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RESUMEN

Afio Alumnos Director de Tema de proyecto de
proyecto titulacion
César Gabiriel “Disefio e implementacion de
Alcivar Ochoa una red de controladores
. l6gicos programables
2022 Iélga_” B)'/\;losn Lima | timarca.”
Cristhian Geovanny eailio, C.
Solorzano Leon

Hoy en dia, la automatizacion de procesos es fundamental para la industria, ya que
optimiza la calidad del producto, asi como los tiempos de produccion mas rapidos y
eficientes provocando asi una reduccion de costos. En el mercado industrial se
encuentran diferentes tipos de soluciones de automatizacién, que incluye una variedad
de equipos y marcas que son elegidas ya sea por su costo o por la fiabilidad.

Los avances en la tecnologia brindan una seleccién amplia de marcas ya que se
analizan las necesidades de los usuarios para asi lograr innovar y mejorar los tiempos
de producciéon. Esto ha provocado que cada vez los equipos como los autdmatas
programables tengan funciones de aplicacién variadas dependiendo de la industria en
la que se va a aplicar. Las grandes compafias de produccion, ya sea de alimentos o
productos optan, la mayor parte del tiempo, por equipos confiables y en general sus
plantas manejan equipos de diferentes marcas.

Este proyecto de titulacion tiene como finalidad el permitir que los estudiantes
conozcan las diferentes marcas, desde la mas conocida por su rapida respuesta a los
procesos y por su variedad de protocolos de comunicacién hasta las opciones
economicas las cuales cuentan con un nivel bajo de respuesta y un ambiente de
programacion simplificado, lo que permite que se adquieran diversas habilidades para
comunicar y programar cada uno de los PLCs.

Los madulos incluyen controlador I6gico programable (PLC), interfaz hombre-maquina
(HMI), controlador de servomotor, servomotor, variadores de frecuencia, motor, puerta
de enlace de Internet, combinados con todos estos dispositivos, pueden realizar varias
pruebas de muchos tipos.



ABSTRACT

Year Students Technical Project | Item of Project of Titulation
manager
César Gabiriel “Design and implementation
Alcivar Loor of a network of multi-brand
2022 Eng. Byron Lima | programmable logic
Cedillo, MSc. controllers.”
Cristhian Geovanny
Solorzano Leon

Nowadays, the automation of processes is fundamental for the industry, since it
optimizes the quality of the product, as well as the fastest and most efficient
production times, thus causing a reduction in costs. In the industrial market, there are
different types of automation solutions, which include a variety of equipment and
brands that are chosen either for their cost or reliability.

Advances in technology provide a wide selection of brands since the needs of users
are analyzed in order to innovate and improve production times. This has caused
equipment such as programmable controllers to have varied application functions
depending on the industry in which they are to be applied. Large production
companies, whether for food or products, opt, most of the time, for reliable equipment
and, in general, their plants handle equipment from different brands.

The purpose of this degree project is to allow students to learn about the different
brands, from the best known for its rapid response to processes and for its variety of
communication protocols, to the economic options which have a low level of response
and a simplified programming environment, which allows various skills to be acquired
to communicate and program each of the PLCs.

Modules include Programmable Logic Controller (PLC), Human Machine Interface
(HMI), Servo Motor Driver, Servo Motor, Variable Frequency Drives, Motor, Internet
Gateway, combined with all these devices, can perform various tests of many kinds.



