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El siguiente trabajo de investigacion consiste en el disefio e implementacion de dos
maodulos de entrenamiento compactos, los cuales estan dotado de un automata
compacto Twido como Maestro, un relé inteligente Zelio Logic y un Variador de
Frecuencia como esclavos, también contiene pulsadores, selectores y actuadores
necesarios para establecer una red industrial con sus respectivos médulos. Los equipos
de campo son convencionales de la marca Schneider Electric, para la demostracion de
las multiples alternativas de enlace en la red industrial. La conexion de la red esta
basada especificamente en el Protocolo Modbus RTU que utiliza la arquitectura
maestro - esclavo para el intercambio de mensajes, por medio del envio y recepcion
de sefiales discretas.

La investigacion desarrollada es dirigida especialmente a los estudiantes de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, que manipularan los modulos para
realizar practicas y simulaciones con equipos industriales de diferentes estandares, que
son muy utilizados en el campo laboral, permitiendo familiarizarse con el protocolo
Modbus RTU y la arquitectura maestro — esclavo, mediante la transmision y recepcion
de datos con bloques de funcion, este trabajo permitira a los estudiantes la adquisicion
de experiencia en la parte académica y laboral, para solucionar varios problemas que
se presentan en las industrias.

PALABRAS CLAVES: Disefio, implementacién, protocolo Modbus, transmision,

recepcion y adquisicion de datos, modulo de entrenamiento.
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manufacturing.

This research involves the design and implementation of two compact training
modules, which are provided with a compact Twido as Master, a Zelio Logic smart
relay and a drive frequency as slaves, also contains buttons, switches and actuators to
establish an industrial network with their respective modules. Field teams are
conventional Schneider Electric brand, for the demonstration of multiple alternatives
in the industrial network link. The network connection is based specifically on the
Modbus RTU protocol that uses the architecture master - slave to exchange messages
by sending and receiving discrete signals.

The work is particularly aimed at students of the Polytechnic University Salesiana

located on Guayaquil, which handled the modules for practice and simulations with
industrial equipment of different standards, which are widely used in the workplace.
Allows them to become familiar with the Modbus RTU protocol and architecture
master-slave by transmitting and receiving data with function blocks, this thesis will
can students to gain experience in academic and professional, to solve various

problems that currently happen in a lot industries.

KEYWORDS: Design, implementation, Modbus protocol, transmission, reception

and data acquisition, training module.
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INTRODUCCION

El siguiente proyecto consiste en disefiar e implementar dos modulos de
entrenamiento portatil tipo maleta para realizar practicas de comunicacion Modbus, el
mismo que contiene controladores logicos programables, variador de frecuencia,

motor trifasico, pulsadores y luces indicadoras.

El objetivo principal de estas maletas de entrenamiento es facilitar el aprendizaje y
reforzar los conceptos de las materias como: circuitos industriales, automatismo,
permitiendo interactuar en forma fisica y virtual con diferentes practicas relacionadas

con procesos industriales.

En el Capitulo 1 se detallan todos los hechos preliminares, tales como, el
planteamiento del problema, delimitacion, objetivos, justificacion, beneficiarios,
metodologia, variables e indicadores, hipétesis y un resumen de la propuesta de

intervencion.

En el Capitulo 2 se especifica el marco teorico sobre los elementos mas importantes
de este proyecto para brindar al lector una mejor comprension de los elementos y
equipos industriales aplicados en la parte académica y reforzando varios conceptos
que son utilizados para la implementacion del proyecto, teniendo con esto un material

de consulta para el desarrollo de este trabajo.

En el Capitulo 3 se especifican todos los pardmetros, normas y pasos necesarios para

el disefio y construccién de los mddulos de entrenamiento.

En el Capitulo 4 se detallan los tutoriales de las practicas en las cuales los usuarios de
los mddulos didacticos podran explotar todas sus caracteristicas para poder desarrollar
nuevas practicas de laboratorio basados en el protocolo de comunicacion Modbus.



CAPITULO 1: EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

Actualmente el laboratorio de fabricacion flexible del bloque B de la Universidad
Politécnica Salesiana Sede Guayaquil (UPSSG), carecen de maletas de entrenamiento
de comunicacion industrial, se propuso disefiar e implementar dos moédulos de
entrenamiento portatil tipo maleta para el laboratorio, que permitird a los estudiantes
realizar practicas y solucionar varios de los problemas industriales al adaptar la
diversidad de equipos de diferentes estandares que se encuentran en el mercado con el

protocolo Modbus.

En los laboratorios de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil constan
de pocas marcas de equipos de automatizacion para las practicas de laboratorios, los
mismos que no pueden ser integrados con otras marcas y comunicarlos en una red
industrial debido a la falta de un médulo de comunicacién, con el protocolo Modbus
nos permite integrar un sistema conformado por varios dispositivos y equipos de

automatizacion industrial independientemente de la marca que estos fueran.

La implementacion de sistemas automatizados de control, son cada vez més exigidas
al momento de realizar mejoras en los procesos industriales, ya que se obtiene una
mayor calidad y rapidez de trabajo con una variedad de beneficios. Dada la creciente
demanda de mejoras en los procesos industriales, se han tenido que implementar mas

protocolos de control de comunicacion.

Actualmente existen diversos protocolos de comunicacion industrial disponibles en el
medio, que al momento de hacer la selecciébn mas idénea, para la integracion de
diferentes procesos en una planta industrial resulta complejo, debido a la falta de
estandarizacion por parte de las empresas; asi como también practicas técnicas con
estos protocolos durante la formacion académica de los estudiantes de Ingenieria
Electrénica de la Universidad Politécnica Salesiana, las mismas que influyen en la

toma de decisiones técnicas, al momento de implementar una red industrial en una



determi

trabajo.

nada planta con equipos no estandarizados haciendo un poco mas complejo el

1.2 Delimitacién del problema

La implementacion de las maletas de entrenamiento se realizd en la Universidad

Politécnica Salesiana Sede Guayaquil en el laboratorio de fabricacion flexible en el

periodo de octubre del 2014 a marzo del 2015.

1.3 Objetivos

1310

bjetivo General

Disefiar e implementar dos maletas de entrenamiento compactas, que posean

controladores l6gicos 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 comunicaciéon Modbus.

1.3.2 Objetivos Especificos

Construir y equipar dos maletas de entrenamiento con automatas, reles
inteligentes, variadores de frecuencia y motores asincronos como actuadores.
Instalar los elementos de campo, tales como: pulsadores, selectores, guarda
motores, disyuntores y luces indicadoras.

Implementar una comunicacion entre los diferentes equipos mediante el
protocolo Modbus.

Configurar los respectivos envios y recepcion de datos, a través de la red
industrial Modbus.

Realizar 5 préacticas referentes a la programacion, configuracién y

comunicacion de equipos dentro de una red industrial Modbus.

1.4 Justificacién

En la actualidad el control de procesos en industrias tiene una demanda del manejo

versatil

de diferentes equipos existentes en el campo laboral, es por eso, que la

adquisicién de las maletas de entrenamiento para el laboratorio de fabricacion flexible

ayudara a la captacion de experiencia en el desarrollo de nuevos proyectos de

3



automatizacion utilizando el protocolo Modbus. Permitiendo familiarizarse con la
arquitectura maestro-esclavo o cliente-servidor, utilizando bloques de funciones para
el envio y recepcion de datos haciendo mucho mas sencilla la comunicacion entre

equipos de diferentes estandares.

El proyecto permitird emplear los conocimientos adquiridos para el desarrollo de
varias préacticas didacticas de simulacion para el estudio de un protocolo de
comunicacion industrial entre diversos equipos al tener una comunicacién maestro-

esclavo.

1.5 Hipotesis
El automata Twido sera capaz de mantener una comunicacién continua con los

diversos equipos que se utilizan en la red industrial que se va a implementar.

Este automata realizara la comunicacion entre los equipos a una velocidad constante
de 19200 baudios, el protocolo Modbus permite realizar una comunicacién de lectura

0 escritura con 2 0 mas equipos (hasta 247 esclavos).

1.6 Variables e Indicadores

1.6.1 Variables
e Sefales discretas, selectores, pulsadores, luces indicadoras, guarda-motores.
e Sefiales Digitales

e Comunicacion de datos.

1.6.2 Indicadores
e Sefal discreta: Por medio de la visualizacion de luces indicadoras.
e Sefial andloga: Por medio de la pantalla del variador.

e Registros Modbus: Por medio del software de programacion.



1.7 Metodologia

1.7.1 Métodos
1.7.1.1 Método Inductivo

Se aplica este método ya que la union de varios conocimientos de las materias
Automatismo | y 11, Circuitos industriales y Circuitos eléctricos industriales permitiran

construir las maletas de entrenamiento.

Estas maletas de entrenamiento podran ser utilizadas en las diferentes materias
impartidas que tengan como herramienta el estudio de los controladores l6gicos
programables en la Universidad Politécnica Salesiana de Guayaquil.

En este mddulo se aplicara el analisis y verificacion de la transferencia datos e

informacion en cada préactica con el protocolo Modbus.

1.7.1.2 Método Tedrico y Sistematico

Para la elaboracion y cumplimiento del proyecto lo primero que se realiz6 es el

levantamiento de la informacién como son:

- Funcionamiento del PLC Twido.

- Funcionamiento del PLC Zelio

- Funcionamiento de un variador de frecuencia.

- Software a utilizar licenciados.

- Busqueda de informacion en sitios web.

- Consulta de informacion referente al tema en textos de ayuda e internet.

- Buscar en el mercado proveedores de equipos industriales.

- Consultas sobre el tema con ingenieros docentes de la universidad.

- Tiempo en obtener las partes a utilizar lo cual prolongo la culminacion del

proyecto.

Todos estos puntos fueron de mucha importancia dentro del levantamiento de la

informacion ya que a mas de un tema de tesis, era un reto a realizar; sin mencionar los
5



problemas de indole personal que generalmente no se estiman dentro de una

planificacion.

1.7.2 Técnicas

1.7.2.1 Técnica Documental
Utilizamos esta técnica por la recopilacion de informacion para enunciar las teorias
que sustentan el estudio de nuestro proyecto a implementar basados en bibliografias

de libros o paginas encontradas en la web.

1.8 Poblaciéon y Muestra

1.8.1 Poblacién

La poblacion son los estudiantes que estan cursando la carrera de Ingenieria
Electronica de la Universidad Politécnica Salesiana que escogen las materias
impartidas de control y automatizacion de PLC en el laboratorio de fabricacion

flexible.

1.8.2 Muestra
Como muestra se escoge a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Electronica que
escogen la materia Automatismo I, dada en séptimo semestre ya que dentro del

contenido académico estudian los protocolos de comunicacion industrial.

Tabla 1 Poblacion de estudiantes de Ingenieria Electronica

Estudiantes de la materia de automatismo | 30
Estudiantes de la materia de automatismo 11 35
Estudiantes de la materia de circuitos 25
eléctricos |

Total 90

Nota: En la tabla 1 se muestra el resultado de estudiantes beneficiados.

Fuente Los autores
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Figura 1.1 Grafico estadistico de la poblacidn especifica para la investigacion.

Fuente Los autores

La siguiente grafica esta divida en 3 secciones que nos indica el porcentaje de la
poblacion de estudiantes en las distintas materias que estudiaran los protocolos de

comunicacion industrial.

1.9 Descripcion de la propuesta

Se implementaron dos maletas didacticas las mismas que serviran para el aprendizaje
de la comunicacion de equipos industriales mediante el protocolo Modbus. Las
maletas didacticas constan de componentes como: autdmata (Maestro), relé inteligente
(Esclavo), un variador de frecuencia (Esclavo), pulsadores, selectores, luces

indicadoras, y un motor trifasico (actuador).

También constan de un transformador de 120 a 240 VAC para la alimentacion del

variador de frecuencia, una fuente de 24VDC para la alimentacion del relé inteligente,



pulsadores, selectores y luces indicadoras. Cada maleta con sus respectivas
protecciones para los equipos como: disyuntores, guarda-motor y un pulsador tipo
hongo de paro de emergencia que desconecta la alimentacion principal de la maleta

didactica.

1.10 Beneficiarios
Los beneficiarios de las maletas de didacticas seran los estudiantes de la carrera de
Ingenieria Electrénica de la Universidad Politécnica Salesiana de ciclos superiores a

quinto semestre.

1.11 Impacto

El proyecto es dirigido especialmente a los estudiantes que manipularan los equipos
para practicas y adquisicion de experiencias académicas, al hacer simulaciones con
equipos industriales de diferentes estdndares que son muy utilizados en el campo
laboral, permitiendo familiarizarse con el protocolo Modbus y la arquitectura maestro

- esclavo, utilizando transmisién y recepcién de datos para su comunicacion.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Controlador Idgico programable

El PLC es un dispositivo digital electronico con una memoria programable para el
almacenamiento de instrucciones, permitiendo la implementacion de funciones
especificas como pueden ser: ldgicas, secuenciales, temporizadas, de conteo y

aritméticas; con el objeto de controlar maquinas y procesos. (Moreno, 2011)

Figura 2.1 Controlador légico programable.
Fuente Siemens, (2010)

También se puede definir como un equipo electronico, el cual realiza la ejecucion de
un programa de forma ciclica. La ejecucion del programa puede ser interrumpida
momentaneamente para realizar otras tareas consideradas mas prioritarias, pero el
aspecto mas importante es la garantia de ejecucion completa del programa principal.
(Moreno, 2011)

Estos controladores son utilizados en ambientes industriales donde la decisién y la
accion deben ser tomadas en forma muy rapida, para responder en tiempo real. Los
PLC son utilizados donde se requieran tanto controles 16gicos como secuenciales o
ambos a la vez. (Moreno, 2011)



2.1.1 Estructura de un PLC

Un PLC tiene una estructura basica que esta compuesta por:
» La CPU.

* Las interfaces de entradas.

 Las interfaces de salidas.

2.1.2 Procesador
Es el responsable de la ejecucion del programa desarrollado por el usuario, es el
cerebro del PLC.

2.1.3 Tareas principales

* Ejecutar el programa realizado por el usuario.

* Administracion de la comunicacion entre el dispositivo de programacion y la
memoria, entre el microprocesador y los bornes de entrada / salida.

* Ejecutar los programas de auto-diagnosticos.

Para poder realizar todas estas tareas, el procesador necesita un programa escrito por
el fabricante, llamado sistema operativo.

Este programa no es accesible por el usuario y se encuentra grabado en una memoria
que no pierde la informacion ante la ausencia de alimentacion, es decir, en una

memoria no volatil. (Moreno, 2011)

2.1.4 Memoria

(Moreno, 2011); Explica que las memorias tienen que ser capaces de almacenar y
retirar informacion, para ello cuentan con memorias. Las memorias son miles de
cientos de localizaciones donde la informacién puede ser almacenada. Estas
localizaciones estan muy bien organizadas.

Tanto el sistema operativo como el programa de aplicacion, las tablas o registros de
entradas / salidas y los registros de variables o bits internos estan asociados a distintos
tipos de memoria.

La capacidad de almacenamiento de una memoria suele cuantificarse en bits, bytes
(grupo de 8 bits), o Word (grupo de 16 bits)

10



2.1.4.1 Tipos de memoria
2.1.4.2 La memoria de datos

(Moreno, 2011); Indica que la memoria de datos o también Ilamada tabla de registros,
se utiliza tanto para grabar datos necesarios los fines de la ejecucion del programa,
como para almacenar datos durante su ejecucion y/o retenerlos luego de haber
terminado la aplicacidn. Este tipo de memorias contiene la informacion sobre el estado
presente de los dispositivos de entrada y salida. Si un cambio ocurre en los dispositivos
de entrada o salida, ese cambio sera registrado inmediatamente en esta memoria. En
resumen, esta memoria es capaz de guardar informacion originada en el

microprocesador incluyendo: tiempos, unidades de conteo y relés internos.

07 06 05 04 03 02 01 00
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Figura 2.2 Registro de tabla en la unidad de procesamiento.
Fuente Moreno, (2011)

2.1.4.3 Memoria del usuario

(Moreno, 2011); Menciona que la memoria es utilizada para guardar el programa. El
programa construido por el usuario debe permanecer estable durante el
funcionamiento del equipo, ademas debe ser fécil de leer, escribir o borrar. Por esta
razon se usa para su almacenamiento, memorias tipo RAM o EEPROM. A estas

memorias se las [lama memoria del usuario 0 memoria de programa.
11



En el caso de usar memorias tipo RAM seré necesario también el uso de pilas, ya que
este tipo de memoria se borra con la ausencia de alimentacion. En el caso de usar

memorias EEPROM la informacidn no se pierde al quitar la alimentacion.

Sefiales que entran Sefiales que salen

alPLC del PLC

o [NPICR

de Temperatura | Contactores

de Presion . Motores

de Luz | Intrise ‘ Procesador  Inerase Lémparas

Interruptores ) de e . Embragues

Pulsadores T entradas | - Frenosg

Fines de Carrera Memorias |  Salidas Vias

Epr%o:lers Proporcionales

Trenes de Pulsos
Blc. el

Figura 2.3 Entradas y salidas de un PLC.
Fuente Moreno, (2011)

2.1.5 Dispositivos de entrada
(Moreno, 2011); Explica que los dispositivos de entrada y salida son aquellos equipos
que intercambian (o envian) sefiales con el PLC.

Cada dispositivo de entrada es utilizado para conocer una condicion particular de su
entorno, como temperatura, presion, posicion, entre otras.
Entre estos dispositivos podemos encontrar:

e Sensores inductivos magnéticos,

e Sensores 6pticos,

e Pulsadores,

e Termocuplas,

e Termo resistencias,

e Encoders.

12



2.1.6 Dispositivos de salida

Los dispositivos de salida son aquellos que responden a las sefiales que reciben del
PLC, cambiando o modificando su entorno. Entre los dispositivos tipicos de salida
podemos hallar:

* Contactores de motor,

« Electrovalvulas,

* Indicadores luminosos o simples relés.

Generalmente los dispositivos de entrada, los de salida y el microprocesador trabajan
en diferentes niveles de tension y corriente. En este caso las sefiales que ingresan y
salen del PLC deben ser acondicionadas a las tensiones y corrientes que maneja el
microprocesador, para que éste las pueda reconocer. Esta es la tarea de las interfaces
maodulos de entrada o salida. (Moreno, 2011)

2.1.7 Tipos de entradas

2.1.7.1 Entradas Digitales

Las entradas digitales también llamadas binarias u “on-off”, son las que pueden tomar
solo dos estados: encendido o apagado, estado l6gico 1 6 0. Los mddulos de entradas
digitales trabajan con sefiales de tension. Cuando por un borne de entrada llega tension,
se interpreta como “1” y cuando llega cero tensiones se interpreta como “0”. Existen
maodulos o interfaces de entradas de corriente continua para tensiones de 5, 12, 24 o
48 Vdc y otros para tension de 110 o 220 Vac. (Moreno, 2011)

1 Sefiales Digitales Binarias On-Off
X124 vee
“1" /ON [ \
11 Vce
5 Vcc
“0” / OFF
0" Vcc >

Figura 2.4 Sefales digitales binarias ON-OFF.
Fuente Moreno, (2011)
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2.1.7.2 Entradas Analdgicas

Las entradas analogicas son aquellas que admiten como sefial de entrada valores de
tension o corriente intermedios dentro de un rango, que puede ser de 4-20 mA, 0 -5
Vdc 6 0 - 10 Vdc, convirtiéndola en un numero. Este nimero es guardado en una

posicién de la memoria del PLC.

Los moédulos de entradas analdgicas son los encargados de traducir una sefial de
tensidn o corriente proveniente de un sensor de temperatura, velocidad, aceleracion,
presion, posicién, o cualquier otra magnitud fisica que se quiera medir en un nimero
para que el PLC la pueda interpretar. En particular es el conversor analogico digital

(A/D) es el encargado de realizar esta tarea.

Una entrada analdgica con un conversor A/D de 8 bits podra dividir el rango de la

sefial de entrada en 256 valores (2 8). (Moreno, 2011)

Ip 4 Sefales Analdgicas

20 mA _|

OmA_L -

Figura 2.5 Sefiales analdgicas.
Fuente Moreno, (2011)

2.1.8 Campos de aplicacion

(Moreno, 2011); Dice que el PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un
campo de aplicacién muy extenso. La constante evolucion del hardware y software
amplia constantemente este campo, para poder satisfacer las necesidades que se
detectan en el espectro de sus posibilidades reales.

