.4 Cargar dispositivos

Se procedié primero a cargar el PLC, dar clic sobre “PLC 17, luego clic en
“Compilar” con lo cual se comprob6 que no existen errores, a continuacion clic en

“Cargar en dispositivo”.
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Figura 90 Pasos para cargar el PLC

Fuente: Software TIA PORTAL

En la siguiente pantalla clic en “Tipo de interfaz PG/PC” se eligié “PN/IE”, clic en
“Conexion con subred” se eligié “PN/IE_ 1"y clic sobre cargar.

Nodos de accero configurados de “HA_1"
Onposana Tipo de dnpostive  Tipe Cueccatn bsed
noy CPU 1214 ACO e 19216807 et
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Figura 91 Pantalla para verificar la conexion de dispositivos

Fuente: Software TIA PORTAL

En la ventana que aparecera despues se dio clic sobre la casilla “sobre escribir todo”
y clic en “cargar”.
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Figura 92 Ventana final para cargar PLC

Fuente: Software TIA PORTAL

Después se cargd en la HMI, para lo cual se asigno la direccion IP dando clic sobre
el puerto de la “HMI”, clic en “Interfaz PROFINET” y en este caso la IP
“192.168.0.4”.
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Figura 93 Configuracién de la IP de la HMI
Fuente: Software TIA PORTAL



Dar clic en cargar una vez que le haya detectado la HMI_1.

Figura 94 Cargar HMI_1

Fuente: Software TIA PORTAL

Activar la casilla “sobre escribir todo” y clic en cargar; con ello se ha finalizado la

programacioén y el PLC queda listo.

S s

.I.

Figura 95 Venta final para cargar HMI

Fuente: Software TIA PORTAL



3.4 Conexiones Fisicas

Concluida la programacion en el software TIA PORTAL se procedio a realizar
las conexiones fisicas entre los dispositivos utilizados en el proyecto, comprobando
que se encuentren los terminales correctamente conectados para obtener un correcto
funcionamiento de los equipos y una excelente comunicacion Modbus, logrando una
buena Interfaz entre hombre y maquina que permitio operar el control de velocidad
del motor trifasico, obteniendo como resultado las conexiones que muestra la

siguiente figura.

MODBUS RTU

SRR §

SIMATIC S7-1200

PROFIBUS cable KTP 600

Figura 96 Conexiones Fisicas

Elaborado por: Raul Narvaez

3.5 Pruebas funcionales

Para la realizacion de las pruebas funcionales se culmind previamente con la
implementacién de la red Modbus, se procedié a manipular la Touch Panel
ingresando diferentes valores equivalentes al porcentaje de la velocidad del motor,

para comprobar dichos valores se midié las rpms (revoluciones por minuto) a las que



operaba el motor trifasico con el apoyo de un tacometro y también se pudo observar

en la pantalla del variador V20 el rango al que operaba.

INVERSITON

Figura 97 Variacion de velocidad

Fuente: Touch Panel

Con las diferentes mediciones tomadas de la velocidad del motor trifasico en rpm
con el tacometro se pudo saber de cuanto es el margen de error de acuerdo a la

siguiente formula.

VReal-VMedido

E%=
0 VReal

Se pudo deducir de acuerdo al margen de error que el fabricante indica el valor de
velocidad en la placa aproximadamente menos un 3.5% de su valor maximo de

operacion con el fin de proteger la maquina.
Tabla 10

Comparacion de valores de velocidad

Velocidad Medicién Margen de error %
1745 rpm 1808 rpm 3.61%
1308,75 rpm 1356,15 rpm 3.62%
872,5 rpm 904,2 rpm 3.63%
610,75 rpm 632,8 rpm 3.61%
436,25 rpm 451,4 rpm 3.47%

Elaborado por: Radl Narvaez
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Figura 98 Lectura de velocidad

Fuente: SINAMICS V20



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Se establecid las caracteristicas y los parametros de funcionamiento del variador
de velocidad Siemens V20 lo cual depende de las especificaciones técnicas del
motor de induccién trifasico y del tipo de conexion.

Las funciones que posee el variador SIEMENS V20 permite la facil integracion
al protocolo Modbus RTU el cual tiene una arquitectura maestro-esclavo, que
solo el maestro (PLC) inicia la comunicacion y el esclavo (variador) responde.
Mediante el software TIA PORTAL se realizo6 la programacion del PLC S7-1200
para lo cual se utilizé las instrucciones Modbus, permitiendo asi realizar las
configuraciones requeridas para el proyecto.

La implementacion del HMI se lo hizo mediante la programacion de la pantalla
tactil utilizando botones y campos de texto, que sirvio de interfaz entre el hombre
y la maquina.

Se realizd satisfactoriamente el control de velocidad de un motor trifasico a

través de la interconexion de los dispositivos utilizados en el proyecto.



4.2 Recomendaciones

e Colocar correctamente los parametros del variador de velocidad basandose tanto
en los ajustes de la comunicacion Modbus como en la placa del motor para que
funcione adecuadamente.

e Verificar que sean diferentes las direcciones IP tanto del PLC como de la
TOUCH PANEL para que el software pueda ejecutar la comunicacion.

e Verificar la correcta alimentacion y las conexiones de los equipos que intervienen

en la implementacion del control de velocidad.
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