INDICE GENERAL

CERTIFICADO DE RESPONSABILIDAD Y AUTORIA DEL TRABAJO DE TITULACION ......... Il
CERTIFICADO DE CESIO'N DE DERECHOS DE AUTOR DELTRABAJO DE TITULACION A
LA UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA ... ..ottt I
CERTIFICADO DE DIRECCION DEL TRABAJO DETITULACION.......ccceoveieeeeeceeeeeeee v
DEDICATORIA ettt ettt oo oo e ettt e e e e e e e e e e e e e e s s b n e e e e e s Vv
AGRADECIMIENTO ...ttt e e e e ettt e e e e e e e e et e e e e e e e e e e e e e nbnreneeaeeas Vil
RESUMEN ...ttt e oottt e e e e e e ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e b e IX
AB S T R A C T ..ttt oottt e e oot e ettt e e e e e oo R b e b ettt e e e e e e e b b e e e et e e e e e e e e e n e e eeaaeas X
INDICE DE FIGURAS ..ottt ettt ettt ettt ettt ae ettt e s e s eresteete s et eneareasens Xl
INTRODUGCCION ..ottt ettt ettt ettt et ettt e et e et e et et esseteetesteesesseneaaeans 1
. PROBLEMA ...ttt et e e e e ettt et e e e e e e e bbbttt e e e e e et b r e e aae s 2
A. DESCRIPCION DEL PROBLEMA ........cviiitiiieieiee ettt 2
B. IMPORTANCIA Y ALCANCES .....ooii ittt ettt e e e e e e e e e e e e e e ana 2
C. DELIMITACION ..ottt ettt ettt st ettt be sttt neaveare s 2
DELIMITACION TEMPORAL ......oovieiieeete ettt ve e 2
. DELIMITACION ESPACIAL .....cooitiitiietete ettt ettt st veaans 3
3. DELIMITACION ACADEMICA ......ooiieeeeeeeeeeeeee ettt 3
D. OBUIETIVOS. ..ttt ettt e e e e e e e e et e e e e e e e eaeeas 3
1. OBJIETIVO GENERAL ..ottt ettt e e e e et e e e e e e e e e ane 3
2. OBJETIVOS ESPECIFICO .....uiiviieeeetecte ettt 3
[l.  FUNDAMENTOS TEORICOS.......ooi oottt ettt ettt aae e 4
A, ANTECEDENTES ...ttt et e e e e e et e e e e e e e e 4
B. SISTEMAS DE AUTOMATIZACION DISTRIBUIDOS........ceoveeetectecieeeeeeeeeeeeee e 4
C.  TOPOLOGIAS DE RED .....ooiiiiiiuiiieietieeieietee ettt seesesa s e sese s eessesa s eesesaesasesenas 6
TOPOLOGIA TIPO BUS ...ttt 6
TOPOLIGIA TIPO ESTRELLA ... oottt 6
TOPOLOGIA TIPO ANILLO ..ottt 6
D. INDUSTRIA 4.0 ..ottt e e e e e e e ettt et e e e e e e s ettt e e e e e e e e e annnnnenes 6
E. CONEXION S7 ..ottt ettt ettt ettt ettt et et et e s ae et e e ae et e s eneere e 7
F. TSAP (Transport Service ACCESS POINT) ......uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibieieiebeeeeeeeeeeeeneeee 7
G. MODBUS TECP ...ttt ettt e e e e e e et et e e e e e e e e e bbb e e e e e e e e eaaann 8
H. MODBUS RTU...eeiiiiiiiie ittt e e e e e sttt e e e e e e e e s st bt e eaaaeeeaannsatbneeeaaaeeaaann 9
[. MODBUS IOSCANNER ...ttt e e e e e e e e e e e e e 10
O R |1 PP EPRRR R 11

Xl



K. VARIADORES DE FRECUENCIA ...t 11

L. SERVOMOTORES...... . ittt bbb abbaenbnennes 13
M. MOTOR DE INDUCCION TRIFASICO.......ccuiiiiieiieceeieeeeee e, 15
1. MOTOR TRIFASICO DE 6 TERMINALES .......c.coviiiiiiiiieiete et 15

2. MOTOR TRIFASICO DE 9 TERMINALES (A) ...ocveiviiieieeeeeeeeeeeeeee e, 16

3. MOTOR TRIFASICO DE 9 TERMINALES (B) ....covovviviiieieieiesieeiecieiee et 17

4. MOTOR TRIFASICO DE 12 TERMINALES .....ccoooviiitieieieeee e, 17

N I PP PPPPPTT 18
LENGUAJES VISUALES: ... 18

. LENGUAJIES ESCRITOS: ...ttt e e e e e e e e e e e 18

M. MARCO METODOLOGICO......c.ccuiiiiienieiicteeteeteieeete ettt sttt ave st sa s vearenas 20
A. DISENO DE LA RED......coiiiiieeeete ettt ettt aeave st s e ane v 20
L. MODULO Lottt ettt ettt et st ettt re et et et et nsere v 20