Su utilizacién se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario
un proceso de maniobra, control y sefializacion. Por tanto, su aplicacion abarca desde
procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo a transformaciones industriales,
0 control de instalaciones, entre otras. Sus reducidas dimensiones, la extremada

facilidad de su montaje, la posibilidad de almacenar los programas para su posterior y
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rapida utilizacion, la modificacion o alteracion de los mismos, hace que su eficacia se

aprecie principalmente en procesos en que se producen necesidades tales como:

* Espacio reducido

* Procesos de produccion periédicamente cambiantes
* Procesos secuenciales

* Maquinaria de procesos variables

* Instalaciones de procesos complejos y amplios

* Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso

2.1.9 Ventajas e Inconvenientes

Se sabe que no todos los automatas ofrecen las mismas ventajas sobre la logica
cableada, ello es debido, principalmente, a la variedad de modelos existentes en el
mercado y las innovaciones técnicas que surgen constantemente. Tales
consideraciones obligan a referirse a las ventajas que proporciona un autémata de tipo

medio.

2.1.9.1 Ventajas

* Menor tiempo empleado en la elaboracion de proyectos, debido a que no es necesario
dibujar previamente el esquema de contactos, es preciso simplificar las ecuaciones
I6gicas, ya que por lo general la capacidad de almacenamiento del moédulo de memoria
es lo suficientemente grande.

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

* Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni afiadir aparatos.
» Minimo espacio del tablero donde se instala el autdmata programable.

* Menor costo de mano de obra de la instalacion.

* Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo autémata.

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

* Si por alguna razon la maquina queda fuera de servicio, el autdmata sigue siendo Util

para otra maqguina o sistema de produccion. (Moreno, 2011)
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2.1.9.2 Inconvenientes

» Como inconvenientes se puede hablar en primer lugar, de un programador, lo que
obliga a adiestrar a uno de los técnicos en tal sentido. Esta capacitacion puede ser
tomada en distintos cursos, inclusive en universidades.

* El costo inicial. (Moreno, 2011)

2.2 Controlador programable Twido

La creacidn de un programa de control para un controlador Twido consiste en escribir
una serie de instrucciones en uno de los lenguajes de programacion de Twido. Se
encuentra disponible en dos versiones: Compacto y Modular, que comparten
opcionales, extensiones de E/S y el software de programacion, otorgandole méxima

flexibilidad y simplicidad de uso.

Twido reduce los espacios en los tableros gracias a su pequefio tamafio. Tanto los
controladores como los modulos de extension de E/S, ofrecen una gran variedad en
opciones para simplificar el cableado: borneras extraibles, conectores a resorte y varios
maodulos pre cableados llamados Twido Fast.Con Twido es posible ajustar la solucion

de acuerdo a las necesidades de cada aplicacion. (Moreno, 2011)

Entrada %:10.0
Entrada %I10.1

i

/

SETTTEOETOTTTIS /]

T P e P e T Sy P

Fuente de alimentacion del
autémata

‘ Salida 9:Q0.0
/ Salida 9%:Q0.1

Fuente de alimentacion de las
salidas

Figura 2.6 Controlador légico programable Twido.
Fuente Schneider Electric, (2010)
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El PLC Twido compacto, disponible en 10, 1 o E/S y extensible hasta 88 E/S. Un
mismo rango de mddulos de extension de E/S para ambos controladores: 1 mddulos

de E/S digitales, modulos de E/S analdgicas.

Maodulos opcionales que permiten aumentar la capacidad de comunicacion en RS232
y RS 8; display de dialogo hombre - maquina; reloj de tiempo real; memoria backup
de 32 Kb, y memoria de expansion a 64 Kb; simuladores de entradas; y un surtido de
cables, conectores y unidades pre cableadas, que facilitan el montaje ahorrando costos
y tiempo. (Schneider Electric, 2010)

2.2.1 Lenguaje Twido
En el lenguaje Twido se puede crear programas de control que se utilizan los

siguientes lenguajes de programacion:

e Lenguaje de lista de instrucciones: Un programa de lista de instrucciones se
compone de una serie de expresiones logicas escritas como una secuencia de

instrucciones booleanas.

e Diagramas ladder logic: Un diagrama ladder logic es una forma grafica de
mostrar una expresion légica.
e Lenguaje Grafcet: El lenguaje Grafcet esta compuesto por una sucesion de

pasos y transiciones.

Twido admite las instrucciones de lista Grafcet, pero no Grafcet grafico. Puede utilizar
un ordenador personal (PC) para crear y editar programas de control Twido mediante
estos lenguajes de programacion.

La funcion de reversibilidad de lista / ladder logic permite pasar un programa de lista

a ladder Logic y viceversa, segun convenga. (Moreno, 2011)

2.3 Controlador logico programable Zelio

Segun (Schneider Electric, 2011); El relé inteligente Zelio Logic esta disefiado para
pequerios sistemas de automatismos. Se usa tanto en los sectores de la industria como

en el de servicios.
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Figura 2.7 Relé inteligente Zelio Logic.
Fuente Schneider Electric, (2011)

2.3.1 Campos de aplicacién para la industria

» Automatizacion de maquinas de terminaciones, produccion, ensamblaje o embalaje.
» Automatizacion de equipos auxiliares en maquinas del sector textil, plasticos y sector
de proceso de materiales.

» Automatizacion de maquinarias para la agricultura (riego, bombeo, invernaderos,
etc.).

Para los sectores de construccion e infraestructura:

» Automatizacion de barreras, cortinas eléctricas, controles de acceso.

» Automatizacion de instalaciones de iluminacion,

* Automatizacion de compresores y sistemas de aire acondicionado.

2.3.2 Zelio Soft
El programa Zelio Soft fue disefiado especialmente para controladores logicos
programables (PLC) en el cual se pueden realizar simulaciones de circuitos que
después pueden ser trasladados a un PLC para que este lo reproduzca. (Schneider
Electric, 2011)

2.3.2.1 Caracteristicas
Las caracteristicas principales del software Zelio Soft son las siguientes:

* Programacion libre
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* En simbolos Zelio

* En simbolos ladder (escalera)

* En simbolos eléctricos

* Permite realizar simulacion de control sin necesidad de estar conectado al PLC

* Permite ver los resultados de E/S del programable en su entorno de aplicacién

* Corrige cuando hay alguna falla en el circuito mediante la funcion de test de

coherencia.

2.4 Introduccion al protocolo Modbus

Modbus es un protocolo de comunicacion serial desarrollado y publicado por
Modicon en 1979. En su origen el uso de Modbus estaba orientado exclusivamente al
mundo de los controladores I6gicos programables o PLCs de Modicon. No hace falta
mas que echar un vistazo al mercado industrial actual para darse cuenta que, a dia de
hoy, el protocolo Modbus es el protocolo de comunicacién mas comun utilizado en
entornos industriales, sistemas de telecontrol y monitorizacion. (Schneider Electric,
2008)

Twido (maestro)

\ J .
000000] ¢#» s

Rl e e e e

Zelio Logic Advantys Advantys
o8B ot8 PreventaXPSMC ATV 31

Figura 2.8 Protocolo Modbus.
Fuente Schneider Electric,(2008)

(Schneider Electric, 2008); EI objeto del protocolo Modbus es la transmision de

informacion entre distintos equipos electronicos conectados a un mismo bus.
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Existiendo en dicho bus un solo dispositivo maestro (Master) y varios
equipos esclavos (Slaves) conectados. En su origen estaba orientado a una
conectividad a traves de lineas serie como pueden ser RS-232 o0 RS-485, pero con el
paso del tiempo han aparecido variantes como el Modbus TCP, que permite el

encapsulamiento del Modbus serie en tramas Ethernet TCP/IP de forma sencilla.

Esto sucede porque desde el modelo OSlI, el protocolo Modbus se ubica en la capa de
aplicacion. El hecho gque se haya extendido su uso hasta convertirse en el protocolo
mas estandarizado en el sector industrial se debe a varias razones diferenciales

respecto a otros protocolos.

El estandar Modbus es publico, lo que permite a los fabricantes desarrollar dispositivos
tanto Master como Slave sin royalties aplicados al protocolo. Este hecho facilita el
acceso a la informacion y estructura del protocolo que, ademas, es muy béasica pero
funcional para su objetivo. Desde el punto de vista técnico, su implementacion es muy
sencilla y en consecuencia el tiempo de desarrollo se acorta considerablemente
respecto a otros protocolos en los que se complica la estructura de las tramas y en
consecuencia el acceso a los datos que no estan almacenados en estructuras complejas.
La transmision de la informacion no estd comprometida a ningun tipo de datos. Lo que
implica cierta flexibilidad a la hora del intercambio de informacion. Para expresarlo
de forma mas clara, si se transmite un dato de 16 bits de informacion su representacion
no esta sujeta a ninguna restriccion, por lo que puede tratarse de un dato tipo Word
con signo, un entero sin signo de 16 bits o la parte alta de una representacion tipo Float
de 32 bits, etc. La representacion del valor es definido por la especificacion que el
fabricante proporciona sobre el dispositivo, lo que permite representar un amplio rango
de valores. (Schneider Electric, 2008)

2.4.1 Comunicacioén Maestro-Esclavo en Modbus
El protocolo Modbus siempre funciona con un maestro y uno o mas esclavos, siendo
el maestro quién controla en todo momento el inicio de la comunicacién con los

esclavos, que segun la especificacion pueden ser hasta 247 en una misma red.
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El esclavo por otro lado se limita a retornar los datos solicitados por el maestro, asi de
simple es la comunicacion usando el Modbus, el maestro envia los mensajes y el

respectivo esclavo los responde. (Schneider Electric, 2008)

Cada esclavo debe tener una Unica direccidn, asi el maestro sabe con quién se debe
comunicar. Vea la animacion siguiente, observe cémo funciona el envio de mensajes

entre el maestro y el esclavo tome en cuenta lo siguiente:

e Cada esclavo tiene su propia direccién, que puede ir desde 1 hasta 247.

e El maestro siempre inicia la comunicacion enviando un paquete de
informacion bien estructurado a todos los esclavos, entre otras muchas cosas
en la informacion se incluye el numero del esclavo.

e El esclavo elegido responde, enviando lo que se le pide por medio también de

un paquete de informacion bien estructurado.

Figura 2.9 Arquitectura Modbus.
Fuente Schneider Electric, (2008)
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2.4.2 Tipos de Modbus

Para intercambiar las peticiones y respuestas, los dispositivos de una red Modbus
organizan los datos en tramas. Dado que Modbus es un protocolo de nivel de
aplicacion, se requiere utilizarlo sobre una pila de protocolos que resuelva los temas
especificos del tipo de red empleada. En funcién de la arquitectura de protocolos
usada, se distinguen tres tipos de Modbus: RTU, ASCII y TCP/IP. (Candelas, 2011)

2.4.2.1 Modbus RTU

Segun (Candelas, 2011); Modbus RTU (Remote Terminal Unit) se caracteriza porque
los bytes se envian en su codificacién binaria plana, sin ningun tipo de conversion.
Esta inicialmente pensado para comunicaciones en bus serie. Como ventaja principal
tiene el buen aprovechamiento del canal de comunicacion, mejora la velocidad de la
transmision de los datos. El inconveniente es que requiere una gestion de tiempos entre

bytes recibidos para saber cuando empiezan y terminan las tramas.

» [ramaRIU:

i Direccion | ., . i I
Inicio Funcion Datos (RC Final
esclavo
Minimode 3,3 1 byte Ibyte  Nbytes(Depende 1bytes Minimode 35
caracteres de silencio de la funcion) caracteres desilencio

Figura 2.10 Formato de las tramas Modbus serie.
Fuente Candelas, (2011)

Con la trama Modbus RTU, la delimitacion de la misma se realiza por intervalos de
tiempo de caracteres de silencio. Un caracter de silencio tiene la duracion de un byte
de datos enviado por el medio, pero no transporta datos, y su duracién (T) depende de
la velocidad (\Vt) y del nimero bits que se usen para su codificacion (N) segun T=N/Vt.
El estdndar de Modbus, para velocidades de hasta 19.200 bps, el tiempo entre tramas
debe ser como minimo 3,5 veces la duracién de un caracter, y para velocidades

superiores se recomienda un tiempo fijo de 1,75 ms. Por ejemplo, para una
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configuracién del puerto serie de 19.200 bps, con un bit de parada y un bit de paridad

(11 bits en total, sumando el de inicio y 8 de datos) se tiene: 3,5°11/19.200=2ms.

La trama Modbus RTU incorpora un c6digo Cyclical Redundancy Check (CRC) de 16
bits para poder detectar errores, que debe ser calculado por el emisor a partir de todos
los bytes de la trama enviados antes del CRC, exceptuando los delimitadores. Para ello
se usa un algoritmo especifico, bien definido en la especificacion de Modbus serie. El
receptor debe volver a calcular el cddigo de igual forma que el emisor, y comprobar
que el valor obtenido del célculo es igual al valor presente en la trama para poder
validar los datos. (Candelas, 2011)

2.4.2.2 Modbus ASCI I

Los datos se codifican como caracteres ASCII entre el 0" (16#30) y el "9" (16#39) y
entre "A" (16#41) y "F" (16#46). Por ejemplo, si se requiere enviar el byte de valor
16#FF, se tiene que enviar la cadena "FF", por lo que realmente se enviarian dos bytes:
16#46 y 16#46. Ademas se utilizan 3 caracteres especiales. El caracter ":" (16#3A) se
emplea para marcar el comienzo de la trama y el par Modbus RTU y ASCII estan
pensados para ser utilizadas directamente sobre un medio fisico serie asincrono, como
por ejemplo EIA/TIA RS-232, EIA/TIA RS-485, 0 EIA RS-422.

(Candelas, 2011)

v Trama ASCIL:

.| Direccion | ., |
Inicio Funcion |  Datos LRC Final
esclavo
Cadeter”:"  Jearacteres  Doanacterss  Dependedels  learacteres  CanacteresCRyLF
(3AHex) funcion (0D0A Hex)

Figura 2.11 Formato de las tramas Modbus Serie.
Fuente Candelas, (2011)
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2.4.2.3 Modbus TCP

En contraste, Modbus TCP esta desarrollado para funcionar sobre redes que utilizan
la arquitectura TCP/IP, por lo que permite usar Modbus sobre redes como Ethernet o
WiFi. (Candelas, 2011)

En la préctica, el servicio de mensajes emplea una técnica, la cual consiste en
encapsular cada mensaje Modbus en una trama TCP (sin incluir los dos bytes del
campo de comprobacion de errores de Modbus, ni la direccion del esclavo).EIl campo
de comprobacion de errores no se incluye debido a que Modbus TCP/IP contiene su
propio sistema frente a errores en la capa de BUSCAR. La direccion del esclavo se
elimina ya que la conexion, la direccion IP de origen y destino y las direcciones MAC
de los dispositivos conectados, se definen en los niveles de transporte, de red o de

enlace.

Esto supone una gran ventaja, ya que el limite que existia en el modo RTU de un
méaximo de 247 dispositivos se supera con creces y aumenta la posibilidad de conectar

mas dispositivos. (Candelas, 2011)

Trama MODBUS
A

- ™

Codigo de control
e error (2)

EAREEREERRR

ERRRRRERERR

Identificador de Identificad,
e | | oo st e R

S /

v
Trama MODBUS TCP

Figura 2.12 Encapsulado de un mensaje en una trama TCP.
Fuente Candelas, (2011)
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2.4.3 Representacion de datos Modbus

Segun (Barragan, 2013); el protocolo Modbus usa el concepto de tablas de datos para
almacenar la informacion en un esclavo, una tabla de datos no es mas que un bloque
de memoria usado para almacenar datos en el esclavo, las tablas de datos que se usa

en Modbus son cuatro y se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2 Bloques de memoria para Modbus

Direccion MODBUS|Direccion Protocolo[Nombre de la Tabla de Datos

1 - 9999 0000 — 9998 Output Coils (Lectura/escritura)
10001 — 19999 0000 — 9998 Inputs Contact (Lectura)

30000 — 39999 0000 — 9998 Inputs Registers (Lectura)

40001 — 49999 0000 — 9998 Holding Registers (Lectura/Escritura)

Nota: En la tabla se obseva los direccinamientos del protocolo Modbus.
Fuente Barragan, (2013)

2.4.4 Estructura de tablas Modbus

El modo master de Modbus permite al controlador enviar una solicitud Modbus a un
slave y esperar una respuesta. EI modo master de Modbus sélo se admite a través de
la instruccion EXCHX.

El modo master de Modbus admite Modbus ASCII y Modbus RTU. El tamafio
maximo de las tramas enviadas o recibidas es de 250 bytes. La tabla de palabras
asociada a la instruccion EXCHX esta formada por tablas de control, de envio y de

recepcion, (Paul Galvez, 2011)

Tabla 3 Estructura de tabla Modbus

Byte més significativo Byte menos significativo

Comando Longitud

(envio/recepcion)
Tabla de control

Offset de recepcion Offset de envio

Tabla de envio Byte 1 enviado Byte 2 enviado
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Byte N enviado

Byte N+1 enviado

Byte 1 recibido

Byte 2 recibido

Tabla de recepcion

Byte p recibido

Byte p+1 recibido

Nota: La tabla indica la estructura de datos de control, envio y recepcion.

Fuente Paul Galvez, (2011)

2.4.4.1 Estructura de tablas de control

El byte longitud contiene la tabla de envio (250 bytes maximo), que se sobrescribe con

el nimero de caracteres recibidos al final de la recepcién, en caso de que ésta se

solicite. Este parametro es la longitud en bytes de la tabla de envio. Si el parametro de

offset del envio es igual a O, serd igual a la longitud de la trama de envio. Si el

parametro de offset del envio no es igual a 0, no se enviara un byte de la tabla de envio

(indicado por el valor de offset) y este parametro seré igual a la longitud de la propia

trama més 1. (Paul Gélvez, 2011)

Tabla 4 Estructura de tabla de control 1

Byte mas significativo

Byte menos significativo

Tabla de control

Comando

Longitud

envio/recepcion)

Offset de recepcion

Offset de envio

Nota: La tabla muestra los comandos de control para el envio y recepcién de datos.

Fuente Paul Galvez, (2011)
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El byte comando, en caso de que se produzca una solicitud RTU Modbus (excepto

para una difusién), debe ser siempre igual a 1 (en el envio y la recepcion).

Tabla 5 Estructura de tabla de control 2

Byte més significativo

Byte menos significativo

Tabla de control

<_Comando >

Longitud
(envio/recepcion)

Offset de recepcion

Offset de envio

Tabla de envio

Byte 1 enviado

Byte 2 enviado

Byte N enviado

Byte N+1 enviado

Byte 1 recibido

Byte 2 recibido

Tabla de recepcion

Byte p recibido

Byte p+1 recibido

Nota: La tabla muestra la descripcién del byte comando.

Fuente Paul Galvez, (2011).

El byte de offset de envio contiene el rango (1 para el primer byte, 2 para el segundo

byte, etc.) dentro de la tabla de envio del byte que se ignorara cuando se envien los

bytes. Se utiliza para gestionar los envios asociados a los valores de byte/palabra del

protocolo Modbus. Por ejemplo, si este byte es igual a 3, el tercer byte se ignorara,

haciendo que el cuarto byte de la tabla sea el tercero en enviarse. (Paul Galvez, 2011).
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Tabla 6 Estructura de tabla de control 3

Byte mas significativo

Byte menos significativo

Tabla de control

Comando

Longitud

(envio/recepcion)

Offset de recepcion

<Qffset de envio >

Tabla de envio

Byte 1 enviado

Byte 2 enviado

Nota: La tabla define el concepto del byte offset de envio.

Fuente Paul Galvez, (2011).

El byte de offset de recepcion contiene el rango (1 para el primer byte, 2 para el

segundo byte, etc.) dentro de la tabla de recepcidn que se agregara cuando se envie el
paquete. (Paul Galvez, 2011).

Tabla 7 Estructura de tabla de control 4

Tabla de control

Byte mas significativo Byte menos
significativo
Comando Longitud

(envio/recepcion)

Offset de recepcid

Offset de envio

Tabla de envio

Byte 1 enviado

Byte 2 enviado

Byte N enviado

Byte N+1 enviado

Byte 1 recibido

Byte 2 recibido

Tabla de recepcion

Byte p recibido

Byte p+1 recibido

Nota: La tabla define el concepto del byte offset de recepcion.

Fuente Paul Galvez, (2011)
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2.4.4.2 Estructura de tablas (Emision y Recepcion)

Segun (Paul Galvez, 2011); Menciona que en uno de los dos modos (Modbus ASCII
0 Modbus RTU), la tabla de envio se complementa con la peticion antes de ejecutar la
instruccion EXCHX.

En el momento de la ejecucidn, el controlador determina cual es la capa de enlace de
datos y realiza todas las conversiones necesarias para procesar el envio y la respuesta.
Los caracteres de inicio, fin y comprobacion no se almacenan en las tablas de

emision/recepcion.