2. MODULO 2.ttt ettt ettt ettt ettt neare et 20

3. MODULOD 3.ttt ettt et et ettt et et ettt et et et et et eneare et 20

V. DESARROLLO DE LAS PRACTICAS ......ooviieieeeeeee et 24
A. PRACTICA 1: INTERCONEXION DE AUTOMATAS PROGRAMABLES. ...........c.c........ 24
B. PRACTICA 2: INTERCAMBIO DE DATOS ENTRE AUTOMATAS PROGRAMABLES ..40
C. PRACTICA 3: SISTEMA DE MONITOREO PARA CONTROL DE MOTORES............ 58
CONCLUSIONES ... ettt e e e e et e et s e e e e et e ee e e e a s e e e e e e enrrrr e e aeeeeas 69
RECOMENDACIONES ...t e et e e e e e e e nnnrn s 70
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......c.ocutiuiiieieeeteeteeteetetee ettt ettt 71

Xl



INDICE DE FIGURAS

[l To 18] = B\ o To =1 (o T @ 1 B 1 PP PPPPPPPPPPP 5
Figura 2. Sistema de Automatizacion DiStribuido. [4] .......coooiiiiiiiiiiiiie e 5
(S To 18] = B T o] oLl [oTo | £= 1o 3o [T = To TN 1 S 6
(T 10 = N M L (o [N 1] (g T N O R [ ] [ 7
Figura 5. Conexion S7 Cliente Servidor. [7] ...t 7
Figura 6. ADreviaturas TSAP. [B]...u et e e e e e e e e e aar e 8
Figura 7. Conexion Modbus TCP. [9] ....cciiiiiiiii et e e e e e ee e 9
Figura 8. Protocolo Modbus RTU. [10].....ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee ettt 9
Figura 9. Polarizacion de Redes RS485. [L1]......ccoiiiiiiiiiiiiieeeeeeeiiii et 10
Figura 10. Modbus IOSCANNER. [L12] ...coieiiiiiii e e e e aane s 10
Figura 11. Human — Machine Interface. [13] .......cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee et 11
Figura 12. Circuito Interno del Variador de Frecuencia. [14]........couuvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeee 12
Figura 13. Variador de Frecuencia Schneider Serie Altivar. [15] .....ccccooevieeiiiiiiiiiiiineeeeeeeiiin, 13
Figura 14. Servo Driver INVT Serie DA200. [16] ......ccovuiiiiiiieieeeeeeeeiiie et e e eanas 13
Figura 15. Sistema de control eléctrico de maquina de textura KFT1000. [17].....ccevveeeriiinrnnnne. 14
Figura 16. Servomotor INVT Serie DA200. [L17]..ccceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt 15
Figura 17. Conexiones de Motor Eléctrico 6 Terminales. [18] ........ccoeeeiiieeiiiiiiiiiiiii e, 16
Figura 18. Conexiones de Motores Eléctricos 9 Terminales Yy YY. [19] .....ccooiiiiiiiiieiiiiiiiinnne. 16
Figura 19. Conexiones de Motores Eléctricos 9 Terminales Delta y Doble Delta. [19]............... 17
Figura 20. Conexiones de Motores Eléctricos 12 Terminales Yy YY. [20] .....ccceeevveeeiiiiiininnnnnn. 17
Figura 21. Conexiones de Motores Eléctricos 12 Terminales Delta y Doble Delta. [20]............. 18
Figura 22. Cable DIreCto T568B. [21].....cceiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiie ettt 21
Figura 23. Topologia Tipo Estrella, Modulo L. 21
Figura 24. Topologia ethernet de [0S MOAUIOS 1Y 2.......uuuiiiiiiiiiiiiiicii e 22
Figura 25. Topologia Modbus, MOUIO 3. .........euiiiiiiiiiiiiiee e 22
Figura 26. Conexion de Red de [0S 3 MOAUIOS. ..........c..uuviiiiiiiiiiiiiiiieeee e 23
Figura 27. Crear conexién S7 para comunicacion con Node-Red ...............cooviviieiiieeenciiiiiinnnnn. 25
Figura 28. Propiedades de conexion S7 para comunicacion con Node-Red. .............c..ccuveeee. 25
Figura 29. Link generado por la consola de comandos. ............ccouvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeee 26
Figura 30. Ventana de desarrollo de flujos de Node-Red. ............ooviiiiiiiiiiiiiiiicee e, 26
Figura 31. Administrador de Paletas.............ouuuiiiiii it 27
Figura 32. Configuracion de usuario, PAIELAS. ..........cccuuuuiiiiiiee e 28
Figura 33. Importacién de nodo para conexion con LOGO............cccceeeiiieeiiiiiiiiiiiee e, 28
Figura 34. Configuracion de conexion S7 en Node-Red..............ooiiiiiiiiiiiiiiiiiie e, 29
Figura 35. Seleccion de variable de N0 S7. ... 30
Figura 36. Conexion de Nodo S7-IN CON IEAS. ......coooiiiiiiiiiiiie e 30
Figura 37. Conexion de nodo S7-OUT para accionamiento desde dashboard. ......................... 31
Figura 38. Configuracion de hardware Modicon M221. .........coouiiiiiiiiiiiiieeeei e 32
Figura 39. Configuracion de puerto SL1 Modicon M221.........ccooiiiiiiiiiiiieeeeiiiiiiiieee e 32
Figura 40. Configuracion de esclavo MOdDUS. ...........ooeviviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 33
Figura 41. Bloque de transferencia de datos por Modbus RTU. .......ccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeein, 33
Figura 42. Blogue de operacion, para mover bits de memoria del PLC Modicon al PLC INVT..34
Figura 43. Blogues de operacion, para lectura y escritura de variables locales desde Node-Red.
................................................................................................................................................. 34
Figura 44. Inicio de sesion y carga de programa a PLC MOdICON..........ccceeviiiiiiiiiiiiieeeeaiiiieee 34
Figura 45. Configuracion de puerto serial 2 de PLC INVT GD10........ccuviiiiiiiiiiiiiiiiieee e 35
Figura 46. Control de salidas, desde bits de Marca...........ccccoeivveiiiieiiiiin e, 35
Figura 47. Configuracion de cliente ModbuUS. ..o 36

Xl


file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482774
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482775
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482776
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482777
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482778
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482779
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482780
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482781
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482782
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482783
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482784
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482785
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482786
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482787
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482788
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482789
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482790
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482791
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482792
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482793
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482794
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482795
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482796
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482797
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482798
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482799
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482800
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482801
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482802
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482803
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482804
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482805
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482806
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482807
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482808
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482809
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482810
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482811
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482812
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482813
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482814
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482815
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482816
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482816
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482817
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482818
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482819
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482820

Figura 48. Configuracion de Nodo Modbus WIIte. ............eeiiiiiiiiiiiiiiie e 37
Figura 49. Conexion de nodos Modbus Write para escribir en el PLC INVT desde el PLC
MAESITO MOGICON IM22L...... e ettt 37
Figura 50. Conexién de nodos Modbus Write para escribir en el PLC Modicon M221............... 38
Figura 51. Tabla y grupos de dashboard..............ccccevviiiiiiiiiiiiiiiii 38
Figura 52. lcono para acceder a dashboard. .............cccooiiiii i 39
Figura 53. Dashboard PraCtiCa L. ........cooicuuiiiiiiiieee it e e r e e e e e e neneeees 39
Figura 54. Diagrama tOPOIOGICO. .......eoiiiiiiiiiiieie ettt e e e e a e e e e e e aaneeeees 41
Figura 55. Control de 2 hiloS tip0 L. [22]....ccuuiuiiiiie e e e e 42
Figura 56. Diagrama de potencia de servodriver INVT DA200. [23] ...cooiieerriiiiiiiiiieeeeeeeeeiiiinn, 43
Figura 57. Puerto CN2 del servodriver DA200 y su descripCion. [23] .......coouiiiviiriieneeennniiinne 44
Figura 58. Pines de conexion Modbus DA200. [23].....ccuuuiiiiiieeiiieeiiii e e e 44
Figura 59. Programacion LOGO, PractiCas 2 ¥ 3......coveeiuiiiiieeeeeeeeeeise e e evattin s e e e e e e eanaans 45
Figura 60. Configuracion general LOGO. .........cuiiiiiiiiiiiiieee et e e 46
Figura 61. Configuracion de hardware Modicon M221 P2..........ccccuiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee e 47
Figura 62. Dispositivos Schneider IOSCaNNEr. ..........oooiiiiiiii i 47
Figura 63. ldentificacion del dispositivo ATV 630. .......couuiiiiiiiiiiiieiie e 48
Figura 64. Bloques para control de variadores ATV. ...t 48
Figura 65. Habilitar €& Y CUSAI EITOF. ........cuuuiiii e eee e e e s e e e e e e e e e e e e e eeaaaaas 49
Figura 66. Velocidad baja 100 RPM. ... aaa s 49
Figura 67. Velocidad media 1500 RPM y velocidad alta 3259 RPM. .........ccccccvvvviiiiiiiiiiiiiiinenn, 50
Figura 68. Escritura de datoS €n PLC ESCIAVO..........cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeieeeeeeeeeeeeeeee e 50
Figura 69. Configuracion de puerto 1 del PLC IVCL — L..u.coiiiiiiiiiiiiiee e 51
Figura 70. Configuracion de instruccion de apliCacion.............oouiiuuiiiiiiieeiiiiiiiieeee e 52
Figura 71. Escritura de datos en Servodriver DA200...........cuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 52
Figura 72. Control de posicidn de servodriver con PLC INVT........ccoiiiiiiiiiiiiiicie e, 53
Figura 73. Configuracion de botdn en Node-Red. ...........ccoiiiiiiiiiiiiiii e 54
Figura 74. Lectura de consigna de fTECUENCIA. .........ceviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 54
Figura 75. Lectura de frecuencia de Salida.............ccooivuiiiiiiiiii i 55
Figura 76. Deslizador para ajuste de velocidad..............cceeeiiiiiiiiiiiiie e 55
Figura 77. Control de posicion desde Node-Red...............ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 56