Una vez enviados todos los bytes, el controlador cambia a modo de recepcion y espera

a recibir los bytes. La recepcion finaliza de una de las formas siguientes:

e Se detecta un time out en un caracter o en una trama.
e Los caracteres de fin de trama se recibe en modo ASCII.

e Latabla de recepcion esta llena.

Las entradas de byte X enviado contienen los datos del protocolo Modbus
(codificacion RTU) que se va a emitir. Si el puerto de comunicacion esta configurado
para Modbus ASCII, los caracteres de trama correctos se agregan al envio. EI primer
byte contiene la direccion del dispositivo (especifica o general), el

segundo byte contiene el cddigo de funcion y el resto contiene informacién asociada

al cédigo de funcién.

2.4.4.2.1 Referencias
El modo slave Modbus permite al controlador responder a las solicitudes Modbus
estandar procedentes de un master Modbus. La capa de enlace de datos de Modbus

tiene las limitaciones siguientes:

e Direccion 1-247.
e Bits: 128 bits previa solicitud.

e Palabras: 125 palabras de 16 bits previa solicitud.
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2.4.4.2.2 Intercambio de mensajes

El lenguaje le ofrece dos servicios de comunicacion:

e Instruccion EXCHX: para enviar/recibir mensajes.

¢ Bloque de funcion %MSGX: para controlar los intercambios de mensajes.

2.4.4.3 Lectura de N bits para una master Modbus

Esta tabla representa las peticiones 01y 02 que son la de emision y recepcion de lectura

de N bits.

Tabla 8 Tabla para lectura de N bits

(después de la

respuesta

Tabla indice | Byte mas significativo |Byte menos significativo
L » 8 + numero de bytes
0 01 (emision/recepcion) L
Tabla de control (emision)
1 00 (Offset de recepcion) | 07 (offset de emision)
2 Slave (de 1 a 247) 15 (codigo de solicitud)
Tabla de emision 3 Namero del primer bit que se va a escribir
4 N1= Namero de bits que se van a escribir
N2=Numero de bytes de
) los datos que se van a
00 (Byte no enviado, o
5 escribir
efecto de)
=[1+(N1-1)/8], donde []
significa parte integral
6 Valor del 1.° byte Valor del 2 ° byte
Tabla de 7 Valor del 3. ° byte Valor del 4. ° byte
recepcion

(N2/2)+5(si N2
€s par)
(N2/2+1)+5(si
N2 es impar)

Valor del byte N2

Slave (de 1 a 247)

15 (codigo de respuesta)

Direccion del 1. ° bit escrito

Direccion de los bits escritos (=N1)

Nota: La siguiente tabla muestra la codificacion para en el envio y recepcion de

lectura de N bits.

Fuente Paul Galvez, (2011)
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2.4.4.4 Lectura de N palabras para una master Modbus

Esta tabla representa las peticiones 03y 04 que son la de emisidn y recepcion de lectura

de N palabras.

Tabla 9 Tabla para lectura de N palabras

Tabla de indice Byte més Byte menos
significativo significativo
0 01 06 (Longitud de
(emision/recepcion) emision)(*)
Tabla de control
. 03 (offset de 00 (offset de
recepcion) emision)
03 0 04 (Cddigo de
2 Slave (1 a 247) L
peticion)
Tabla de emision . Direccion de la primera palabra que se va
a leer.
4 N = NUmero de palabras de lectura (1)
03 0 04 (Cddigo de
5 Slave (1 a 247) L
peticion)
6 00 (byte afiadido por | 2*N (nUmero de
Tabla de recepcion la accion offset RX) bytes leidos)
(después de la : -
7 Primera palabra leida
respuesta)
8 Segunda palabra leida (si N>1)
N+6 Palabra N leida (si N>2)

Nota: La siguiente tabla muestra la codificacion para en el envio y recepcion de

lectura de N bits.
Fuente Paul Galvez, (2011)




2.4.4.5 Escritura de un bit para un master Modbus

Esta tabla representa la peticion 05 de emision y recepcion de escritura de un bit.

Tabla 10 Tabla para escritura de un bit

o Byte mas Byte menos
Tabla de indice S o
significativo significativo
0 01 06 (Longitud de
(emision/recepcion) emision)(*)
Tabla de control
L 00 (offset de 00 (offset de
recepcion) emisién)
05 (Cddigo de
2 Slave (1 a 247) o
peticion)
Tabla de emision
3 Direccién del bit que se va a escribir.
4 Valor del bit que se va a escribir.
. Slave (1 a 247) 05 (Cdodigo de
ave (la
recepcion
(después de la 6 Direccion del bit escrito
respuesta)
7 Valor escrito

Nota: La siguiente tabla muestra la codificacion para en el envio y recepcion de
escritura de un bit.
Fuente Paul Galvez, (2011)
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2.4.4.6 Escritura de una palabra para un master Modbus

Esta tabla representa la peticion 06 de emisidn y recepcion de escritura de una palabra.

Tabla 11 Tabla para escritura de una palabra

Tabla de indice Byte mas Byte menos
significativo significativo
0 01 06 (Longitud de
(emision/recepcion) emision)(*)
Tabla de control
1 00 (offset de 00 (offset de
recepcion) emision)
Tabla de emision 2 Slave (1 a 247) 06 (Cddigo de
peticion)
3 Direccién de la palabra que se va a
escribir.
4 Valor del bit que se va a escribir.
5 Slave (1 a 247) 06 (Cddigo de
Tabla de peticion)
recepcion
(después de la 6 Direccion de la palabra escrita
respuesta)
7 Valor escrito

Nota: La siguiente tabla muestra la codificacion para en el envio y recepcion de
escritura de una palabra.
Fuente Paul Galvez, (2011)
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2.4.4.7 Escritura de N bits para un méaster Modbus

Esta tabla representa la peticion 05 de emision y recepcion de escritura de N bits.

Tabla 12 Tabla para escritura N bits

Tabla indice |Byte més significativo Byte menos
significativo
0 01 8 + numero de bytes
(emisidn/recepcion) (emisién)
Tabla de control
1 00 (Offset de 07 (offset de emisidn)
recepcion)
2 Slave a (de 1 a 247) | 15 (cddigo de solicitud)
Tabla de
emision 3 NUmero del primer bit que se va a escribir
4 N1= Numero de bits que se van a escribir
5 00 (Byte no enviado, N2=Nu0mero de bytes
efecto de) de los datos que se van
a escribir
=[1+(N1-1)/8], donde []
significa parte integral
6 Valor del 1.° byte Valor del 2 ° byte
Tabla de 7 Valor del 3. ° byte Valor del 4. ° byte
recepcion | -
(después de la (N2/2)+5(si Valor del byte N2
respuesta N2 es par)
(N2/2+1)+5(si
N2 es impar)

Slave (de 1 a 247)

15 (cédigo de

respuesta)

Direccién del 1. ° bit escrito

Direccion de los bits escritos (=N1)

Nota: La siguiente tabla muestra la codificacién para en el envio y recepcion de

escritura de N bits.
Fuente Paul Galvez, (2011)
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2.4.4.8 Escritura de N palabras para un master Modbus

Esta tabla representa la peticion 16 de emision y recepcion de escritura de N palabras.

Tabla 13 Tabla para escritura N palabras

o o Byte menos
Tabla indice |Byte mas significativo o
significativo
0 01 8 + (2*N)(Longitud de
Tabla de (emisidn/recepcion) emision)
control 00 (Offset de L
1 - 07 (offset de emision)
recepcion)
16 (codigo de
2 Slave (de 1 a 247) o
solicitud)
Tabla de 3 Direccidn de la primera palabra que se va a
emision escribir
4 N= Numero de palabras que se van a escribir
) 2*N=N. ° de bytes que
00 (Byte no enviado, o
5 se van a escribir
efecto de)
6 Primer valor de la palabra que se va a escribir
Tabla de 7 Segundo valor que se va a escribir
recepcion
(después de la _
N+5 Valores N que se van a escribir
respuesta
15 (cddigos de
N+6 Slave (de 1 a 247)
respuesta)
N+7 Direccion de la primera palabra escrita
N+8 Direccidn de los bits escritos (=N)

Nota: La siguiente tabla muestra la codificacion para en el envio y recepcion de
escritura de N palabras.
Fuente Paul Galvez, (2011).
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2.5 Transformador

“El transformador es una maquina eléctrica que transforma la energia eléctrica recibida
en otra de caracteristicas distintas, bien sea de tension, intensidad, etc.” (Alvarez
Pulido, 2009)

Figura 2.13 Aspecto fisico de un transformador.
Fuente General Electric, (2013)

(Alvarez Pulido, 2009) Describe al transformador como un elemento conformado por
dos circuitos, el circuito eléctrico y circuito magnético, el primero esta constituido por
dos devanados (primario y secundario) y el otro circuito formado por la chapa

magnética.

(Fowler, 1994) Dice que los transformadores son elementos que constan de dos 0 mas
bobinas conectadas por flujo magnético. Las bobinas estan conectadas por medio de
una induccion generada en una de lados bobinas, es decir que si existe un flujo en una

de las bobinas, se induce voltaje en la otra.

2.6 Motor eléctrico trifésico
(Marwin Prada, 2013); Menciona que el motor eléctrico trifasico es una maquina

eléctrica rotativa, capaz de convertir la energia eléctrica trifasica suministrada, en
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energia mecanica. La energia eléctrica trifasica origina campos magnéticos rotativos
en el bobinado del estator (o parte fija del motor).

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

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

Carcasa
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Figura 2.14 Motor trifasico y sus partes.
Fuente Marwin Prada, (2013)

Se emplean para accionar maquinas-herramienta, bombas, montacargas, ventiladores,

grlas, maguinaria elevada, sopladores, etc. (Marwin Prada, 2013)

2.6.1 Partes y funcionamiento del motor eléctrico trifasico
(Marwin Prada, 2013); Independientemente del tipo de motor trifasico del que se trate,

todos los motores trifasicos convierten la energia eléctrica en energia mecénica.

1. El estator: estd constituido por un enchapado de hierro al silicio, introducido
generalmente a presion, entre una carcasa de hierro colado. El enchapado es ranurado,
lo cual sirve para insertar alli las bobinas, que a su vez se construyen con alambre de

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

de aluminio, forman en realidad una jaula.

3. Los escudos: estan hechos con hierro colado (la mayoria de veces). En el centro
tienen cavidades donde se incrustan cojinetes de bolas sobre los cuales descansa el eje
del rotor. Los escudos deben estar siempre bien ajustados con respecto al estator,
porque de ello depende que el rotor gire libremente, o que tenga "arrastres” o

"“fricciones".

2.6.2 Tipos y caracteristicas del motor eléctrico trifasico

Si el rotor tiene la misma velocidad de giro que la del campo magnético rotativo, se
dice que el motor es sincrono. Si por el contrario, el rotor tiene una velocidad de giro
mayor o menor que dicho campo magnético rotativo, el motor es asincrono de
induccién. (Marwin Prada, 2013)

Los motores eléctricos trifasicos estan conformados por dos grandes grupos:

1. Motores Sincronos.

2. Motores Asincronos.

2.6.3 Principio de funcionamiento del motor eléctrico trifésico
(Marwin Prada, 2013); Explica que cuando la corriente atraviesa los arrollamientos de
las tres fases del motor, en el estator se origina un campo magnético que induce

corriente en las barras del rotor.

Dicha corriente da origen a un flujo que al reaccionar con el flujo del campo magnético
del estator, originard una para el motor que pondrd en movimiento al rotor. Dicho
movimiento es continuo, debido a las variaciones también continuas, de la corriente
alterna trifasica.

Solo debe hacerse notar que el rotor no puede ir a la misma velocidad que la del campo
magnético giratorio. Esto se debe a que a cada momento recibe impulsos del campo,

pero al cesar el empuje, el rotor se retrasa. A este fendmeno se le llama deslizamiento.
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Después de ese momento vendra un nuevo empuje y un nuevo deslizamiento, y asi
sucesivamente. De esta manera se comprende que el rotor nunca logre alcanzar la

misma velocidad del campo magnético giratorio.

Es por lo cual recibe el nombre de asincrono o asincrénico. El deslizamiento puede ser
mayor conforme aumenta la carga del motor y l6gicamente, la velocidad se reduce en

una proporcion mayor.

Los motores de corriente alterna y los de corriente continua se basan en el mismo
principio de funcionamiento, el cual establece que si un conductor por el que circula
una corriente eléctrica se encuentra dentro de la accion de un campo magnético, éste

tiende a desplazarse perpendicularmente a las lineas de accion del campo magnético.

El conductor tiende a funcionar como un electroiman debido a la corriente eléctrica
que circula por el mismo adquiriendo de esta manera propiedades magnéticas, que
provocan, debido a la interaccion con los polos ubicados en el estator, el movimiento

circular que se observa en el rotor del motor.

Partiendo del hecho de que cuando pasa corriente por un conductor produce un campo
magnético, ademas si lo ponemos dentro de la accion de un campo magnético potente,
el producto de la interaccion de ambos campos magnéticos hace que el conductor
tienda a desplazarse produciendo asi la energia mecéanica. Dicha energia es

comunicada al exterior mediante un dispositivo llamado flecha.

2.7 Variador de frecuencia

(Fraile Mora, 2008). Un variador de frecuencia (siglas VFD, del inglés: Variable
Frequency Drive o bien AFD Adjustable Frequency Drive) es un sistema para el
control de la velocidad rotacional de un motor de corriente alterna (AC) por medio del
control de la frecuencia de alimentacion suministrada al motor. Un variador de
frecuencia es un caso especial de un variador de velocidad. Los variadores de
frecuencia son también conocidos como drivers de frecuencia ajustable (AFD), drivers

de CA, micro drivers o inversores. Dado que el voltaje es variado a la vez que la
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frecuencia, a veces son llamados drivers VVVF (variador de voltaje variador de

frecuencia).
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Figura 2.15 Pequefia unidad de variacién de frecuencia.
Fuente Fraile Mora, (2008)

2.7.1 Principio de funcionamiento del variador de frecuencia
Los dispositivos variadores de frecuencia operan bajo el principio de que la velocidad
sincrona de un motor de corriente alterna (CA) esta determinada por la frecuencia de

CC suministrada y el nimero de polos en el estator, de acuerdo con la relacion:
120 %< f
P

RPM =

Donde;

RPM = Revoluciones por minuto

f = frecuencia de suministro CC (Hercio)
p = NUmero de polos

Las cantidades de polos mas frecuentemente utilizadas en motores sincronos o en
Motor asincrono son 2, 4, 6 y 8 polos que, siguiendo la ecuacion citada, resultarian en
3000 RPM, 1500 RPM, 1000 RPM y 750 RPM respectivamente para motores
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sincronicos unicamente y a la frecuencia de 50 Hz. Dependiendo de la ubicacion

geografica funciona en 50Hz o 60Hz.

En los motores asincronos las revoluciones por minuto son ligeramente menores por
el propio asincronismo que indica su nombre. En estos se produce un desfase minimo
entre la velocidad de rotacién (RPM) del rotor (velocidad "real" o "de salida")
comparativamente con la cantidad de rpm's del campo magnético (las cuales si
deberian cumplir la ecuacion arriba mencionada tanto en Motores sincronos como en
motores asincronos ) debido a que sélo es atraido por el campo magnético exterior que
lo aventaja siempre en velocidad (de lo contrario el motor dejaria de tener par en los

momentos en los que alcanzase al campo magnético). (Fraile Mora, Jesus, 2008)

2.8 Disyuntor
La utilizacion de este término puede variar en distintas regiones para referirse a
interruptores automaticos accionados por sobrecargas de un circuito o para

interruptores automaticos accionados por pérdidas de energia fuera del circuito.

Figura 2.16 Un disyuntor magneto térmico monofésico bipolar.
Fuente Schneider Electric, (2011)

Un disyuntor, interruptor automatico, breaker o pastilla (México), taco (Colombia),
disyuntor (Argentina), es un aparato capaz de interrumpir o abrir un circuito eléctrico

cuando la intensidad de la corriente eléctrica que por él circula excede de un
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determinado valor, o en el que se ha producido un cortocircuito, con el objetivo de

evitar dafios a los equipos eléctricos.

A diferencia de los fusibles, que deben ser reemplazados tras un Unico uso, el
disyuntor puede ser rearmado una vez localizado y reparado el problema que haya

causado su disparo o desactivacion automatica.

Los disyuntores se fabrican de diferentes tamafios y caracteristicas, lo cual hace que

sean ampliamente utilizados en viviendas, industrias y comercios.

Los disyuntores mas comunmente utilizados son los que trabajan con corrientes

alternas, aunque existen también para corrientes continuas.

2.8.1 Tipos de disyuntores

Los tipos mas habituales de disyuntores son:

o Disyuntor magneto térmico.
o Disyuntor magnético.

« Disyuntor térmico.

También es usada con relativa frecuencia, aunque no de forma completamente
correcta, la palabra relé para referirse a estos dispositivos, en especial a los dispositivos
térmicos. Coloquialmente se da el nombre de «automaéticos», «fusibles», «tacos» 0
incluso «plomos» a los disyuntores magneto térmicos y al diferencial instalados en las

viviendas.

En el caso de los ferrocarriles, se utiliza un disyuntor para abrir y desconectar la linea
principal de tension, cortando la corriente directamente a partir del pantografo al resto

del tren.

2.9 Guarda-motor
Un guarda motor es un interruptor magneto térmico, especialmente disefiado para la
proteccion de motores eléctricos. Este disefio especial proporciona al dispositivo una

curva de disparo que lo hace mas robusto frente a las sobre intensidades transitorias
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tipicas de los arranques de los motores. El disparo magnético es equivalente al de otros
interruptores automaticos pero el disparo térmico se produce con una intensidad y

tiempo mayores. Su curva caracteristica se denomina D o K.

GVZMEL

Figura 2.17 Guarda-motor.
Fuente Schneider Electric, (2011)

Las caracteristicas principales de los guarda motores, al igual que de otros
interruptores automaticos magneto térmicos, son la capacidad de ruptura, la intensidad
nominal o calibre y la curva de disparo. Proporciona proteccién frente a sobrecargas
del motor y cortocircuitos, asi como, en algunos casos, frente a falta de fase. Pero
contrariamente a lo que ocurre con los pequefios interruptores automaticos magneto
térmicos, los guarda motores son regulables; resultado de lo cual se dispone en una
sola unidad de las funciones que de otra manera exigirian por ejemplo la instalacion

de al menos tres unidades a saber: interruptor, contactor y relevo térmico.

2.10 Luces indicadoras

Las luces indicadoras son dispositivos eléctricos que sirven para conocer el estado de
un sistema, como por ejemplo una luz puede indicar si esta prendido o apagado, si
existe energia de la red eléctrica externa o existe ausencia de la misma y también para
indicar si la carga eléctrica instalada se encuentra energizada o desactivada.
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Figura 2.18 Indicadores industriales.
Fuente Siemens, (2015)

2.11 Pulsadores y selectores
En las aplicaciones eléctricas el interruptor selector tiene como funcion seleccionar
que dispositivo eléctrico va a funcionar se utiliza por lo regular en nuestro caso para

simular una entrada.

Figura 2.19 Pulsadores y selectores industriales.
Fuente Siemens, (2015)

En este caso tenemos un selector de tres posiciones que consta de una serie de
contactos ya sean en modo (NO) que su contacto es normalmente abierto y el modo
(NC) que significa normalmente cerrado, por lo tanto regular para instalar en un
circuito eléctrico. Estos selectores también se pueden utilizar para activar bobinas de
contactores, relés, arrancadores magnéticos y que estos pueden lograr controlar un
motor eléctrico industrial por de medio de sus arrancadores magnéticos.
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CAPITULO 3: DISENO E IMPLEMENTACION DEL PROYECTO

3.1. Antecedentes

En el laboratorio de fabricacion flexible de la Universidad Politécnica Salesiana Sede
Guayaquil, carecian de mddulos didacticos para el aprendizaje de comunicaciones
industriales, por lo que se optd por disefiar e implementar dos maletas portatiles
didacticas que contienen una arquitectura maestro-esclavo, las mismas que permitira
realizar précticas de comunicacién industrial utilizando el Protocolo Modbus. Cada
maleta esta dotada de un automata compacto como Maestro (Twido) y dos esclavos
(Zelio y Variador de frecuencia) con sus respectivos modulos de comunicacion
Modbus. Los equipos de campo seran convencionales y de marcas reconocidas como:
Schneider Electric, Siemens, General Electric, los mismos que permitiran realizar

practicas de automatizacién mediante el Protocolo Modbus.

3.2 Equipos de los modulos didacticos

Enlace Modbhus RTU

| |

2 'rﬁ—_mls{u—ls—al
a== i
gﬂ-ﬁ;‘ﬁx

e

¥ ]

Figura 3.1 Esquema de maletas didacticas.

Fuente Los autores
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Tabla 14 Equipos utilizados en maleta didactica

No. Elemento

PLC Twido referencia: TWDLCAA24DRF

PLC Zelio Logic referencia: SR3B101BD

Variador de frecuencia referencia: ATV312H075M2

Pulsadores, luces indicadoras, selectores
Motor Trifasico 0.5HP 1590 RPM referencia: 1LA7070-4Y A60

Nota: En la tabla se especifica los nombres de los equipos y referencias que se

gl B~ W N -

utilizaron para la implementacion de las maletas didacticas.

Fuente Los autores

3.3 Maletas de Polietileno

Se adquirié dos maletas marca Gator modelo GRR-10L, que estan hechas de un
material resistente como es el polietileno con marco de aluminio para mayor
resistencia y sellado de las cubiertas, consta de dos ruedas de goma y un mango
ergonémico para su movilizacion, las dimensiones internas de cada maleta son: alto
(44,5 cm.), ancho (41,9 cm.) y profundidad (48,3 cm.)

Figura 3.2 Maleta Gator GRR-10L.

Fuente Los autores
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En la figura 3.3 podemos observar la maleta con sus respectivas cubiertas de

proteccion.

Figura 3.3 Estado fisico de la maleta.

Fuente Los autores

3.4 Fabricacion de base metalica para montaje de equipos

Se procedi6 a tomar las medidas internas de la maleta para elaborar la base metélica,
considerando las medidas de cada uno de los equipos que se instalaron en la base. Para
consistencia de la base metalica que contiene a los equipos se selecciond que el grueso
de la lata sea de 1/16”.

Figura 3.4 Base metalica.

Fuente Los autores
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En la figura 3.5 se observa el soporte con las perforaciones donde se instald los
pulsadores, luces indicadoras y pulsador tipo hongo de emergencia, el soporte que
contiene a estos elementos va sujeto a la base metélica principal con pernos
inoxidables.

Figura 3.5 Soporte de pulsadores y luces piloto.

Fuente Los autores

Se pinté la base y el soporte metalico con un fondo negro automotriz tipo PU
combinado con un catalizador, cuya funcion es preservar la superficie en la que fue
aplicado y de fondo para la posterior pintura, en este caso se usé bate piedra que es
una pintura anticorrosiva y deja la superficie un poco grumosa como proteccion a la
intemperie.

Figura 3.6 Pintado de base metalica.

Fuente Los autores
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3.5 Montaje de base metélica y equipos en la maleta

Luego del pintado de la base metalica, se aseguro la misma a la maleta de polietileno
con pernos inoxidables. Se realizo el montaje de los equipos que se utilizaron para
tener la referencia de la ubicacion en que se instalaran sobre la base, se considerd las
recomendaciones técnicas dadas por los fabricantes de los equipos referente a los
espacios que tienen que haber entre equipos para que exista una buena circulacion de
aire, ya que cada equipo emite calor y cada uno tienen temperaturas de trabajo

diferentes.

Se establecid un orden logico de los equipos al momento de instalarlos considerando
que se esta implementando una red industrial Modbus, la misma que tiene un maestro
y varios esclavos por lo que al dispositivo maestro se lo ubic6 en la parte superior de
la base y los esclavos en la parte inferior.

Figura 3.7 Montaje de base y equipos.

Fuente Los autores
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En la figura 3.8 se puede observar el riel Din sujeto a la base metélica con pernos

pasantes, el mismo que soporta y mantiene a los equipos junto a la base.

Figura 3.8 Base metalica con riel Din.

Fuente Los autores

En el montaje de los equipos que conforman el modulo didactico, se considero la
distancia entre equipos de control y fuerza, previniendo que el operador del modulo

esté expuesto a un choque eléctrico.

-

|

VA

Figura 3.9 Ubicacion de equipos en la base.
Fuente Los autores
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3.6 Montaje de canaletas y prensas estopas

Se procedié con el montaje de las canaletas ranuradas para que los cables estén
organizados, se instalo prensas estopas para que el aislante de los conductores no sean
dafiados al momento de cablear los equipos del médulo, de la parte frontal hacia la

posterior, por el filo de las perforaciones hechas en la base metélica.

® 9 00 0 6600020008000 0000000000

Figura 3.10 Instalacion de canaletas.

Fuente Los autores

En la figura 3.11 se puede observar las perforaciones realizadas en la base metéalica
para las prensas estopas las mismas que permitiran el paso de cables, de la parte frontal
de la base hacia la parte posterior donde se podra visualizar la mayor parte del cableado
del modulo, para las perforaciones en la base metalica se usé un taladro con brocas
metalicas de las siguientes dimensiones: %2, %4”, 1 y una ponchadora para los calados

de mayor diametro.
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Figura 3.11 Perforaciones para prensas estopas.

Fuente Los autores

En la figura 3.12 se puede observar la instalacion de las prensas estopas que serviran

para el paso del cableado eléctrico hacia la parte posterior del médulo.

Figura 3.12 Instalacion de prensas estopas.

Fuente Los autores

3.7 Colocacion de fuente de alimentacion DC y repartidores de carga

Se realizé el montaje de una fuente de poder de 24 VDC- 5A para alimentar un
repartidor de carga, el mismo que distribuy6 el voltaje dc a los siguientes equipos y
elementos: plc Zelio, pulsadores, selectores, luces indicadoras y fuente comun para el

plc Twido.
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Continuamente, se instalé un repartidor de carga alimentado con 120 VAC para la
distribucion y alimentacion de los siguientes equipos: PLC Twido, Transformador
120/240V y fuente de alimentacion DC.

Figura 3.13 Instalacién de fuente de poder.

Fuente Los autores

3.8 Instalacion de luces indicadoras, pulsadores, selectores y stop de emergencia
Culminadas las perforaciones y pintado de cada soporte metalico que se colocaron en
las bases, las mismas que van en cada modulo didactico; se procedié al montaje de
cada uno de los elementos que se citan a continuacion: 1 pulsador tipo hongo con
enclavamiento, 4 luces indicadoras, 2 pulsadores retro-iluminados y 2 selectores de 3
posiciones. Todos los elementos antes mencionados con alimentacion de 24VDC y de

las marcas convencionales Schneider Electric y Siemens.

Figura 3.14 Soporte con pulsadores y luces.

Fuente Los autores
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3.9 Cableado de equipos y elementos instalados
Se realizé el cableado de los pulsadores, luces piloto y selectores de 3 posiciones con
cable AWG #18.

Se utilizo cable de color azul (+24 vdc) y blanco (-0 vdc) segun la norma IEC 60445
que es una normativa internacional que establece un codigo de colores de conductores

acorde al voltaje de operacion.

Figura 3.15 Cableado de pulsadores y luces.

Fuente Los autores

3.10 Etiquetados de cables de los equipos instalados

En toda instalacion es necesario contar con un correcto etiquetado de los conductores
y equipos de un determinado proyecto técnico, ya que al existir una falla en el sistema
es mas facil identificarlas y por ende minimiza el tiempo de blUsqueda y pronta
solucion al problema. Por lo que a los médulos didacticos se etiquetaron todos los
conductores y equipos para que los operadores conozcan la circuiteria completa del

maodulo y puedan guiarse para futuros mantenimientos o practicas de automatizacion.
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Figura 3.16 Etiquetado de los conductores.
Fuente Los autores

3.11 Cableado de equipos de control

En la figura 3.17 Se puede observar el ajuste de los cables en los terminales de los
equipos con un destornillador. Se conectd los cables provenientes del repartidor de
120 VAC para alimentacion del PLC Twido con su respectivo disyuntor monopolar
de proteccion, asi como la fuente de 24 VDC comun para las entradas y salidas
digitales del plc. Se procedié a cablear la alimentacién del PLC Zelio desde el

repartidor de carga de 24VDC, y el correspondiente comun para las salidas del PLC
Zelio.

Figura 3.17 Cableado de equipos de control.
Fuente Los autores
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3.12 Instalacion del soporte de control y visualizacion

Se realiz6 el cableado del soporte que contiene los pulsadores, selectores y luces
indicadoras a cada uno de los equipos instalados en la base metalica del mddulo. Se
procedié a conectar los cables correspondientes a los pulsadores y selectores en los
terminales de entradas digitales del PLC Twido, los cables de las luces indicadoras se

conectaron en los terminales de salidas digitales del PLC Twido.

El procedimiento de conexiones de pulsadores, selectores y luces indicadoras para el
PLC Zelio fue el mismo que describi6 para el PLC Twido.

Los cables +24 VDC y -0 VDC comunes de los elementos de control y visualizacién
fueron conectados al repartidor de carga de 24 VDC. Con la finalidad que el voltaje
de operacion de los elementos antes descritos se encuentren en 24 VVDC por seguridad
al operador, a excepcion del pulsador tipo hongo que esta conectado a 120 VAC de tal
forma que corta la energia eléctrica a todos los componentes y equipos que conforman

el modulo didactico, a lo que se le llama un Paro de Emergencia.

Figura 3.18 Ensamblaje del soporte de pulsadores y luces.

Fuente Los autores
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3.13 Conexion del variador de frecuencia

El variador de frecuencia ATV312H075M2 de Schneider Electric tiene una propiedad
de que la alimentacion es a 220VAC vy la salida hacia el motor es de 3 lineas de 220
VAC (Trifasico). Por lo que para poder alimentar el variador a 220VAC fue necesario
la implementacion de un transformador de 500 VA que elevd el voltaje de 120 a
220VAC. Se implement6 un guardamotor como proteccion para el variador y a la vez

para desconexion del variador sin que afecte la alimentacion a los demas equipos.

En la figura 3.19 se puede observar la conexion del variador de frecuencia hacia el
motor con su respectivo etiquetado, se utilizé cable AWG#12 color negro para el
cableado. Bajo la normativa IEC60445.

Figura 3.19 Conexion del variador de frecuencia.
Fuente Los autores

3.13.1 Conexién de motor

El motor trifasico Siemens utilizado es de 1590 RPM a 220 V Trifésico. La salida del
variador se conecto6 al motor en Y-Y. Este motor servira de actuador para las practicas
a implementar mediante el protocolo Modbus. EI mismo que sera controlado por el

variador.
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Figura 3.20 Conexién del motor con el variador.
Fuente Los autores

3.14 Conexion del transformador
Se realizo la instalacion del transformador de la marca General Electric modelo
9T58R2811, capacidad 500VA.

Figura 3.21 Instalacion del transformador 120 a 240 V.

Fuente Los autores

3.15 Instalacion del adaptador de red.
Se realizo la instalacion de un adaptador de red con conectores RJ45 tipo hembra. Se
conectaron los tres RJ45 en paralelo con la finalidad de que al momento de realizar

las practicas en el médulo, el operador pueda controlar su red Modbus conectando
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patchcords de RJ45; sin tener la necesidad de estar cableando cada uno de los puertos

Modbus que posee cada equipo instalado en el médulo.

Figura 3.22 Instalacion del adaptador de red.

Fuente Los autores

En la figura 3.23 se puede observar el adaptador de red montado en la base del modulo
didactico cableado internamente, contiene 3 puertos de conexion RJ-45 que
corresponden al Zelio, variador de frecuencia y uno de reserva para conectarse con

otros equipos que se encuentren fuera del médulo.

Figura 3.23 Adaptador de red instalado.

Fuente Los autores
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3.16 Maletas terminadas para realizar pruebas de comunicacion
En la figura 3.24 se observan los modulos didacticos terminados con todos sus equipos

de fuerza, control, y comunicacion.

Figura 3.24 Mddulos didacticos terminados.

Fuente Los autores

3.17 Configuracion de Software Twido Suite

Este software es el resultado de un estudio ergondémico, Twido Suite ha sido
desarrollado para ayudar y simplificar todas las tareas con el objetivo de
reducir considerablemente el tiempo de programacién, fue disefiado para desarrollar
proyectos que utilizan controladores Twido. En la figura 3.27 se puede observar el
programa Twido Suite. Se tienen tres opciones en el panel como son: Modo
“Programacion”, Modo “Vigilancia “y “Actualizacion autoématas”. Se escoge la
opcion modo “Programacion” para comenzar con la configuracion de nuestro

proyecto.
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IwidoSuite

b Modo "Programaclon

= <D\ Modo "Vigilancia"

[ Seleccion de modo ]
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[ Seleccion de idioma } n

Figura 3.25 Programacion en software TwidoSuite.

Fuente Los autores

3.17.1 Creacion de un proyecto en Twido Suite
Una vez escogido el modo “Programacion”, se observa en la figura 3.28 como crear

un proyecto nuevo, seleccionar la opcién y se crea el proyecto nuevo.

[( reacion de proyecto nuem} ﬁ )
Al axkila

Abtit un proyocto mciente.

|
& | 909 Y|

Figura 3.26 Crear nuevo proyecto en TwidoSuite.

Fuente Los autores

Luego, se escoge el nombre del proyecto, la direccién en la que se va a guardar el
proyecto, y la informacion del proyecto que contiene el nombre del autor,

departamento, indice y propiedad industrial.

61



Gesiidn de proyecios Informacién del proyeclo

Crear un proyecio auevo Proyecto Miproyecta
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i

Crear proyecto E>

Figura 3.27 Informacion del proyecto.

Fuente Los autores

3.17.2 Descripcion del producto
En la figura 3.30 se observa el catalogo de productos que se pueden seleccionar, como
son: bases, modulos de aplicacion, modulos de ampliacion serie, adaptador serie,

cartucho RTC, cartucho de memoria, HMI y elementos de redes.

Seleccion de producto

Descripcion del
producto
seleccionado

Figura 3.28 Seleccién del producto a utilizar en la programacion.
Fuente Los autores
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Se describe el equipo con todos sus componentes. Se selecciona la opcion bases,
compactos y se escoge el modelo del PLC TWDLCAA24DRF que se utiliz6 en el
proyecto.

Modelo de PLLC

TWDLCAA24DRF

Base autémata compacta,
230V CA, 14 entradas de 24V
CC. 10 salidas de relé 24
Blogues de ferminales de
tomillo no exraibles

Figura 3.29 Seleccién del modelo de PLC.
Fuente Los autores

3.17.3 Seleccidn del adaptador serie
Se selecciona el adaptador interfaz serie con su conector de tipo bloque, terminal de
3 husillos de tornillos RS-485, modelo TWDNAC485T.

| Adaptadol

TWDNAC485T

Adaplador interfaz serie con
conector de tipo blogue
1erminal de 3 husillos de
tomillos RS 485

Péaing; 4 ded | Palabrazi0 | <5 Esoafiol (Ecusdar) |

Figura 3.30 Adaptador serie.
Fuente Los autores
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3.17.4 Seleccién del modulo reloj
En la figura 3.33 se escoge en la opcidn cartucho RTC, el médulo TWDXCPRTC
que es la fecha y hora actual del controlador légico programable.

&

Pdgina:5des | Palabrasi0 | 5 Espahol Ecuaden)

Figura 3.31 Tarjeta reloj PLC.
Fuente Los autores

3.17.5 Configuracion de elementos Modbus

Se crea un elemento genérico Modbus, buscar la opcion elementos Modbus se
selecciona y aparece una lista que contiene interface Ethernet, Twido, modem TD-
33/VV90, Modem GSM SR2 Modbus, Modem genérico, Magelis, elementos genéricos
Modbus, se escoge esa opcidn y aparece un icono en el cual se crea el ATV 312 como

esclavo.

S de el 4
genérico Modbus

uuuuu

Figura 3.32 Elementos Modbus.

Fuente Los autores
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En la figura 3.33 se observa el moédulo Modbus creado, se configurd el tipo y la

direccion de referencia del equipo que seria esclavo.

Figura 3.33 Configuracion de elemento Modbus.

Fuente Los autores

3.17.6 Configuracion de red Modbus

Se configura el tipo de red (Modbus), y los parametros estandarizados como es el
caudal 19200 que es la velocidad de transmision de baudios o bits por segundos, se
configura bit de paridad, bit de datos, tiempo de respuesta y tiempo de espera entre

tramas.

Transmisi¢
por segund

Aceptamos los ametros
estandares

Figura 3.34 Configuracion de Red Modbus.
Fuente Los autores
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En la figura 3.35 se puede observar la configuracion completa de nuestro controlador
I6gico programable con todos sus mddulos y redes configuradas.

mmmmmm

Deseripcion del modulo Refarancia TWDLCAAZ4DRF Direccisn [0 =l
Descripcian Base automata compacta, 230V CA, 14 entradas de 24V CC. 10 salidas de relé 24, Bloques de
terminalas da tomillo no extraibles.
-~
Configuracion del modulo Aplicar__] celar Icono aceptar configuraciones
‘Entradas/Salidas
Tabla do entrad.
|Uso | Direccién | Simkole | Utlizadopor | Filvads | Guardacdo | sRun/Stap? | Eveita | Ata prisridad | Narmero SR |
M %00 Ims r r
=0 Ims r r %
=g dms (= (= Mo utilizads r
ML) 3ms =] u] izads o ¥
o £ ]
: SOBLC
Péging: 9 de 9 | Palabrasi0 | X

Figura 3.35 Configuracion completa del automata programable.

Fuente Los autores

3.17.7 Programacion en Ladder
Una vez terminada la configuracion del PLC, se realiza la programacién en ladder, con

I6gica de contactos, y como ejemplo en la figura 3.37 se puede observar un encendido
de una bobina con una entrada y salida.

T C) ” Migoede o
(e & B
% [@ARE] [ww F3Betm%[F a¥NHFY=DLE =
i dare - I T T = N T e
| Inicie 0] 1

(o) &

Tndns’s-n ! l | Buscar
Enuso|  Diecotn | Simbolo | Comentario

o s oo e e oo o~ GEIOX"EE) E e = a4 (e

;ipllllll!ln\nhln:l % Espafol Ecuader)

Figura 3.36 Programacion de encendido de una bobina.

Fuente Los autores
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3.17.8 Configuracién del Software Zelio Soft

Sumamente simple y facil de usar, el software Zelio Soft facilita la configuracion de
los relés inteligentes Zelio Logic, una programacion rapida y segura con una
flexibilidad inigualable, programacion real con bloques de funciones (FBD) o lenguaje
de contacto (LADDER).

En la figura 3.38 se observa el icono de crear nuevo programa, se selecciona y se crea

el nuevo programa.

LENDHott 2 | TE— —

Archivo  Modulo  Zelio2 COM  Transferencia  Visualizacion  Libreta de direcciones 7

=

Bienvenido

Se seleciona para crear un
proyecto

Crear un nueva programa

Abrirun program

Abiir un programa utilizado 1ecientemente

U programa n maduln

Modo monitorizacion

Siali

B3 N =

. Mook 2cuado de didlogo

Figura 3.37 Creacion de programa.

Fuente Los autores

3.17.9 Configuracién modulo Zelio

Una vez creado el programa se selecciona el médulo Zelio que se va a utilizar, en
este caso es el SR3B101BD, tiene incorporado 2 entradas digitales, entradas mixtas
digitales y analdgicas 4 (0-10v), 4 salidas digitales tipo relé.
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Seleccion del modulo

ogramar

s e e e ey |
D [ [ | —

Seleccion de modulo ZE@ ¢ ?[;HE_W—TI:{EL_ ERRE BDF/LD | SR3B101BD
E T G T ]

2AVAC 6DIG - i i BDF/LD  SR3B101B

100-240VAC 6 DIG - i i BDF/LD  SR3B101FU

Figura 3.38 Seleccion del mddulo Zelio.

Fuente Los autores

3.17.10 Configuracién del tipo de programacion
Se escoge el tipo de programacion BDF, que se refiere a una programacion por

diagramas de bloques, la misma que se utiliz6 para realizar las préacticas.

Eipo de programaci()a

Ladder

Figura 3.39 Seleccién del tipo de programacién Zelio.
Fuente Los autores
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En la figura 3.40 se observa una programacion set y reset, con un bloque BDF. Se
tienen las entradas en la parte izquierda de la imagen vy las salidas se observan en la

parte derecha de la imagen.

Ventzna 7

MODO eDICION B &

Figura 3.40 Programacion Set y Reset.
Fuente Los autores

El programa Zelio Soft tiene incorporado en su software un modo simulacion en el
que se observa en tiempo real el simulado de nuestro proyecto.

= x
MODO SIMULaCION [P T 5

Figura 3.41 Simulacion del programa.

Fuente Los autores
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CAPITULO 4: DESARROLLO DE LAS PRACTICAS

4.1 Préctica 1: Lectura y escritura de palabras desde un PLC Twido (Méaster)

hacia un PLC Zelio (Esclavo)

4.1.1 Objetivos

- Configurar el PLC Twido como maestro para la escritura y lectura de palabras
hacia un PLC Zelio.

- Realizar un programa en Ladder que active las salidas del PLC Twido en
secuencia, adicional que envié bits de activacion de salidas hacia el PLC Zelio.