Figura 78. Control de velocidades fijas desde Node-Red. ............ccovvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeee 56
Figura 79. Dashboard PraCliCa 2. .........cceiiiiiiiiiie i e et e e e e e e e e araaaaas 57
Figura 80. LIENATO POU. .....ooiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee ettt 58
Figura 81. Fin de etapa de llenado POU. ..........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeee et 58
Figura 82. Tiempo de duracién del ciclo de lavado. .........cccoooeeiiiiiiiiiin e, 59
Figura 83. Comparacion, para definir duracién de estado alto de bits durante el proceso de
oY 7= T [0 JR S 59
Figura 84. Consigna de velocidad de motor tambor. ..., 60
Figura 85. Habilitacion de eje, control de sentido y velocidad. ..., 60
Figura 86. Escritura en dispositivo esclavo INVT por Modbus RTU...........cvvviviiiiiiiiiiiiiiiiinnnn, 61
Figura 87. Desconexion del SISTEMAL ..........uuiiiiiieiiiiiiiii et 61
Figura 88. Configuracion de link en panel HMIINVT . ......cooiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 62
Figura 89. Pardmetros del link en panel HMIINVT........oovviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 62
Figura 90. . IMagen d€ POMATA. .......cevviiiiiiiiiiiiiiiiiii ettt ettt e e eeeees 63
T 10 = U I N g g F= Vo [=T 0 I o [= N o] 0T o= J S 63
Figura 92. Animacion de VISIDIlIAAd. ...........ceevviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 64
Figura 93. Configuracion de botOn de INICIO. ..........ooiiiiiiiiiiiee e 64
Figura 94. Lectura de registro Modbus TCP, conectado a una funcién, a un nodo change y a un
(1 o Tor=To [o] gl [N (= ~q {o TSP 65
Figura 95. Nodo change para convertir dato booleano en String. ..........ccccvvvvvviiiiiiiiieiiiiiiniieeen, 65

XV


file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482821
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482822
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482822
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482824
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482825
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482826
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482827
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482828
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482829
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482830
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482831
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482832
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482833
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482834
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482835
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482836
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482837
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482838
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482839
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482840
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482841
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482842
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482843
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482844
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482845
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482846
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482847
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482848
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482849
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482850
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482851
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482852
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482853
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482854
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482855
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482856
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482856
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482857
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482858
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482859
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482860
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482861
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482862
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482863
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482864
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482865
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482866
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482868

Figura 96. Registros de lectura con funciones, nodo change e indicadores. ............cccceeeevvvnnnnn. 66

Figura 97. Registro de magnitudes eléctricas con escalamiento y division para 10................... 66
Figura 98. Configuracion de aCCeS0 rEMOLO. ......ciieeeiiiieiiicee e e ee e e e e e e e eaanes 67
Figura 99. C6digo QR generado por NOde-Red. ............uuiiiiiiiiiiiiiiiiiece e 67
Figura 100. Dashboard final de PractiCa 3...........ccoiiiiiiiiiiiiiie e 68

XV


file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482869
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482871
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482872
file:///C:/Users/dell/Desktop/Libro%201%20-%20Alcivar%20Solorzano.docx%23_Toc113482873

INTRODUCCION

En la actualidad es muy comdn que las empresas o grandes industrias en el pais busquen
mejorar la produccion, reducir costos al momento de realizar un producto o servicio. Para esto
se busca mejoras en los procesos automatizados ya que estos ayudan a optimizar recursos.