- Realizar una programacién que me permita la variacion de frecuencia, utilizando

el selector del PLC Zelio con el programa Zelio Soft.

4.1.2 Descripcion de la practica

Se realiz una programacién con ldgica de contactos para la activacién de salidas en
secuencia mediante escritura y lectura de datos desde el PLC Twido (Maestro) hacia
el PLC Zelio (Esclavo), seguidamente se cargd un programa de variacion de frecuencia
utilizando el selector del PLC Zelio

4.1.3 Desarrollo de la practica
Se describe el modelo de PLC que se utilizé en la préactica, se selecciono el elemento

Modbus con su respectivo tipo y direccion.

Descripcién del
producto
seleccionado

Figura 4.1 Configuracion de PLC y elemento Modbus.
Fuente Los autores
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Configurado el PLC continua la programacion, en la rutina 1 se observa una entrada

10.1 como la marcha que activa la salida Set Q0.1y la marca M4. La entrada 10.3 sirve
de paro general.

1 LD ACTIVACION DE INDICADORES EN TWIDO
INICIO DE SECUENCI ACTIVAR SALIDA 1 TWIDOD

Fung 0

Figura 4.2 Programa de marcha y paro general.

Fuente Los autores

Se coloc6 un contacto cerrado de la marca M4 en serie con el contacto de entrada 10.3,

para la proteccion y blogueo de inicio de marcha de la secuencia.

1 LD ACTIVACION DE INDICADORES EN TWIDO I
INICIO DE SECUENCIA ACTIVAR SALICK 1 TWADO 0

=

Bloqueo de matcha

Figura 4.3 Blogueo de inicio de marcha de la secuencia.

Fuente Los autores

En la siguiente rutina de programacion se observa el contacto de entrada 10.3, que es

el Reset de las salidas y marcas utilizadas en la programacion.

' ' (=S
Reset de secuencia de salidas

5610.3 Q0.1

1 (R
I \Ii
;-’x.rm 2

(i—

00,3

¢

a0

(r)—

M1

¢—{h
;

Figura 4.4 Reset de secuencia de salidas.

Fuente Los autores
71



En la figura 4.5 se observa los contactos de las salidas del Twido y Zelio, se colocé en
paralelo los contactos de dichas salidas. Cuando se active la secuencia de encendido
de cada una de las salidas se activara la marca M4 que es el bloqueo de la entrada 10.0

del inicio de secuencia. Se observa en la figura 4.3.

5.0 1 iaahaa [

— | ¢

260

el

o2

Figura 4.5 Activacion de marca M4 para el blogue de secuencia.

Fuente Los autores

Se realiza la activaciéon de la segunda salida mediante un temporizador TON, que
activa la salida Set Q0.2

INICIO TEMF'ORlZADOR 1 ACTIWAR SALIDA 2 TWIDO

Fung 3 -
on0

Figura 4.6 Inicializacion del Temporizador 1.

Fuente Los autores

Un contacto abierto de Q0.2 se activa y resetea la salida 1 Q0.1 y la marca M3.

DESACTIVAR SALIDA

Rung 4

.............

Figura 4.7 Desactivacion de salida Q0.1 y M3.
Fuente Los autores
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Se puede observar el inicio de conteo del segundo temporizador, que activara la

siguiente salida Set Q0.3 de la secuencia.

|
INICIO TEMPORIZADOR 2 ACTIVA SALIDA 3

Fiung 5
T

A4 Y
wTMILE

Figura 4.8 Inicializacion del Temporizador 2.

Fuente Los autores

Se activa el contacto Q0.3 el cual resetea la salida Q0.2 y dara inicio al conteo al

siguiente temporizador.

DESACTIVA SALIDA?2

T

............

\R

Figura 4.9 Desactivacion de la salida QO0.2.

Fuente Los autores

En la siguiente linea de programacion se observa el inicio de conteo del tercer

temporizador Ton que es activado por un contacto Q0.3 y activa una salida Set MO.

INICIO TEMPORIZADOR 3 ACTIVA SALIDAT ZELI0

Fung 7 MPO 1.

TYPE TON
T 10ms
ADJ Y
%TMZP
5

Figura 4.10 Inicializacion del Temporizador 3.
Fuente Los autores
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Una vez activada la salida MO se cierra un contacto de la misma y reseteara a Q0.3.

DESACTIVA SALIDA S

Figura 4.11 Reset de la Salida QO0.3.

Fuente Los autores

Se observa que un contacto de MO acciona a un cuarto temporizar TON vy activara la
primera salida Set M1 del PLC Zelio.

2 LD ACTIVACION DE INDICADORES EN ZELIO
INICIO TEMPORIZADOR 3

Rung 0

Figura 4.12 Inicializacion del Temporizador 4.

Fuente Los autores

En el siguiente gréafico se observa que el contacto M1, resetea a la salida MO.

ST LI —

Figura 4.13 Reset de la salida MO.

Fuente Los autores
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El contacto M1 activara a un cuarto temporizador TON, que accionara a una salida Set

M2 del PLC Zelio. También un contacto de la marca M2 activara el Reset de la marca
M1.

Rung 2

= z (s
TYPE TON '\ )_

T8 10ms
ADJ Y
%IM4P

5

Rung 3

‘= T

Figura 4.14 Inicializacion del Temporizador 5 y Reset de la marca M1.

Fuente Los autores

Luego la marca M2 activa un quinto temporizador, el que activa la salida Set M3,

también se observa un contacto M3 que resetea a M2.

Hung 4 .

TYFE TON
T 10ms
ADY
THEF
5

Rung b .

Figura 4.15 Inicializacion del Temporizador 6 y Reset de la marca M2.

Fuente Los autores
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En la siguiente rutina se activan por intervalos de tiempo y de manera consecutiva los
contactos MO, M1 y M2, al activarse se escribe un valor hexadecimal en la marca

MWQ que se enviara al PLC Zelio por medio de la red Modbus.

3 LD BITS QUE SE ESCRIBEN EN ZELIO

g || A
. SR = 1650001

..................................................................

gl [

png? [ A
W

.................

---------------------------------------

RS sa e £

Figura 4.16 Escritura de bits en PLC Zelio.

Fuente Los autores

En la siguiente figura 4.17 se observar la configuracion de pardmetros de los

temporizadores.

En la ventana principal >Programar >Configurar >Configurar los Datos> Blogques
funcionales.

- Enel icono Simbolo se pone el nombre que le damos al temporizador.

- Enelicono Tipo se selecciona el tipo de temporizador en este caso TON.

- Enelicono Base se establece el tiempo por ejemplo (1 s, 100 ms, 10 ms, 1 ms).
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Categoria de objetos Definir los objetos

Objetos simples Asignacion: | Automético z Nimeta de objetos | 0 Asignadas: 6 Méx 128

Tabla.

Blogques funcional
Objetos de E/S

. Todos 3
Objetos avanzados

| Uso ‘ T ‘ Simbalo ‘ Tipo ‘ Base ‘ Preseleccion ‘ Ajustahle ‘A
WM %THO T00 TON 100ms v |
| %TMI T v
M %THZ T02 v
WM %Th3 T03 v
W %TE T05 i
L [0 | %TME 06 ]
%C O |%T™7 ]
%R [ %Thid i
() ]
%DR O %I v
%SBR O %Twil v
O |%TM12 ]
ESG 0 %TM13 ¥
O %Thild v
O |%TM15 ]
[ %TMiE v
O %TMI7 ]
O |%TM18 v
] v

%TM19

Pagin: 6 de19 | Palbrasi493  (  Espafiol (Ecuador) |

Figura 4.17 Configuracién de parametros de los Temporizadores.

Fuente Los autores

Configurado los valores en los temporizadores que se utilizaron en el proyecto
(programa), en esta subrutina se carga un valor asignado en la variable de memoria
MW18, este valor es leido desde el PLC Zelio.

Figura 4.18 Asignacion de tiempo a los Temporizadores.
Fuente Los autores
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A continuacién se muestra la tabla de escritura de bits en el PLC Zelio para la

activacion de la secuencia de las luces indicadoras.

11.

5 LD ESCRITURA DE BITS EN ZELIO

Fung 0

SHORT

Se toma como referencia la Tabla

Figura 4.19 Escritura de bits en PLC Zelio.

Fuente Los autores

En esta rutina de programacion se muestra la tabla de lectura de palabras en el PLC

Zelio para la activacion de la secuencia de luces indicadoras. Se toma como referencia

la Tabla 9. Se lee la primera palabra (#14), que corresponde a la salida del modulo de

comunicacién Modbus del Zelio.

i Inicio [0]
Fin (8]
2 - ACTIVACION DET

L..Fin [5]

3 - BITS QUE SEESCR
i Inicio [0]
L Fin[3]

4 - ASIGNACION DE ©

*-Fin [6]
5 - ESCRITURA DE BT
- Inicio [0]
Fin [1]
6 - LECTURA DE PAL

L Fin[1]
- Subrutinas

6 LD

Rung 0

Rung 1

LECTURA DE PALABAS EN ZELIO

SHORT

L b
SE LEE LA PALABRA #14 QUE CORRESPONDE A LA
PRIMERA PALABRA DE SALIDA DEL MODULO DE

COMM MODBUS de zelio

WA = 1650106

S6MW12 -= 16#0300

SHORT

I
1
SGMWT3 = 16%0103
SMWAT = 1640103
2
1
SMWAL = 1680014
SNV 14 = 1640014
1
SeMWE = 1620001
S5 = 1650001
|
. L]

EXCH2 %01 19
EXGHZ MW 118
12N

Figura 4.20 Lectura de palabras en PLC Zelio.

Fuente Los autores



Se crea un programa en el software Zelio Soft de generacion de frecuencia, cada
posicion del selector envia una constante que se guarda en la marca MW14, la entrada
Modbus MWa3 envia una palabra desde el Twido (Maestro) y se utilizé un convertidor
de palabras a bits para la activacion de 3 salidas.

Bi7
|
B9 —
i @
i I
o
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Figura 4.21 Generacion de frecuencia en el programa Zelio Soft.

Fuente Los autores

4.2 Practica 2: Comunicacion PLC Twido (Master) y Variador ATV312 (Esclavo)

se realiza una aplicacion con inversion de giro de un motor

4.2.1 Objetivos
- Comunicacion Modbus entre PLC Twido (Master) y Variador ATV312 (Esclavo).
- Configuracion de Macros del variador de frecuencia con sus parametros.

- Realizar una programacion en Ladder de un sistema de inversion de giro de un motor.

4.2.2 Descripcion de la practica
La préactica consiste en configurar un PLC Twido (Master) con un Variador de

frecuencia ATV312 (Esclavo) mediante una comunicacion Modbus, se realiza una

79



programacion en Ladder de un sistema de inversion de giro de un motor en el software
Twido Suite.

4.2.3 Desarrollo de la practica
Se describe el modelo de PLC que se utiliza en la préactica, se selecciona el elemento

Modbus con su respectivo tipo y direccion.

Descripcion del |
producto
seleccionado

Figura 4.22 Configuracién de PLC y elemento Modbus.
Fuente Los autores

Se configuran la Macros con sus parametros predeterminados para el control del

variador a traves de modbus, utilizando las siguientes funciones:

D_MANAGER controla la velocidad del variador.

D_RUN_FWD activa al variador para dar marcha al motor en un sentido.

D_RUN_REYV activa al variador para dar marcha al motor en sentido contrario.

D_STOP activa la parada del variador cuando esta en marcha.

D_SELECT_SPEED establece la velocidad con el valor de la consigna.

D_CLEAR_ERR sirve para resetear errores
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Definir los objetos

Objetos simples Asonacion, [Autométco §]  Nimerodeobjeios ||| Asignedes:] Max 32

Tabla

|| Bioques funcionales

Paso 3 Il |a

Se selecciona la Opcionq‘ - E a e

; Uso| e | cort |- e i
Objetos avanzados Hﬁd o

Diive 1

Dive 14
Diive 15
Dive 16
Dnve 17

Dive 16
Dnve 19
Dive 20
Dnve 21

| ] ]
} | [ Divel ] Ped Modous -Port 2 ]
T |Dived 0 .
/B Objetos avanzados W Dol 5] D\re?unn!n\md ’T
(N == D Dies 0 F
T |Diveb 0 | | |CFunciinPRE [Fencién POST
PID T |Dive? 0 i O —
Macros Co O | Divedl 1] | oimoolos
| s Lom. o Diwd o D_MANAGER [ k] ¥
|| Macms Drive Cren B DLRUN_FWD 10 3 O
S o D_AUNREV 10 €]
0.5T0P 10 €] 1]
O Dwelz O o
: D_SELECT_SPEED 10 €]
CHL D_CIEAR ERR 10 €] 1]
] ] e
| 1] 0
] ]
{ ] 0
| ] ]
] 0
| ] ]
] 0

E <ADVERTENGIA DE EJECUCION Esalin Secoia A |-
Fignz13de 18 PalabrasiT06 < Espaiiol Erusdor)

Figura 4.23 Configuracion de los parametros Macros Drive.

Fuente Los autores

Se ejecuta los Macros configurados para establecer la comunicacion con el variador,

en la palabra 104 se escribe la consigna de frecuencia al VDF que serd de 1400 RPM.

1 LD EN LA PALABRA 104 8E ESCRIBE LA CONSIGNA DE
FRECUENCIAAL VDR

MACROS DRIVE CUOMANDO DE ESCRITURA QUE SE ENVIAN ALYDF

.....................................................

Pung 0 R

SHORT

0 _MANAGER 0

D_SELECT SPEEDD

I —

Figura 4.24 Escritura de palabras y bits en el Variador.
Fuente Los autores

Configuradas la macros la entrada 10.1 activa la secuencia automatica, el contacto
10.3 es el paro y se observa un flanco positivo M4 que es la marca que reinicia la
secuencia automatica.
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107 ACTIVA LA SECUENCIA AUTO - 10.3 DETIEME Y REINICIA
MARCHA DE VARIADOR TN

Figura 4.25 Activacion de secuencia automatica.

Fuente Los autores

Activada la bobina MO, se cierra un contacto MO que acciona el primer Temporizador

TON que enciende una bobina Set M1y a su vez resetea la marca M4.

TEMPO DE PARADA AUTOMATICO

Pungz_ | .

Figura 4.26 Tiempo de parada automatica.

Fuente Los autores

Luego que transcurre el tiempo programado en el temporizador activa M1 y a un flanco
positivo del mismo, que envia un pulso para la parada del motor. El contacto 10.3 es

el paro del programa.

PARADA DEL VARIADOR

Fung 3
3

Figura 4.27 Programacion de parada del motor.

Fuente Los autores
En la siguiente rutina el contacto abierto de M1 activa el segundo Temporizador TON,

se programa el tiempo de espera para realizar la inversion de giro, una vez transcurrido

el tiempo se acciona la marca Set M2.
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INICIO TIEMPO DE ESPERA PARA INVERSION DE GIRO

Rung 4 L

Figura 4.28 Tiempo de espera para la inversion de giro.

Fuente Los autores

1h

Transcurrido el tiempo de espera, se activa la marca y un flanco positivo del Set M2

para iniciar el giro del motor en sentido contrario y a la vez resetear la marca M1.

MARCHA EN SENTIDO CONTRARIO DEL VARIADOR

Runi 5

D RUREVD
T
]

Figura 4.29 Marcha del motor en sentido contrario.

Fuente Los autores

Luego el contacto M2 activa el temporizador TON, transcurre el tiempo y se activa la

marca Set M3.

1
TEMPO DE PARADA AUTOMATICO

Rung 6 :

d i i

ioM12 STM2

—| |—'—\N Q

TYPE TON

T s

Ay Y

*TEP
10

PARADA DEL VARIADOR
ey [ . X

Figura 4.30 Programacion de tiempo de parada automatica.
Fuente Los autores
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Se activa un flanco positivo de M3 que sirve de paro del motor y se programa un

temporizador TON para reiniciar la secuencia.

PARADA DEL VARIADOR -
Rung?
0 §TaR
: 0 STOR
T
|
i3
|
INICIO TIEMPO DE ESPERA PARA REINICI
Rung §
_| l_ TYPE TON
T i
AD) Y
WP
4

Figura 4.31 Reinicio de secuencia.

Fuente Los autores

El contacto 10.3 (Paro) resetea todas las marcas utilizadas en la programacion.

RESET DEIMARCAS

..........................

Rungd || b

..........................

.............

.............

.............

.............

.............

.............

.............

.............

T

Figura 4.32 Reset de marcas del programa.
Fuente Los autores
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4.3 Practica 3: Escritura de palabras desde PLC Twido (Master) hacia un PLC
Twido (Esclavo) para la activacion de una secuencia de luces

4.3.1 Objetivos

- Comunicacion Modbus entre el PLC Twido (Master) y el PLC Twido (Esclavo).
- Configuracion para la escritura de palabras desde un PLC Master.

- Realizar una programacion en Ladder para una secuencia de luces indicadoras.

4.3.2 Descripcion de la préactica

La préactica consiste en configurar un PLC Twido (Master) con un PLC Twido
(Esclavo) mediante la comunicacion Modbus, se realiza una programacién con logica
de contacto de una secuencia de luces indicadoras que se visualizan en el PLC Twido
(Esclavo). Programado en el software Twido Suite.

4.3.3 Desarrollo de la practica
Se describe el modelo de PLC que se utiliza en la préctica, se selecciona el elemento
Modbus con su respectivo tipo y direccion.

Descripcién del
producto
seleccionado

SOWU[B0 =

Figura 4.33 Configuracién de PLC y elemento Modbus.

Fuente Los autores
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Se observa el inicio de la secuencia, la entrada 10.1 sera la marcha que activara la salida

Set Q0.1 y a su vez resetea la marca M3. Se tiene un contacto cerrado de paro, y una

marca M4 que es el bloqueo de inicio nuevamente.

1 LD ACTIVACION DE INDICADORES EN TWIDQ MAESTRO
104 INICIA LA SECUENCIA

Rung 0

ACTIVAR SALDAT TWIDO

s B (3]

.............

.............

.............

.............

.............

Figura 4.34 Activacion de indicadores en Twido (Maestro).

Fuente Los autores

Se programa el tiempo de espera en el temporizador TON 1 para activar la salida Set

Q0.2, luego activara un contacto Q0.2 para desactivar la salida QO.1.

TIEHPODE ESPERA PARA ACTIVAR SALIDAZY DESACTIVAR SALIDA1

DEL TWIDO MASTER

Furg| g b
i i : %00(9
1 —
}- TYFE TN \

T flms

Y

e

ml

=1

Figura 4.35 Programacion de tiempo de espera en el Temporizador.

Fuente Los autores
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Una vez que transcurre el tiempo de espera el temporizador activa la salida Q0.2 y un
contacto Q0.2 para reseteo de la salida Q0.1 y la marca M4. Tambien se activa el

temporizador TON 2 que acciona una salida Set QO0.3.

=

DESACTIVAR SALIDA

Rung 2

TIEMPO DE ESPERA PARA ACTIVAR SALIDA 3 Y DESACTIVAR SALIDA 2
DEL TWIDO MASTER

Fung 3 ij

(0. h .
%Q0.2 %M1
— Q
TYPE TON
T 0ms
Y
KTMLP
5

ACTIVASALIDA 3

2

Figura 4.36 Desactivacion salida Q0.1 y activacion de conteo de tiempo de espera.

Fuente Los autores

Activada la salida Set Q0.3 se resetea la salida Q0.2 y el temporizador TON 3 que
setea a la marca MO del PLC Twido (Esclavo).

DESACTIVA SALIDA 2

Rung 4

H -
|
TIENPO DE ESPERA PARA ACTIVAR SALIDA 1 DE ZELIO 1Y DESACTIVAR
SALIDA 3 DEL TWIDO MASTER ACTIVA SALDAT ZEU0
Rungt D
T02 .
%003 T2 ;
— Q-

TYPE TON
B 10ms
MDY
WP
&

I+

= - |

Figura 4.37 Desactivacion salida Q0.2 y activacion del Temporizador 3

Fuente Los autores
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El contacto MO resetea a Q0.3 y activa un temporizador TON 4 que setea una marca

M1 del Twido (Esclavo).

DESACTIVA SALIDAS

Fung b

2 LD  ACTIVACION DE INDICADORES EN TWIDO ESCLAVO

TIENPO DE ESPERA PARA ACTIVAR SALIDA 2 Y DESACTIVAR SALIDA 1 F"
EN TWIDO ESCLAVO
Rungt |
LTI | R ,
CUNEALS :
— o

TYPE TON

TB  100ms

A OY

WTHIP
5

Tl

Figura 4.38 Activacion de indicadores en Twido (Esclavo).

Fuente Los autores

Activada la salida M1 se cierra un contacto de la misma, la cual resetea MO. Un

contacto M1 activa al temporizador TON 5 y setea M2.

DESACTIVA SALIDA 1 ZELIO 1

Rung 1

TIEMPO DE ESPERA PARA ACTIVAR SALIDA 3 Y DESACTIVAR SALIDA 2

DE ZELIO1

Rung? ET[M .
Al SRT g
= o

TYPE TON

B 100ms

A Y

WP
5

=1

Figura 4.39 Desactivacion de salida MO e inicio de conteo del Temporizador 5.
Fuente Los autores
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Se observa que el contacto M2 resetea la salida M1 y activa un Temporizador TON 6

que setea la marca M3.

DESACTIVA SALIDA 2 TWIDO ESCLAVO

|

Rung 4 ET[JS ‘ |
Lol 1 -
H o ‘ (3)_

TYPE TON
B 10ms
Al Y

WTNEP
§

..............

Figura 4.40 Desactivacion de salida Q0.2 del Twido (Esclavo) e inicio de conteo del
Temporizador 6

Fuente Los autores

En la siguiente figura 4.41 se observa la configuracion de parametros de los

temporizadores.

Los pasos a seguir son los siguientes:

>Programar >Configurar >Configurar datos >Bloques funcionales.

Después se define los objetos de los bloques funcionales que se describen a

continuacion:

- Enel icono Simbolo se pone el nombre que le damos al temporizador.
- Enelicono Tipo se selecciona el tipo de temporizador en este caso TON.

- Enel icono base se estable la base de tiempo por ejemplo (1 s, 100 ms, 10 ms,

1 ms).
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TG Definir los objetos
o e Asiecir: [Adondtz T Nimerodeobieos [0 | acinades: Mac 12t
Blogues funcionales Tabla
Objetos de E/S
Todos ¥
Obijetos avanzados =l
| Uso | %M | Simbolo | Tio 3asm | Preselacsier | Ajstable |-
¥ %0 TON T v
RGN TON Wns 5 [0
RN ToN ms 5 [
¥ % |0 TON ms 6 [
(RGN TON Tms 5 [
i B %0 TON Wns 5 [0
o 0 |%TW6 706 ToN ms 5 [
%C 0 %W TON Tmin 9199 [
o 0 %W ToN Tmin 9199 [
0 %M TON Tmin 9499 [0
%DR 0| %TuiD TON Tmin 9199 ]
wSBR 0 |wmar TON Tmin 9199 [
0 %z ToN Tmin 9199 [
b 0% TON mn [0
0 %4 ToN Tmin FEE] [
0 %S ToN Tmin [ ¥
0 % ToN Tmin 9199 [
0 % TON Tmin 9499 [0
0 |%THie ToN Tmin FEE] [
0 %8 ToN Tmin [ ¥

Pigina:6de 19 | Palabras 493 | < spaiol (Ewador) |

Figura 4.41 Configuracién de parametros de los Temporizadores.

Fuente Los autores

En la siguiente rutina se activan por intervalos de tiempo y de manera consecutiva los
contactos M0, M1y M2, al activarse se escribe un valor hexadecimal en la marca
MW?10 que se enviara al PLC Twido (Esclavo) por medio de la red Modbus.

s < e
S i

S < i
S =

Rung 2

S = i
G < T3

Fung 3

s < T
SN = o0

: H

[

Figura 4.42 Tabla de escritura de bits en PLC Twido (Esclavo).

Fuente Los autores
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Configurados los valores de los temporizadores que se utilizan en el proyecto, se carga
un valor asignado en la variable de memoria MW18, este valor es leido desde el PLC

Twido (Esclavo).

[ 8, Bstm% /¥ 4 DAL V=B ES
B Be AHHO) UL (RTINS v AR
Rung 0

I

TO0.P = %G
SHORT T B = G

1B < G
TIE = e

T3P S
HINZP = MG
T

T03P = %G
TR = iR
T

T4 G
GBIMAP = %GMWTG

T05P = %M1g
TG B = G

Tii i (TiiiiTiiiife i iifieiiT

DAY
RS = 4
T

_l_
I

Figura 4.43 Asignacion de tiempo a los Temporizadores.

Fuente Los autores

Se muestra la tabla de lectura de palabras en el PLC Twido (Esclavo) para la activacion

de la secuencia de luces indicadoras. Se toma como referencia la Tabla 11.

Rung [

Figura 4.44 Lectura de palabras en PLC Twido (Esclavo)
Fuente Los autores
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En la figura 4.45 se observa los contactos de las salidas del Twido y Zelio, se colocé
en paralelo los contactos de dichas salidas. Cuando se active la secuencia de encendido
de cada una de las salidas se activara la marca M4 que es el blogueo de la entrada 10.0
del inicio de secuencia.

MIE I TAS LA SALIDA 0 MARCA E5TE ACTIVA ELEOTON &
MARCA INHABILITA LA ENTRADA 10.1 DE INICIO DE SECUENGIAID] GUEDA DESASTVADD

Fung 0

o

1ESHE:

A[EE EITEBIEENEl:E I [EEEEITE

i AT}

€ )

ESHEIRE:

1B

Figura 4.45 Activacion de marca M4 para el blogue de secuencia.

Fuente Los autores

El contacto 10.3 (Paro) resetea todas las marcas utilizadas en la programacion.

MMMMMM

‘‘‘‘‘

PRy R ER

Figura 4.46 Reset de todas las marcas del programa.

Fuente Los autores

Se establece la frecuencia desde el PLC Twido (Esclavo), se compara los valores de

los setpoints, para el encendido de la secuencia de luces.

ACTIVACION DE SALIDA 1
Rung 0 N
fungo [f
Joataw0 = 1

-

ACTIVACION DE SALIDA 2

Fung 1 N O
pungt [l
%I %Q0.2
— (
ACTIVACION DE SALIDA 2
punge ||
SMW0 = 3
%MW = 3 %Q0.3
pa— ¢

Figura 4.47 Setpoint de Generacion de Frecuencia.

Fuente Los autores
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4.4 Préactica 4: Escrituray lectura de palabras, bits desde PLC Twido (Master)

hacia PLC Zelio (Esclavo) y Variador de Frecuencia (Esclavo)

4.4.1 Objetivos

Comunicacién Modbus entre el PLC Twido (Master) hacia PLC Zelio
(Esclavo) y Variador de Frecuencia ATV 312 (Esclavo).

Configuracion para escritura y lectura de palabras desde un PLC (Master) hacia
los Esclavos Zelio y Variador.

Realizar una programacion en el Software Twido Suite utilizando una légica
de contactos para efectuar una secuencia de luces.

Realizar una programacion en el Software Zelio Soft, para la generacion de

revoluciones para el funcionamiento de un motor mediante tiempos de espera.

4.4.2 Descripcion de la préctica

La préactica consiste en configurar un PLC Twido (Master) con un PLC Zelio (Esclavo)

y un Variador de frecuencia ATV312 (Esclavo), mediante la comunicacion Modbus,

se realiza una programacién en Ladder para efectuar una secuencia de luces que se

visualizan en las salidas de los PLC’s de forma simultanea y relacionada con el

variador de frecuencia.

4.4.3 Desarrollo de la préactica

Se describe el modelo de PLC que se utiliza en la préctica, se selecciona el elemento

Modbus con su respectivo tipo y direccion.

Descripcién del
producto
seleccionado

Figura 4.48 Descripcion de modelo de PLC y elementos Modbus.
Fuente Los autores
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Se configuran los Macros con sus pardmetros predeterminados para el control del

variador a través de Modbus, utilizando las siguientes funciones:

e D MANAGER controla la velocidad del variador.
e D _RUN_FWD activa al variador para dar marcha al motor en un sentido.
e D RUN_REV activa al variador para dar marcha al motor en sentido contrario.
e D STOP activa la parada del variador cuando esta en marcha.
e D SELECT_SPEED establece la velocidad con el valor de la consigna.
e D CLEAR_ERR sirve para resetear errores.

Definit fos objefos -

Objetos simples dsipecin: |fores | Mineodeotons |1 | Asgrades:T Wax 2

| | st |

Paso 3 ‘ ——

Se selecciona la opcionq e | v | Cov

Y|\t | i Ayuda sobre las macros Drive

Dive 15
Diva 16

Dne 7
Dive 16
Diva 13
DivaZ0
Dive 21

Objetos avanzados o Paso )
O Diel O as0
O Die? 0O R Mot -Poi2 ] C f
B Died | O ) a 0nfig
O it o Direccian enlared
’— Dive’ ’_ Funciones
_ [ Diveb 0 [JFuncidn PRE [JFuncidn POST
PID :
; gx; ; Nurrl:redemnuiﬁn| Direccion d nicio ‘Mlmemdepalebms Simbalos
Macros Com. i W D_HABGER 0 ] F]
‘ Macros Diive Ol O_RUN FWD m ] 0
D_RUN REV 1 ] [
0 Dwell O =
: 0ST0P 1 ] [
0 el O =
- D SELECT_SPEED m ]
0 el O =
Cowell D 0.CLEAR ERR ] ]
] 0
] 0
[ 0
] 0
] 0
] 0
] 0

i |<ADVERTENCIA DE EECUCION> Estslin Semé &
<AVERTENCIA DE EJECUCION: Estsifn Semsdd
Faginz 13de18  Poabres 706 % Espatiol [Ecuadon _

Figura 4.49 Configuracion de los parametros Macros Drive.
Fuente Los autores

Se ejecuta las Macros que se han configurado para establecer la comunicacion con el
variador, en la palabra 104 se escribe la consigna de frecuencia al VDF y se guarda en
la marca MW?7.
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I=|

|10 ERMRADEPABRSYBTSENVARADR 217 s bonsis
Rung] A
: s
SHORT D MAAGER
L ]
|

.....................................................

SO0
ST <0
|
I ]
SRV =Sl
SR = T
]
I -
D SR SRR T
0 SELECTSPEED
]

| =

..................................................................

—IRW iﬁ'ﬁaUN"F'Wﬁh """"""""""""""""""""" J
ﬂ‘ ‘ Buscar

\ Simbalo | Comentarin |

Figura 4.50 Escritura de palabras y bits en el variador.

Fuente Los autores
Se observa que el contaco 10.1 es la marcha o arranque del motor y el contacto 10.3

es el paro del motor.

_— Ofiy
s DRUFD
L e ]
|
- OE
s 0 ST0P
L e ]
|

Figura 4.51 Marcha y paro del motor.

Fuente Los autores

En larutina se muestra la tabla de lectura de palabras en el PLC Zelio para la activacién

de la secuencia de luces indicadoras. Se toma como referencia la Tabla 9. Se lee la
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primera palabra (#14) que corresponde a la salida del moédulo de comunicacién
Modbus del Zelio.

2 LD ' SE LEE LAPALABRA #140UE CORRESPONDE ALE.
LECTURA DE PALABRAS EN ZELIO PRIMERA PALABRA DE SALIDA DEL MODULO DE
COMM MODBUS. .
Fung 0
SHORT
WA =ToRO0
ff_oMW!l = 1660001
|
| =
|
TO | — B
echawes
WISE20 EXCHE o8
L ] 1
_‘ | | l_l

Figura 4.52 Lectura de palabras en PLC Zelio.

Fuente Los autores

Se crea un programa con compuertas l6gicas en el software Zelio Soft para la
generacion de frecuencias automaticas, en la figura 4.53 se tiene 2 entradas digitales,

una de marcha y la otra de paro.

También se dispone de una entrada Modbus J1 que lee una palabra de 16 bits, pero en

la lectura solo se necesita 2 bits, por tal motivo se usé un convertidor de palabras a bit.

96



B11

Bf

B12

B10

Figura 4.53 Marcha, Paro y conversion de palabras a bits.

Fuente Los autores

Una vez que se dio marcha, comienza la secuencia de generacion de frecuencia
automatica mediante temporizadores. Es un proceso tipo escalera, cuando inicia el
temporizador TON 1 activa un bloque por un tiempo 10s, envia una frecuencia de 350
RPM hacia la marca MW14, luego se desactiva el temporizador TON 1y se activa el
temporizador TON 2 que activa un bloque por un tiempo 10s, se envia una frecuencia
de 700 RPM hacia la marca MW14, luego se desactiva el temporizador TON 2 y se
activa el temporizador TON 3 que activa un bloque por un tiempo 10s, envia una

frecuencia de 1050 RPM hacia la marca MW14, luego se desactiva el temporizador
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TON 3y se activa el temporizador TON 4 que activa un blogque por un tiempo de 10s,
envia una frecuencia de 1400 RPM hacia la marca MW14, una vez terminado el

proceso se reinicia automaticamente.

0 Bed Bn

G

LG

B4

+ Beh

3 uf
fi4 ‘ s @_ i

B2 i B8 @
B
LU Ib‘l ‘. o @\
i

=

B
=

87

BTt

T

Ll

Figura 4.54 Generacion de frecuencia automatica.

Fuente Los autores
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4.5 Préctica 5: Escritura y lectura de palabras, bits desde PLC Twido (Master)

hacia los esclavos PLC Twido, 2 PLC Zelio y 2 Variadores de Frecuencia

4.5.1 Objetivos

Comunicacién Modbus entre el PLC Twido (Master), PLC Twido (Esclavo),
2 PLC Zelio (Esclavos) y 2 Variadores de Frecuencia ATV312 (Esclavos).
Configuracion para escrituray lectura de palabras desde un PLC (Master) hacia
los Esclavos.

Realizar una programacion en el software Twido Suite en lenguaje Ladder para
efectuar una secuencia de luces indicadoras.

Realizar una programacion en el Software Zelio Soft para la generacion de
frecuencia y tiempos de espera, para el control via Modbus de un variador de

frecuencia ATV312 que controla un motor trifasico.

4.5.2 Descripcion de la préctica

La préctica consiste en configurar un PLC Twido (Maéster) y 5 esclavos de tl
manera que se integren mediante el protocolo de comunicacion Modbus, la
misma que activara todas las salidas de los PLC"s (Luces indicadoras) con una
secuencia de luces y la variacion de velocidad de los motores con respecto al

tiempo programado de las luces indicadoras.

4.5.3 Desarrollo de la préactica

Se describe el modelo de PLC que se utiliza en la practica, se selecciona el elemento

Modbus con su respectivo tipo y direccion.
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Figura 4.55 Descripcién de PLC y elementos Modbus.

Fuente Los autores

Una vez que se configura el PLC se inicia la secuencia de programacion de Marcha y
Paro, se activa la primera salida Q0.1 que activara el Temporizador TON 1y a su vez
a la salida Q0.2.

1

10.1 INICIA LA SECUENCIA ACTIVAR SALIDA 1 TWIDO
Rung 0 : : [
o0l
—(s)

TIEMPO DE ESPERA PARA ACTIVAR SALIDA 2 Y DESACTIVAR SALIDA 1
DEL TWIDO MASTER

Fung 1 -

Espafiol (Ecuadar) ‘

Figura 4.56 Activacion de indicadores en PLC Twido (Maestro).

Fuente Los autores
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En la linea de programacién se observa que el contacto Q0.2 desactiva la salida Q0.1

y a su vez activa el temporizador TON 2 que setea una salida Q0.3

DESACTIVAR SALIDA 1

Rung 2
3

TIEMPO DE ESPERA PARA ACTIVAR SALIDA 3 Y DESACTIVAR SALIDA 2
DEL TWIDO MASTER

Rung 3 -
24 ¢

ACTIVA SALIDA 3

DESACTIVA SALIDA 2

Figura 4.57 Desactivacion de salida y activacion del Temporizador 2.

Fuente Los autores

Se observa que el contacto Q0.3 desactiva la salida Q0.2 y a su vez activa un

temporizador TON 3 para activar la salida 1 de Zelio y setea la salida 3 del Twido

(Master).

DESAC'I'IV}-\ SALIDA 2

Rung 4

vl

TIEMPO DE ESPERA PARA ACTIVAR SALIDA 1 DE ZELIO 1 Y DESACTIVAR
SALIDA 3 DEL TWIDO MASTER

Fung &

ACTIVA BALIDAT ZELIO

—| |—‘—\N Q
TYPE TON
T 1ms
ADY
HIMZP
5

DESACTIVA SALIDA 3

Rung &

Figura 4.58 Desactivacion de salida y activacion del Temporizador 3.

Fuente Los autores
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Se programa el tiempo de espera en un Temporizador TON 4 para setear la salida M1
y desactivar la salida MO del PLC Zelio.

PR Lag
2 LD ACTIVACION DE INDICADORES EN ZELIO 1
TIEMPO DE ESPERA PARA ACTIVAR SALIDA 2 Y DESACTIVAR SALIDA 1
DE ZELIO1
Rung 0 H
Fungd_| -
%0 %TM3 b
—IN af-
TYPE TON
T8 100ms
ADJ Y
wTMI P
DESACTIVA SALIDA 1 ZELIO 1
Fung 1 | }
Titulo de red )_

Figura 4.59 Desactivacion de salida y activacion del Temporizador 4.

Fuente Los autores

Luego inicia el tiempo de espera en el Temporizador TON 5 para activar la salida M2
y desactivar la salida M1 del PLC Zelio.

TIEMPO Dlé EéF‘EIélA PARAACTIVAR SALIDA 3 Y DESACTIVAR SALIDA 2

DE ZELIO1
Rung 2 :
Rug? | - 1
il ST :
—| }—'m af-
TYPE TON
T 10ms
ADJ Y
HTHP
DESACTIVA SALIDA 2 ZELIO 1
Rung 3

Figura 4.60 Desactivacion de salida y activacion del Temporizador 5.

Fuente Los autores
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Se observa la programacion del tiempo de espera en el Temporizador TON 6 que

setea M3y resetea M2 del PLC Zelio.

TIEMPO DE ESPERA PARA ACTIVAR SALIDA 1 EN TWIDO ESCLAVO Y
DESACTIVAR SALIDA 3 DE ZELIO 1

Rung 4 : e
%62 5 ‘%Ms‘
Q - s
Ton )
5 |
DESACTIVA SALIDA 3 ZELIO 1
Rung & i
KA ! stz
el :
I (R

Figura 4.61 Desactivacion de salida y activacion del Temporizador 6.

Fuente Los autores

Se define el tiempo de espera en el Temporizador TON 7 para activar la salida M4 y

desactivar la salida M3 en el Twido (Esclavo).

3 LD ACTIVACION DE INDICADORES EN TWIDO ESCLAVO

TIEMPO DE ESPERA PARA ACTIVAR SALIDA 2 Y DESACTIVAR SALIDA 1
EN TWIDO ESCLAVO

Fung 0
%M 3 YaMd
H - (L-:
DESACTIVA SALIDA 1 ZELIO 1
Fung 1 ]
[96Ma YeM3
| g
I (R

Figura 4.62 Desactivacion de salida y activacion del Temporizador 7.

Fuente Los autores

Seguido se configura el tiempo de espera en el Temporizador TON 8 para activar la

salida M5 y desactivar la salida M4 en el Twido (Esclavo).

[
TIEMPO DE ESPERA PARA ACTIVAR SALIDA 3 Y DESACTIVAR SALIDA 2
DE ZELIO1

Fung 2 -

%A %TMT B,

e A e [T (s )—
1% ma

DESACTIVA SALIDA 2 TWIDO ESCLAVO

oate

— ¢

Figura 4.63 Desactivacion de salida y activacion del Temporizador 8.

Fuente Los autores
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Después se ejecuta el tiempo de espera del Temporizador TON 9 para activar la salida

M6 y desactivar la salida M5 en el Twido (Esclavo).

Rung 4 jTUE

bl ) |

s %

— Q
TYPE TON

B 100ms
AD) Y
%TME.P

DESACTIVA SALIDA 3 TWIDO ESCLAVO

Rung 5

Figura 4.64 Desactivacion de salida y activacion del Temporizador 9.

Fuente Los autores

Luego de esperar la activacion del Temporizador TON 10 se activa la salida M7 y se

desactiva la salida M6 en el Twido (Esclavo).

4 LD ACTIVACION DE INDICADORES EN ZELIO 2

TIEMPO DE ESPERA PARA ACTIVAR SALIDA 2 Y DESACTIVAR SALIDA1
EN TWIDO ESCLAVO

Pung 0 img

A :

— o

TYPE TON

B 10ms

A Y ‘
%TMIP
§

DESACTIVA SALIDA 1 ZELIO 1

Rung 1 L.

Figura 4.65 Desactivacion de salida y activacion del Temporizador 10.