A través del tiempo el avance tecnoldgico impulsa o conocer nuevas formas o huevos métodos
para realizar un proceso de manera mas sencilla y optima. Las redes industriales y protocolos de
comunicacion son una forma de controlar y supervisar un proceso en tiempo real.

Los protocolos de comunicacion de un PLC (controlador légico programable) varia de acuerdo
con su marca, utilizan diferentes tipos de comunicacién, por ejemplo, el protocolo PROFINET es
propio de la marca SIEMENS, SCHNEIDER ELECTRIC utiliza MODBUS TCP o MODBUS RTU
dependiendo con qué tipo de automata trabaje.

La finalidad de este proyecto es poder lograr que los estudiantes de la Universidad Politécnica
Salesiana realicen préacticas en el Laboratorio de Automatizacion con cualquier marca de PLC
para de esta manera el estudiante logre dominar los diferentes protocolos de comunicacion que
tienen diversos PLC con la finalidad que cuando vayan a campo a realizar practicas profesionales
tengan la suficiente destreza al momento de resolver un problema.

Dentro de este escrito encontraremos 4 capitulos repartidos objeticos general y especificos,
importancia del proyecto, delimitaciones, fundamentos tedricos, marcos metodolégico y
desarrollo de las practicas. Contenido el cual creimos justo y necesario para la correcta
elaboracion y entendimiento del proyecto mencionado en el titulo.



. PROBLEMA

A. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El laboratorio de automatizacion Il, cuenta con modulos didacticos de diferentes marcas, cada
uno de ellos cuenta con su protocolo de comunicacién, pero carecen de una red global que
permita la interconexion de datos entre diferentes tipos de PLC.

De tal manera que los estudiantes solo utilizan médulos con PLC de una marca especifica
(Siemens), en la actualidad las empresas buscan optimizar recursos y utilizan PLC econémicos.

Los mddulos didacticos son de gran ayuda en el laboratorio para que los estudiantes realicen las
practicas.

La mayoria de los equipos de la universidad son marca siemens y comunicar equipos siemens
entre si da muchas facilidades, pero es importante conocer como establecer conexiones de
dispositivos de diferentes marcas donde hay mayor grado de dificultad y utilizando un protocolo
gue es universal en todas las marcas que es el Modbus y a través del proyecto se va a manejar
Modbus en dos formatos, el formato serial (RTU) y formato ethernet (TCP/IP)

A través del tiempo la tecnologia avanza, se maneja diferentes tipos de conexiones de
dispositivos tratando de acoplar un protocolo universal para optimizar recursos.

Los equipos siemens tienen un costo considerable, por esto las empresas buscan reducir costos
implementando equipos de varias marcas, debido se debe ensefar a los estudiantes realizar
conexiones a dispositivos de diferentes marcas.

B. IMPORTANCIAY ALCANCES

El disefio e implementacién de una red para controladores l6gicos programables multimarca
brindard nuevos conocimientos con respecto a la comunicacion entre autdmatas programables
siendo un agente diferenciador; entre otras cosas, por la implementacién de 3 diferentes marcas
de controladores implementados en el proyecto, los cual brindara la oportunidad de que los
estudiantes realices diferentes practicas de comunicacion y se familiaricen con diferentes marcas
de controladores y formas de comunicas.

C. DELIMITACION

1. DELIMITACION TEMPORAL

El periodo de ejecucion de este proyecto fue de mayo de 2022 a agosto de 2022, tiempo
necesario para la recepcion de informacion con la que se daria la correcta comunicacion y
funcionamiento de los modulos.



2. DELIMITACION ESPACIAL

Por motivos de politicas internas de la universidad, la realizacion, ejecucion y permanencia de
este proyecto se dara dentro del Laboratorio de Automatizacion Industrial Il de la carrera de
Electrénica y Automatizacion.

3. DELIMITACION ACADEMICA

Con el desarrollo de este proyecto se reafirman los conocimientos previamente adquiridos en las
materias de Redes Industriales y Scada y Automatizacion Industrial 1 y Il, a la vez que se incluyen
nuevos conocimientos en el area de la comunicacion entre diferentes marcas comerciales de
autématas programables.