Fuente Los autores

Se programa el tiempo de espera en el Temporizador TON 11 para activar la salida

M8 y desactivar la salida M7 en el Twido (Esclavo).
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TIENPO DE ESPERA PARA ACTIVAR SALIDA 3 Y DESACTIVAR SALIDA?2
DE ZELIO1

Rung 2

M7 TaTM10 j Mg

- o wam

TYPE TON

T 100ms

ADJY

%TMOP
1

DESACTIVA SALIDA 2 TWIDO ESCLAVO

Rung 3

Figura 4.66 Desactivacion de salida y activacion del Temporizador 11.
Fuente Los autores

Finalmente se realiza la configuracion del Temporizador TON 12 para activar la salida
M9 y desactivar la salida M8 en el Twido (Esclavo).

Rung 4

TYPE TON
T 100ms
Ay
HTHILP
5

DESACTIVA SALIDA 3 TWIDO ESCLAVO

Rung 5

Figura 4.67 Desactivacion de salida y activacion del Temporizador 12.

Fuente Los autores
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Se observa los contactos M3, M4 y M5 que son los bits que se escriben y se guardan
en la marca MW68 del PLC Twido (Esclavo).

6 LD EITS QUE SE ESCRIEEN EN TWIDO ESCLAVO

Rung

.....................................................

.....

LT | —

Rung 3

i

i

------------ e e e

/==

= 1670000

Figura 4.68 Bits que se escriben en Twido (Esclavo).

Fuente Los autores

En la siguiente figura 4.69 se observar la configuracion de pardmetros de los
temporizadores.

Los pasos a seguir son los siguientes:

>Programar >Configurar >Configurar datos >Bloques funcionales.

Después se define los objetos de los bloques funcionales que se describen a

continuacion:

- Enel icono Simbolo se pone el nombre que le damos al temporizador.

- Enel icono Tipo se selecciona el tipo de temporizador en este caso TON.
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- Enel icono Base se establece la base de tiempo por ejemplo (1 s, 100 ms, 10

ms, 1 ms).

MmN DAk nrartirac wint 173 - Mirrnenft Ward

ﬁ

Canfigurer

Definir los objetos
Objetos simples Asigniacion Numemdeub}etos@ Asignadas b Max 128 cm;:g
‘ Bloques funcionales Tabla
| Objetos deEfS
Il
| Objetos avanzados : o
Uso | %TM Sirabolo Tipo Base | Preseleccion | Ajustable |+
‘ %TMD TO0 TON 100ms 5 v
I ATMT T TON 100ms 5 v
| Mo uTM TR TON 100ms 5 v
‘ MM D3 TON 100 5 v
| R T e 5 "
‘ wTH M %TME  TOB TON 100ms 5 v
O %TME  TOG TON 10073 5 v
‘ %C 0 v
%R i v
i ]
| %DR ] 7]
| i ]
I 0 5
‘ i [
0 v
| 0 v
0 v
0 %
i v
‘ i ]

Paginz:6 de 19 | Palabras: 493 | g,'/a Espafiol (Ecuador) |

Figura 4.69 Configuracion de parametros de los Temporizadores.
Fuente Los autores

Una vez configurado los valores en los temporizadores que se utilizan en el proyecto
se carga un valor asignado en la variable de memoria MW18, este valor es leido desde
el PLC Twido (Esclavo).
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Figura 4.70 Asignacion de tiempo a los Temporizadores.

Fuente Los autores

Se configuran los Macros con sus pardmetros predeterminados para el control del

variador a través de Modbus, utilizando las siguientes funciones:

D_MANAGER controla la velocidad del variador.

D_RUN_FWD activa al variador para dar marcha al motor en un sentido.
D_RUN_REYV activa al variador para dar marcha al motor en sentido contrario.
D_STOP activa la parada del variador cuando esta en marcha.
D_SELECT_SPEED establece la velocidad con el valor de la consigna.

D_CLEAR_ERR sirve para resetear errores
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Definir los objetos

Objetos simples Asiecitn. [Aomzes ] Nimeodecbos [0 | Asgnades:1 e
| Blogues funcional Tabla

Paso 3 | Ohi

Se selecciona la opcionq e

ol e ] Ayuda sobre las macros Drive

Objetos avanzados ATTEL Pso?
=] C Dmwe2 O Fed Modbus - Pot 2 &
O Ol O ) g Config
T (e o Direccifnen lared ’T
[ Diws [ Funciones.
(&St O Diveb O [Funcidn PRE [Funciin POST
PID F Ewe; F o [ | S
Macros Cam. = = c D VAGER 0 ] v
| Mactos Drive 5 o D RUNFWD w0 ] 1]
c c [LRUN PEY 0 ] i}
c c 08P 0 ] 1]
c T || LSELECT SPEED i 3 ]
c c 0 CLEAR ERRL i 3
o] 0
o] 0
o] 0
o] 0
0 0
0 0
0 0

<ADVERTENCIA DE EJECUCION> Esoalon Secoh 7

Pigna: 13¢e18  Poabras 706§ EspariolEcuador)

Figura 4.71 Configuracion de los parametros Macros Drive.

Fuente Los autores

Se ejecutan las Macros para establecer la comunicacién con el variador, en la palabra
104 que se escribe la consigna de frecuencia al Variador de frecuencia 1 y se guarda
en la marca MW20.

Fung 0

SHORT

Rung 1

Fung 2

Figura 4.72 Escritura de palabras y bits en el Variador 1.

Fuente Los autores
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También se ejecutan las Macros configuradas para establecer la comunicacion con el
variador, en la palabra 154 que se escribe la consigna de frecuencia al Variador de

frecuencia 2 y se guarda en la marca MW20.

10 LD ESCRITURA DE PALABRAS EN VARIADOR 2

| [T
D_MANAGER

5 SETPOINT Wi
W53 = 0

Pung 1

==l

Figura 4.73 Escritura de palabras y bits en el Variador 2.

Fuente Los autores

Se muestra la tabla de escritura de bits en el PLC Zelio 1 para la activacion de la
secuencia de luces indicadoras. Se toma como referencia la Tabla 11. Se escribe la
palabra MW10 que corresponde a la primera palabra de entrada del médulo de

comunicacién Modbus del PLC Zelio.

SE ESCRIBE LA PALABRA #10 QUE CORRESPONDE A
TABLA DE ESCRITURA DE BITS EN ZELIO 1 LAPRIMERA PALABRA DE ENTRADA DEL MODULO
DE COMM MODBUS DE ZELIO

1 LD

Rung 0

S = 180705
SHORT SMWD = 1640105

G0 < 16¥0000
S = 160000

S = 115
SMW2 = 1640106

G0 = 160010
A = 160010

SN = S
SMWA = 30D

Teii e i eimeie et (il

Figura 4.74 Tabla de escritura de bits en PLC Zelio 1.
Fuente Los autores
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En esta rutina se muestra la tabla de escritura de bits en el PLC Zelio 2 de la misma

forma que describio para el Zelio 1.

13 LD SE ESCRIBE LA PALABRA #10 QUE CORRESPONDE A
TABLA DE ESCRITURA DE BITS EN ZELIO 2 LAPRIMERA PALABRA DE ENTRADA DEL MODULD
DE COMM MODBUS DE ZELIO
Rung I
UMIW30 = 1650106

] =

Figura 4.75 Tabla de escritura de bits en PLC Zelio 2.
Fuente Los autores

Se muestra la tabla de escritura de bits en el PLC Twido (Esclavo) para la activacion

de la secuencia de luces. Se toma como referencia la Tabla 11.

14 LD TABLA DE ESCRITURA DE BITS EN TWIDO SCLAVO

Fung 0

Figura 4.76 Tabla de escritura de bits en PLC Twido (Esclavo).
Fuente Los autores
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A continuacidn se observa la gestion de envio de datos de la tabla de escritura de bits

y palabras en el PLC Zelio 1.

Rung 0

--------------------------

..........................

--------------------------

.....................................................

.....................................................

.....

.............

.............

Figura 4.77 Gestion de envio de datos de escritura de un bit.

Rung 1

Fuente Los autores

.....................................................

.....................................................

.....

.............

.............

Figura 4.78 Gestion de envio de datos de lectura de palabras.

Fuente Los autores

También se puede observar la gestion de envio de datos de la tabla de escritura de bit

en el PLC Zelio 2 y envio de escritura de un bit para el Twido (Esclavo).

Ring{

Figura 4.79 Gestion de envio de datos de escritura de un bit Zelio 2.

Fuente Los autores



GESTION DE TABLA ESCRITURA EN TWHDO ESCLAVO

Py’ IIIIf:.ﬁﬁfﬁ:ﬁ:ﬁ.:

g)g@_Hz (I

Figura 4.80 Gestion de envio de datos de escritura de un bit Twido (Esclavo).

Fuente Los autores

En la siguiente rutina se estable la frecuencia desde PLC Zelio, con el selector de 3

posiciones se compara los valores de los setpoint del Variador de frecuencia.

16 LD ESTALECER FRECUENCIA DESDE ZELIO CON SELECTOR 3
POSICIONES

SEESCRIBE UN VALOR EN SETPOIND DE VDF1 EN 100

Rung 0
i

MG = 5

1

SE ESCRIBE UN VALOR EN SETPOIND DE VDF1 EN 700
Rung 1

Bunge | oo
16 =1

..........................

16 = 1

D

SE ESCRIBE UN VALOR EN SETPOIND DE VDF1 EN 1400 SE ESCRIBE UN VALOR EN SETPOIND DE VOF1 EN 0

Rung 3

Figura 4.81 Setpoints de Variador de Frecuencia.

Fuente Los autores
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Se observa el paro de secuencia y reseteo de todas las salidas y marcas utilizadas en la

programacion.

PARO DE SECUENCIA Y RESETDE SALIDAS Y MARCAS

Rung 0 R

Figura 4.82 Paro de secuencia, reset de salidas y marcas.
Fuente Los autores

Se visualizan las salidas y marcas que activan M11, mientras una salida o marca se

encuentra activa, el boton de inicio de secuencia queda desactivado.

MIENTRAS UNA SALIDA O MARCA ESTE ACTIVA EL BOTON

MARCA INHf?ILITA LAENTRADA 0.1 DE INICIO DE SECUENCIA 0.1 QUEDA DESACTIMADO

Rung 2

Figura 4.83 Bloqueo de entrada 10.1.

Fuente Los autores
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Establecer la frecuencia desde el PLC Twido (Esclavo), se compara los valores de los

setpoints para el encendido de la secuencia de luces.

1 LD ACTIVACION DE SALIDAS DE TWIDO ESCLAVO g e CIGEIAEE

ACTIVACION DE SALIDA1

Rung 0

Rung 2

Figura 4.84 Comparacién de tiempos de setpoints.

Fuente Los autores

Se crea un programa en el software Zelio Soft. Se escribe una palabra en la entrada
Modbus J1 desde el Twido (Maestro) hacia el PLC Zelio 1, se utiliz6 un convertidor

de palabras a bits para la activacion de las salidas.

N |

cnll

Figura 4.85 Conversion de palabra a bit en Zelio Soft.

Fuente Los autores
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Se programa en el software Zelio Soft. Se escribe una palabra en la entrada Modbus
J1 desde el Twido (Maestro) hacia el PLC Zelio 2, se utiliza un convertidor de palabras
a bits para la activacion de las salidas, con las compuertas B15y B16, luego se activa
un numero en cada posicion que sera leido en la marca MW14 del PLC Zelio, y esa
marca sera el tiempo de codificacion del temporizador para el aumento de velocidad

de las luces y del motor.

1
E E K E K

Figura 4.86 Codificacion de temporizadores para variacion de velocidad.

Fuente Los autores
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CONCLUSIONES

- Con la implementacion de las maletas didacticas se pudo demostrar de manera
practica y fisica el protocolo de comunicacion industrial Modbus, que es utilizado en

diferentes aplicaciones industriales.

- Se demostro la eficacia de la comunicacion (Maestro - Esclavo) mediante la lectura
y escritura de bits y palabras desde un PLC Maestro hacia los dispositivos Esclavos,
entre equipos que contienen el médulo de comunicacion Modbus y poder comandar

dispositivos como: luces indicadoras y motores trifasicos.

- Cada maleta didactica contiene un total de 8 entradas y 6 salidas digitales, un motor
trifasico controlado por un variador de frecuencia y su respectivo paro de emergencia,
los mismos que serviran para las practicas de laboratorio referente a la comunicacion
Modbus.
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RECOMENDACIONES

- Se recomienda el correcto direccionamiento de los Esclavos declarados en la
configuracién de la red Modbus, para que el PLC Maestro realice el reconocimiento
de todos los elementos Modbus utilizados y evitar errores antes de iniciar con la

aplicacion.

- Al realizar las practicas de comunicacion con el Variador de Frecuencia ATV312
considerar los datos de placa del motor para la configuracion del Variador ya que al
no hacerlo provocaria dafios en el equipo. Igualmente al momento de desarrollar la
programacion no sobrepasar las revoluciones del motor trifasico, ya que provocaria un

aumento de corriente y sobrecarga al motor.

- Las maletas didacticas disponen de entradas y salidas digitales disponibles para
futuras ampliaciones o modificaciones que se deseen hacer en la maleta didactica. Por
lo que se recomienda revisar las fichas técnicas de cada uno de los equipos previo a
cualquier aplicacion que se desee desarrollar para un mejor funcionamiento y evitar

dafos a los mismos.
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CRONOGRAMA

ACTIVIDADES
SEMANALES

Introduccion al protocolo
Modbus e investigacién de ficha
técnica de los equipos a utilizar

Compra y adquisicion de equipos
autbmatas 'y  modulos  de
comunicacion

Disefio y construccion de maleta
didéctica metélica

Acoplamiento  de equipos en
maleta

Cableado y montaje de equipos
en maleta didactica

Configuracion de equipos

Pruebas de funcionamiento

Realizacion de correcciones y
modificaciones

Presentacion del funcionamiento
general de cada médulo didactico

Desarrollo teérico.
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PRESUPUESTO

El presupuesto para la realizacion de este proyecto fue asumido por los autores:
- Eddy Delgado

- Jefferson Gallegos

Los mismos que se detallan a continuacién en la siguiente tabla:

UNIDAD DESCRIPCION VALOR
Diserios y ensamblajes de maletas de
2 entrenamiento $ 1300
2 Automatas Programables Twido $700
2 Relés inteligentes Zelio $300
2 Modulos de comunicacion Modbus Twido $ 100
2 Maodulos de comunicacion Modbus Zelio $250
Guarda-motores Schneider y equipos de

. $ 380

2 proteccion eléctrica.
2 Cables de comunicacion para PC- Twido | $350
2 Cables de comunicacién para PC- Zelio $300
2 Variadores de frecuencia ATV312 $800
2 Motores asincronos Siemens $400
2 Transformadores General Electric $ 400
2 Fuentes de poder 24VDC $ 100

Materiales eléctricos para implementacion
_ o $ 1200
de equipos en maleta didactica

Global Transportes y Varios $800
TOTAL $7.380
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ANEXOS

Product data sheet

Characteristics

TWDLCAA24DRF
extendable PLC base Twido - 100..240 VV AC
supply - 14 124 VvV DC - 10 O relay

Main

Range of product

Twido

Product or component
type

Compact base controller

Discrete /O number 24

Discrete input number 14

Discrete input voltage 24V

Discrete input voltage DC

type

Discrete output number 10 relay
Number of IO expan- 4

sion module

[Us] rated supply volt- 100...240 V AC

age

Use of slot

Memory cartridge or realtime clock cartridge

Data backed up

Internal RAM lithium 30 days 10 hrs 10 yr

Integrated connection
type

Non isolated serial link mini DIN Modbus/character
mode master/slave RTU/ASCII RS485 half duplex
38,4 kbit's

Power supply

Serial link interface adaptor RS232C/R5485

Complementary func-
tion

PID
Event processing

Power supply output current 0.25 A 24 V DC sensors
Power supply input current 450 mA
Inrush current <40 A
Protection type Power protection internal fuse
Power consumption in VA 33VAI00V

40VA 264 V

Insulation resistance

> 10 MOhm at 500 V, between supply and earth terminals
> 10 MOhm at 500 V, between I/O and earth terminals

Program memory

3000 instructions

Exact time for 1 K instruction

1ms

System overhead

0.5ms

Memory description

Internal RAM 256 internal bits, no floating, no trigonometrical
Internal RAM 3000 internal words, no floating, no trigonometrical
Internal RAM 128 timers, no floating, no trigonometrical

Internal RAM 128 counters, no floating, no trigonometrical
Internal RAM double words, no floating, no trigonometrical

Free slots

1

Realtime clock

Without

Counting input number

120000 Hz 32 bits
3 5000 Hz 16 bits

Analogue adjustment points

1 point adjustable from 0...1023
1 point adjustable from 0 to 511 points

Marking

CE

Status LED

1 LED green PWR
1 LED green RUN

1 LED red module error (ERR)

1 LED user pilot light (STAT)

1 LED per channel green I/O status

Product weight

0.305 kg
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Environment

Immunity to microbreaks 10ms
Dielectric strength 1500 V for 1 minute, between supply and earth terminals
1500 V for 1 minute, between /0 and earth terminals
Product certifications CSA
uL
Ambient air temperature for operation 0.56°C
Ambient air temperature for storage -25..70°C
Relative humidity 30...95 % without condensation
IP degree of protection P20
Qperating altitude 0...2000 m
Storage altitude 0..3000 m
Vibration resistance 0.075 mm 10...57 Hz 35 mm symmetrical DIN rail
1gn 57...150 Hz 35 mm symmetrical DIN rail
1.6 mm 2...25 Hz plate or panel with fixing kit
4 gn 25...100 Hz plate or panel with fixing kit
Shaock resistance 15gn 11 ms
RoHS EUR conformity date 0630
RoHS EUR status Compliant
Complementary
Discrete input logic Sink or source
Input voltage limits 204..288V

Discrete input current

TmAl0.2t010.13
11 mAI10.01t010.1

Input impedance

2100 Ohm 10.0 to 10.1
3400 Ohm 10.2 t0 10.13

Filter time

35 ys + programmed filter time for 10.0 to 10.5 at state 1
40 ps + programmed filter time for 10.6 to 10.13 at state 1
45 s + programmed filter time for 10.0 to 10.5 at state 0
150 ps + programmed filter time for 10.6 to 10,13 at state 0

Insulation between channel and internal logic

1500 Vrms for 1 minute

Insulation resistance between channel None
Minimum load 0.1 mA
Contact resistance < 30000 pOhm

Load current

2 A 240V AC resistive 30 cyc/mn relay outputs
2 A 30V DC resistive 30 cyc/mn relay outputs
2 A 240 V AC inductive 30 cyc/mn relay outputs
2 A 30 V DC inductive 30 cyc/mn relay outputs

Mechanical durability

2 20000000 cycles relay outputs

Electrical durability 2 100000 cycles relay outputs
Current consumption 5mAS5VDC atstate 0
36mA 5V DC at state 1
55mA 24V DC at state 1
110 connection Non-removable screw terminal block
Input/Qutput number < 120 spring terminal block with I/ expansion module
£ 152 HE-10 connector with I/O expansion module
< 88 removable screw terminal block with /0 expansion module
Network frequency 50/60 Hz
Supply voltage limits 85..264 V
Network frequency limits 47..63 Hz
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Product data sheet SR3B101BD

Characteristics modular smart relay Zelio Logic - 10 10 - 24 V
DC - clock - display

l Main
Range of product Zelio Logic
SR3 B101BD Product or component Modular smart relay
=) toe
( L [Us] rated supply volt- 24V DC
- age
|I P Discrete input number 6 ENMEC 61131-2 type 1
( C E I Analogue input number 4
o Number of outputs 4 relay

Complementary

Local display With
Supply current 100 mA without extension
100 mA with extensions
Discrete input type Resistive
Discrete input current 4 mA
Number or control scheme lines 120 ladder
= 200 FBD
Cycle time 6..90ms
Backup time 10 years 25 °C
Clock drift 6 simonth 25 °C
12 minfyear 0...55 °C
Checks Program memory on each power up
Supply voltage limits 192 30V
Power dissipation in W 3 W without extension
8 W with extensions
Counting frequency 1 kHz discrete input
Voltage state1 guaranteed =215V I __I1A and IH IR discrete input circuit
= 15 VIB_ IG used as discrete input circuit
Voltage state 0 guaranteed = 5V IB__IG used as discrete input circuit
=5V H__ 1A and IH__IR discrete input circuit
=5V
Cument state 1 guaranteed = 1.2 mA IB_.IG used as discrete input circuit
=22 mA I1...1A and IH._. IR discrete input circuit
Cument state 0 guaranteed = 0.5 mA IB_.IG used as discrete input circuit
< 0.75 mA 11.1A and IH...IR discrete input circuit
Input compatibility 3-wire proximity sensors PNP discrete input
Analogue input type Common mode
Analogue input range 0o_10v
0.24V
Maximum permissible voltage 30V analogue input circuit
Analogue input resolution 8 bits
LSB value 39 mV analogue input circuit
Conversion time Smart relay cycle time analogue input circuit
Conversion emor +/- 5 % 25 "C analogue input circuit
+/- 6.2 % 55 "C analogue input circuit
Repeat accuracy +/- 2 % 55 "C analogue input circuit
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Operating distance 10 m between stations, with screened cable (sensor not isolated) analogue input
circuit
Input impedance 7.4 kOhm 11...1A and IH...IR discrete input circuit

12 KOhm IB...IG used as discrete input circuit
12 kOhm IB...IG used as analogue input circuit

Output voltage limits

5...30 V DC relay output
24...250 V AC relay output

Contacts type and composition

NO relay output

Output thermal current

8 A for all 4 outputs relay output

Electrical durability

500000 cycles DC-1224 V 1.5 A relay output EN/IEC 60947-5-1
500000 cycles DC-13 24 V 0.6 A relay output EN/IEC 60947-5-1
500000 cycles AC-12 230 V 1.5 A relay output ENVIEC 60947-5-1
500000 cycles AC-15 230 V 0.9 A relay output ENAIEC 60947-5-1

Switching capacity in mA

= 10 mA 12 V relay output

Operating rate in Hz

0.1 Hz at le relay output
10 Hz no lead relay output

Mechanical durability 10000000 cycles relay output
[Uimp] rated impulse withstand voltage 4 KV ENMEC 60247-1 and EN/IEC 60664-1
Clock With

Response time

5 ms from state 1 to state 0 relay output
10 ms from state 0 to state 1 relay output

Connections - terminals

Screw terminals 1 x 0.25...1 x 2.5 mm* 24...14 fiexible with cable end
Screw terminals 2 x 0.25...2 x 0.75 mm* 24...18 flexible with cable end
Screw terminals 1 x 0.2...1 x 2.6 mm* 25...14 semi-solid

Screw terminals 1 x 0.2...1 x 2.5 mm? 25...14 solid

Screw terminals 2 x 0.2...2 x 1.5 mm? 24...16 solid

Tightening torque

0.5N.m

Overvoltage category

1l ENIEC 60664-1

Product weight

Environment

0.25 kg

Immunity to microbreaks

Product certifications

Standards

EN/IEC 60068-2-27 Ea
EN/IEC 60068-2-6 F¢
ENMEC 61000-4-11
ENMEC 61000-4-12
ENfIEC 61000-4-2 level 3
EN/IEC 61000-4-3
ENMEC 61000-4-4 level 3
ENMEC 61000-4-5
ENMEC 61000-4-6 level 3

IP degree of protection

IP20 terminal block IEC 60529
P40 front panel IEC 60529

Environmental characteristic

EMC directive EN/IEC 61131-2 zone B
EMC directive EN/IEC 61000-6-2
EMC directive EN/IEC 61000-6-3
EMC directive EN/IEC 61000-6-4
Low voltage directive ENJIEC 61131-2

Disturbance radiated/conducted

Class B EN 55022-11 group 1

Pollution degree

2EN/IEC 61131-2

Ambient air temperature for operation

=20...40 *C in non-ventilated enclosure IEC 60068-2-1 and IEC 60068-2-2
-20...55 *C IEC 60068-2-1 and IEC 60068-2-2

Ambient air temperature for storage -40..70 *C

Operating altitude 2000 m

Altitude transport =3048 m

Relative humidity 95 % without condensation or dripping water
RoHS EUR conformity date 0622

RoOHS EUR status Compliant
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Altivar 312

Variadoresde velocidad
para motores asincronos

Manual de instalacion
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Pasos de configuracion

INSTALACION

1. Recepcion e inspeccion del variador
I Aseglrese de gue el numero de catilogo impreso en la eliqueta
cormesponde al que aparece en la orden de pedido.
T Abra el embalaje y compruebe gue el Alfivar no haya sufrido danos
durante el transporte.

2. Comprobacion de la tension de red
O Comprucbe que e rango de ftension del variador sea

Los pEECIS_E ad compatible con |a tension de red (consulte las paginas 10 y 11).
deben realizarse

con la .. 3. Montaje del variador

alimentacion O Monte el varador segun las instruccicnes de
desconectada. este documento (consulte la pagina 12).

O Instale cualquier opcion requerida [(vease
documentacion sobre opciones)

4. Cableado del variador (consulte la
pagina 17)
O Conecte &l motor, asegurandose de que las
conexiones se cormesponden con la tension.
O Conecte la red de alimentacion después de
comprobar que el equipo esta apagado.
O Conecte |a parte de control.

PROGRAMACION

5. Consulte el manual de
programacion.

8 BEW4E3E DBR013
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Configuracién - Recomendaciones preliminares

Antes de encender el variador

A PELIGRO

FUNCIONAMIENTO INADECUADOD DEL EQUIPO
Comprusne que todas |as emradas |0gicas 2518 IN3ciivas Para que No 56 prodUZsa Un Amangue Imprevisio.

51 nio 8e slguen salas Instrucclones &8 pusden producir lealonss graves O INcluso la muerte.

Antes de configurar el variador

A PELIGRO

FUNCIONAMIENTO INADECUADO DEL EQUIPD
Lea detenidamente este manual antes de Irstalar o manipular el variador Althar 312.

» 5ok personal cuaificado debe realizar cambios &n 13 configuracion de oS parmeangs.
» Comprusbe QU 10035 |35 eMradas I00icas esten INactvas Para que no 52 DodUZca LN amangue IMorsvisto durants ia modficacion

g 108 paramee.
5l no 8s siguen aatas Instrucclonss se pusden producr leelonse graves o INcluss Ia musarte.

Contactor de linea

AVISO

RIESGO DE DANOS EN EL VARIADOR.
+ Procure no ARILZEr & COMEction con Tecusncld pars Sviar que oS cONOensacores de firato 52 OSEgasen prEmEturamets.

» B cici de encendlin/apagato debe durar mas de 50 sSgundos.
51 no 8e siguen aatas Instrucclonss se pusden producir dafios en &l equipo.

SEVSSaE 053IN3
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Calibre del variador

Tension de alimentacion monofasica: 200...240 V 50/60 Hz
Para salida rifasica @ molores de 2007220 W

Mator Alimentacion de red (entrada) Vanador (zalida) | Raferencia Tamano
Poencia | Comeni de linea max. | Potencia | Comente | Dispackon de | Comlente | Comene

indcada | 2 aparents | mema | almentazn |nominal | ranstora

::51":' aplaca TEnnv [azaav E';?‘ ‘:"mm"'mf'“" () I’:'i'?:;]

THERD I WA |A W A A

016 025 |20 s i3 0 T 13 23 ATVITZHIEMEE) | 3
037 |05 |52 ad 10 0 T ¥ 50 ATVITZHIGTMES) | 2
05t 075 |&s 55 14 0 aE 37 5E ATV31ZHISSMELS) | 4
AP EE 75 15 0 50 a3 72 ATVITZHITSMZS) | 4
TR EE 0z 74 8 74 53 04 | ATVIIZHUTIMRE) | E
s |2 |3 133 3z 15 a0 B0 120 | ATVIIZHUISMERS) | E
22 3 |=3 52 Y 15 123 M0 |65 | ATvaizHUZMEs) | 7

Mita: Cabiieato de ATVE12 rifisien en almentacn chécrie monotasies:
+ Es posiia pars ATVI1ZHUTEMS, ATVE1ZHDTIME y ATVI1ZHDISME.
+ CONSUTE & anan e |3 Guka 08 Incio raEpito ATW32 (S1B16328) para mas IMonmackn Soore o310 tecnicos y cadlsatn.
+ AJustar parames [perdea de fase de entrada] 1PL) 3 [No) (nO) (vease ol manual de programagon ATV312). 51 L) cuenta con
Io Sjusies de tbrica, &l varlador permanece biogueada en el modo de fallo detectdo.

Tension de alimentacion trifasica: 200...240 V 50060 Hz
Para salida irifasica a mobores de 200240 W

Wotor Allmentacion de red [snirada) Varlador (salids) Referandia Tamafio
Poencla | Comienizcelineamax | Priencla | Comente | Dislpacion oe | Comente | Comeris

Indcada |2 aparente [imema | simentacion |mominal | ransiona

::aﬂlapma T TTIE PRy -;ax E;nﬂm {1} ma 1))

THERE A KA A W B B

T EE [E] 07 10 3 15 23 ATVS1ZHIIEME | 1
037 |05 |3E i3 13 10 38 33 50 ATVE1ZHIZTME | 1
mss |07s |2z 42 17 10 43 a7 56 ATVE1ZHISSME |2
o/E |1 &4 EE 23 10 =5 48 72 ETVEIIHITSME |2
11 |15 [aE TA ET 10 T 6.0 10.4 ETVEZHUTING |5
15 |2 |14 T is 10 EE 8.0 12.0 ETVEZHUISME | &
22 |3 |1am 130 52 10 114 10 16.5 ATVEIHUZING | €
B EEEE 165 65 19 145 137 M6 ATVA1IHUZONG |7
4 |5 |z 211 s 19 180 75 %3 ATVE1ZHULOME | T
55 |75 |38 320 128 22 2 5 413 ATVE1ZHUSEMG | E
75 |m |28 09 162 22 383 EET] 495 ETVEIZIHUTEMG | E
T EEE =5 oo 22 aTT 540 510 ETVEZHDTIMG | T
HENEX 719 Z8E 22 E23 6D o] ETVE1ZHDISME | 8

1) Estas espagificacionss de pofencia y comientes 50N D3 UNE temperatura amislents maxima da 50 °C y una freciensia de conmutadion
te £ KHz 2 fundionamiento continu. La frecuenda de conmutacion pusde ajusErss de 2 a 16 kHe
Por encima de 4 kHz, & vanador reducii 3 frecuenda de conmuiacion en e casn de que 13 tem| U aumente excesivamente. Bl
aUmento ge |3 temperatura s2 contoia medianie un sensor Insalado en & modulo de aimentagian. Sin embargo, I3 comente nominal
tied varador debe disminuir 5l &l funcionamisnio por encima de 4 kHE va 3 567 cominuadn.
Puede ver [3s cunias de disminucion en 13 paging 135 como una funcicn de 13 frecuensia de conmutacion, |3 temperatura ambienie y 135
candicionss o2 monajge.

(Z}Camente en una almeniacion de red con [Sc de linea maxma previsibie iIndicada,

IyCaomiente de pien en &l encendido para |3 tension madma (240 W+ 10%).

{4} Para 0 seguniceE.

|5 Estas referencias pusden solictarse sin placa de teminales 3 fin de Int2grar una tarjeta de comunicacon opoonal. Agregue una B al
Tinal de 13 referencla. Por ejempio, ATWI12HU11MZ pasa a ser ATW312HU 1M2B.

L] BEW4EI J8O013
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Dimensiones y pesos

=+ J
— 1
0 ] |
H [
MAEENqp °
W H
T
[ oy
0 ] | |
]
K
1 ¥ 1
l]- | =
- l: -
ATW31ZH a b C 1] (] H o K & Pago
mmiin] mmiin) mmin]  mmin) mmn] mmn)  mmpe]  ommn) e kg (b
018M3, 037G T2 145 122 B =] 1215 2X5 185 2%5 oA
(283) (570 (480  (D24) (236 @7 (22 073 (2O (1.9
DE5M3, OTSME T2 145 132 ] =] 121.5 2x5 185 2ng DA
(283) TN (51%)  (024) (236 @76 (2O2) (073 (2O (199
O1an2, a7z 72 145 132 ] 1] 121.5 2K5 185 2X5 108
{283 (5T (519 (024 (235  @7R  (BO2 @73 (@m0 (23)
DooM2, OTSMEZ T2 145 142 B =] 1215 2X5 185 2%5 1,05
(283) (ST (555  (D24) (236 @7 (DO [O73 (2O (23
T i . fa
TW 1 |
| R
I o ]4
':'Lﬂ—-—_— ':'-t' 1 i I
i [':' ‘@] | r“
o wl L [E] ol
ATW312H a a] c D G H J K =] Pes0
mm ) mm{in] mmn) mmng mm ) ommn mmiing mm e mm e kg ibra
Utahid 105 143 132 [ B3 121.5 5 16.5 2n5 1,25
. [413)  (563) (519 D24)  (AE6) (478 (02 [0E5)  (202) (2TE)
Uishi2, LZZM3, 107 143 152 [ o3 1215 5 16.5 2%5 1,36
DE7M 3 LS [421)  [363) (588 (O34 [(366) 4¥8) (02 065 (202) (29§
07556, L1556
LIZIM2, LUeDM3, 142 184 152 ] 126 157 8.5 as 4x5 235
LIZZM4 3 LMONE, (553)  (724)  (558)  D24)  (456)  (6.18) (O26)  ([0.81)  (&02) (S16)
225, LMDSE
12 BEV4EIE fRA013
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Dimensiones y pesos |continuacian)

} “
ATVI1ZH a b C D 5] H Jd K a Pag
mm (i) mmn] mmin) mmin) mm{n) mmin) mming  mmn) o ommn) o kg ibra)
LISSM3, UTSM3, 18D 232 172 ] 160 210 5 17 4x5 4,70
USSM4, UTSN4, T.05)  943) 67T (D24 (630) (BT 03 @67 (&) (i036)
USESE, UTSS6
436
P I rai :J
4 L ‘@
L NN =
(NN
T .
wd L] R L
11T
IR
111
a :| ' | L :"
[n] Al -l & L
ATVI1ZH a b = o L£] H o K % Paag
mim (i) mm ) mmpn) o mmin) o ommiin) o omming ommin} o ommin) o ommin) o kg (i)
DlaMG, 245 s 192 -] 28 285 T s 4x6 3
Dlwhe, [965]  (1ZE7) ([756) (D.24) (BBS)  (1161) (028  (105)  (4el24) (19.54)
OeSE
BEVSEE 5N 18
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Cableado (continuacion)

Diagrama de cableado general

ATVI Zuaaliiz
I I Fied de almertacion manotasica
[44]
b ATV I ZnanalINASE
o Almentadon tritasica
Utiizsrdo 3 salda analtgica
como sallda iglea
a g Pkl & 24 W
& arrirasdn PLE do 34 ¥

o
LEL

{1}Inguctanda de linea, 5 52 emplea (monotsks o ritska)

{2} Contactos de rele de failcs, para la Indcacitn 3 dsianaa del estado del vanador

{3)51 52 Na conectadn LUNa resisiena de frenadn, SlUSte o parametr [Adapt rampa dec] (BrA) en [Na] (nd) [consute = manual de
PIOQrAMSECn).

Hota 1: LEllkce supresores de Interferendas sn todos log dreultos Inductives ublcados cerca del varkador o acoplados al mismo
clrculto [rebse, contactorse, slectrovalvulas, ate).

Nots 2 Este diagrama o6 ara Ios productns ATW312 estandar. Las taratas de comunicacian noconales pueden camalar = cableads de
control ted produetn. Consule |3 documantacion relacionana pars notenar Iformacion detsilada sobre (35 Gretas opdonales.

da componentes ssoclados:
Consuns & catingo.

i BEM4ERES DEO013
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Cableado (continuacion)

Bornera de control

Acceso al borneroc de control

i ]

Conmutador de IE“*-" T
ng?t-';':'c';lam S EDCC ':DG:‘D Bosmero de comtrol

,5 R 1554
e Lataneta de termiral de EYS puede refimrse pars Instaar
., ?GG‘D mmlu;erla‘}elaanemnmmm:majmmsme
Canector zsoso 13 Informiacion detalada sobre |3 Instalacion y & cableado
b5 s —— SUMINST303 £ON T3 tAjet.
|':|'-\_rl\_,-'|:|

A PELIGRO

FUNCIONAMIENTO INADECUADO DEL EQUIFD

* Mo enchuse nil desenchife |13 placa e terminaies con el variator acivo.
« Compruebe & apriete del tomillo de fjacion tras reallzar cuakquier manipulacion en |3 fiaca de teminales.

5| no 85 siguen satss Inztrucclonss ss pusdan producir laslonss graves o Incluso ka musrts.

Disposicién del borners de control

Bomer de conirl dal ATVI1Z Seccionsa aplicables Os loa cables (1) Par de apriste [2)
W (AWG) H.m {lkuin)
RiA, RIE, RIC, R2A, F2C 075325 (183 14)

05306 (24353

Oiros bomes 014325 (26 3 16}

1 1) Bl valor en negrita comesponde 3 13 secokin minima del cabie para garantizar la seguridad.
12) Recomendado para valor mandma.

BEAMEIES DES013
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Cableado (continuacion)

Caracteristicas y funciones del bornero de control

Bome

Fungion

Caracierisicas eldencas

RiA
R1B
RiC

Contacto con punto comin GO
{R1C) el relie programaie R

R2C

Comiaci NiA 0 12l programanie R2

+ Capackiad de conmuRacion minima: 10ma pam 5V
+ Canackiad o2 CONMUICION MM N CaE de feststendia s s = 1y LR = D me)
EApSRISDY -, y IOV
» Capackiad de conmuiacion MEMS £ carga NUEHva (005 g = 04 y LR = T me)
1,54 paa 250 - y 30V
~ Viesncidad de mussireo B me
« Wik (HE: 100,000 operaeiones 3 la madma patsnsa de aore
1.000.000 operaciones & (3 polencia minkna de cons.

/S analogica comon

o

Al

Voltaje 02 enada analogica

Enirada anakgica 0 + 10 V [[Ersitn 52gura madma 30 V)
» Impatancia 30 ko

« REsOIUCtN 0,01 V, COTVErsar de 10 bits

« PTEIon + 4,3%, Inaalkad 2 0,2%, 08 vaor maimo

« Tiemipa de mussireo 8 me

« Funclonamiantn con cabie apantailada 00 m medmo.

1Y

Allmentacion sketica de consgna
para potenciometm oe rEeEnta

#10V [+ 3% - 0%}, 10 mA M, prolegida cona conocitulios y SCOMECangas

A2

Voltaje 02 enTada analogica

Enlrada anaktgica bipoiar 0+ 10 V (Enslon s2gura madma 2 30 V)
La polaridad + o - s Ia fanalon en AL2 afcta 3 la dirscclon de b consigna y,
por fanto, 3 la dirsccion da funclonamisnto.

» Impatancia 30 ko

« REsOiucion 0,01 V, conversor de seflal + de 10 bits

« PfEEIon + 4,3%, Inaalkan 2 0,2%, fe vaor maamo

« Tiemipo de mussireo 8 ms

« FUNCioNamiantn con cabie apantalacy 100 m maamn.

A3

Comente de entrada analigica

Enlrada analogica X - ¥ MA. X 8 ¥ pueden programarse enve 0 y 20 mé

« Impadancia 250 0
» Resoiucion 0,02 mA, conversor 10 bis

= Predislon + 4,3%, Inealkdad 2 0,.2%, de valor maximo
= Tiempa de muesireo 3 ms

/S analogica comon

o

Salida anakegica de tension ATV
Q

comente de sallda araldgica ADC
a

fenslon de salda logka ADC
Puede asignarse ACV 0 ADC
(bl una g2 las dos, no ambas)

Salida anaiogica 9e 0 3 10V, ITpetantia oe cama mikma 270 &
o
galda analbglca X - ¥ MA X & ¥ puedan programarse de 0a 20 mA,
3 02 Ccarga maxima 800 o
» Resoiucion & bits (1)
« Pracislon £ 1% (1)
» Linealliad £ 0,25 (1)
« Tiempo de muesireo 8 ms
Estz 5alida analogica puets configursrse Como Una salda logica de 24V en ADC,
Impedancia de c3rga minima 1,2 ko
{1} Caracteristicas el conversar dighalianaiogica.

2av

Almantacien pars entrada igiea

+ 24 poteqion contra conncimuos y SDbrECaras, minima 10 Y, maxma 30 v
Covmients mexma de clenis deponibie 100 M

Ln
L2
L3
L
Lis
L6

Entratas [0gi3s programanias

Entranas Iogio3s programanice
» Almentacion elecrica + 24V {maima 30 V)

« Impadancia 3,5 ko

« Eta00 0 8l < 5V, 25300 15l = 11V ((fefenta e Sension anire L y CLI)
« Tiempo de muesiTen 4 ms

=0}

Entrada iogica comidn

Consulte [ pagng 12,

Puertn de comunicacian

Conexitn par programa Sakiove, Modbues y red CANDpSn, teminal rmoi,
herTamientas 48 Cargador e contqurasin.

BEvesaia 052InE

15

135




DISENO DE MALETA DIDACTICA EN AUTOCAD 3D

Vista frontal de la maleta didactica con sus respectivas cubiertas.

Dimensiones internas y externas de la maleta didactica. Peso de la maleta didactica
30,6 Kg (67,5 Ibs.)
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Vista posterior de la maleta didactica sin cubierta trasera.

Vista de frente de la maleta didactica sin cubierta frontal.
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