D. OBJETIVOS

1. OBJETIVO GENERAL

Disefiar e implementar una red industrial para la comunicacién de automatas programables de
diferentes fabricantes.

2. OBJETIVOS ESPECIFICO

¢ Implementar una red funcional y didactica donde se puedan conectar 3 diferentes
marcas de PLC’s.

¢ Implementar una plataforma IOT para la lectura y administracion de los datos
recaudados por los PLC’s.

- Realizar 3 practicas funcionales.



ll. FUNDAMENTOS TEORICOS

A. ANTECEDENTES

En la actualidad, la necesidad de generar procesos mucho mas rapidos, autodidactas y
autosostenibles han llevamos al desarrollo acelerado de los procesos industriales. Desde la
década de los 80 donde se empezaron a desarrollar diferentes funciones de comunicacion, hasta
la actualidad donde encontramos comunicaciones ethernet, plataformas loT y demas controles
remotos que se empiezan a aplicar de manera generalizada en empresas de toda indole
comercial, ya sea desde la industria alimenticia, hasta lo textil y manufacturas.

Hasta instancias medias del siglo anterior, la automatizacién existia en pequefias escalas durante
muchos afios, contemplando mecanismos bésicos para completar tareas de fabricacion
sencillas. Posteriormente, este concepto se hizo realidad con la incorporacion (y el crecimiento)
de las computadoras digitales, cuya versatilidad les permitié realizar toda clase de actividades.
En la década de 1960 comenzé el surgimiento de la computadora digital con la combinacion
adecuada de velocidad, potencia de procesamiento, precio y tamafio. Antes de eso, todas las
computadoras industriales eran analdgicas e hibridas. Desde ese momento, las computadoras
digitales han controlado los trabajos mas simples, repetitivos, semicalificados y especializados,
mostrando un gran avance en el desempefio de la produccién e inspeccién de alimentos. "Para
muchas tareas que cambian rapidamente, las personas son dificiles de reemplazar, es facil volver
a capacitarlas para diferentes tareas y son producidas a bajo costo por personal no capacitado”.

[1]

En las dltimas décadas, existe una tendencia hacia la mejora de procesos de fabricacion de todo
tipo, Esta tendencia se ha dado; en gran medida, al desarrollo y reduccion del coste de los
equipos necesarios. La automatizacion de los procesos de produccién como objetivos aumentar
la calidad y producir la cantidad adecuada y constante de determinado producto o servicio,
aumentar la productividad, reducir costos y hacer que los sistemas de produccion sean mas
eficientes y flexibles. [2]

B. SISTEMAS DE AUTOMATIZACION DISTRIBUIDOS

La utilizacién de redes de comunicacién en la industria es algo indispensable, ya que se requiere
conectividad a largas distancias entre dispositivos autématas, dispositivos de campo y también
periferias descentralizadas. La estructura de una red a nivel industrial aplica el modelo OSI.



EL MODELO OSl

° APLICACION
e PRESENTACION

Figura 1. Modelo OSl. [3]

Las redes de comunicacion reducen el cableado fisico entre dispositivos y ademas del
intercambio de datos, se dispone de mayor seguridad y diagnéstico. Para ello es importante
disefiar una arquitectura de red que sea muy robusta, donde los datos tengan diferentes caminos
para poder transmitir los datos, esto se logra a través de las diferentes topologias.

Figura 2. Sistema de Automatizacion Distribuido. [4]



C. TOPOLOGIAS DE RED

1. TOPOLOGIA TIPO BUS

Utilizadas en redes de tipo serial con capa fisica RS-485. Para esta se utilizan resistencias de
polarizacion en el primero y en el Gltimo dispositivo de la red.

2. TOPOLIGIA TIPO ESTRELLA

Todos los dispositivos se interconectan en un punto central, el cual puede ser un Hub o un switch.

3. TOPOLOGIA TIPO ANILLO

Se conectan a través de una ruta continua, es decir un dispositivo con el siguiente y el ultimo con

{P8NLK

Ring Fully Connected
Line Tree Bus

Figura 3. Topologias de Red. [5]

D. INDUSTRIA 4.0

La cuarta revolucion industrial, incorpora la utilizacion del internet como parte de los procesos,
ya sea para monitoreo, control, o interconexion entre sistemas remotos. Esto se puede lograr a
través de diferentes servidores en la nube como lo son: AWS de Amazon, Node-Red de IBM
Cloud, IBM Watson, Azure de Microsoft.

A través de los servidores 10T (Internet of thing’s) se pueden conectar una gran cantidad de
dispositivos y un acceso sin limite de usuarios, crear notificaciones del proceso a través de
recursos que utilizamos dia a dia, como lo es el correo electrénico, WhatsApp, Telegram.

Los dispositivos de pasarela IOT por lo general incorporan puertos ethernet y también puertos
seriales, para permitirle a dispositivos de campo, ser monitoreados y controlados de manera
remota.

Los servidores IOT incorporan dentro de si, una interfaz grafica llamada Dashboard, la cual nos



sirve para la visualizacion y control de nuestro proceso. Existen aplicaciones moviles, como lo es

Remote-RED, la cual permite escanear un cédigo QR para tener acceso Unicamente, a la interfaz
gréfica.

.* " BIGDATA
. o

Figura 4. Industria 4.0. [6]

E. CONEXION S7

Siemens utiliza para su conexidon S7 las capas fisicas RS-485 (Profibus) y también ethernet
(Profinet), creando un enlace entre dispositivos. La estructura de esta conexion debe ser
homogénea, es decir solo entre dispositivos Siemens.

La conexion S7 se puede establecer también a través de TSAP.

El tamafio de datos a transferir es maximo de 76 bytes.

S7.300 $7-1200
Client: | S7 connection: ID 16#1 —_ S
D PUT/GET = | Server
2 _[l]!_‘ S7 connection: ID 16#100 Client: =
Server gy PUT/GET
—

Figura 5. Conexion S7 Cliente Servidor. [7]

F. TSAP (Transport Service Access Point)



Es un protocolo de transporte de datos, que configura una direccion del dispositivo local,
dispositivo remoto y para poder intercambiar datos, se requiere de un direccionamiento IP
dentro del mismo rango. En los dispositivos Siemens, se deben habilitar los mecanismos de
conexion.

LOGO Siemens utiliza TSAP para ser servidor o para ser cliente, en una conexion S7.

TSAP=? AbbreviationFinder

TSAP Transport Service Access Point

TSAP To Serve and Protect
TSAP Teaching Skills Assessment Program

TSAP VER TODO >>

Figura 6. Abreviaturas TSAP. [8]

G. MODBUS TCP

Protocolo de campo de capa fisica ethernet, que utiliza registros para la lectura y escritura como
su lenguaje de red. La arquitectura es de cliente — servidor. Utiliza un direccionamiento IP.

La configuracion a través de Modbus es bastante simple y sin requerimientos de instalar archivos

GSD para comunicar dispositivos que no son del mismo fabricante.
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Figura 7. Conexion Modbus TCP. [9]

H. MODBUS RTU

Protocolo de campo de capa fisica RS-232 donde Unicamente se puede utilizar topologia punto
a punto y RS-485 donde pueden interconectar hasta 32 dispositivos mediante la arquitectura
maestro — esclavo.

Master Slave Slave Slave Slave

e

OOO0C

—

OO0 —
D 1 1
Q = . o

-]

DOOO00

B Modbus RTU
Figura 8. Protocolo Modbus RTU. [10]

Cuando la topologia es punto a punto, no se requieren resistencias de polarizacion, pero cuando
se requiere conectar mas de dos dispositivos en la red, se deben conectar resistencias de
polarizacion en el primer y el ultimo dispositivo de la red.

En el caso de Siemens, los conectores disponen de estas resistencias y se activan con un switch.

Al igual gue en Modbus TCP, se utilizan direcciones de registro para la lectura y escritura.
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Figura 9. Polarizacion de Redes RS485. [11]

. MODBUS IOSCANNER

IOScanner es un mecanismo de conexion de la marca Schneider Electric que minimiza la
configuracién para el intercambio de datos a través de Modbus RTU/TCP.

A través de este mecanismo, se crean variables y registros, ambos de entrada y salida, para
poder acceder a ellos como variables de red, independientemente del fabricante. Esto le da a
Schneider Electric un punto bastante favorable para la comunicacion Modbus, ya que no se
requiere utilizar instrucciones de programacion o bloques de comunicacién. En su lugar se
utilizan instrucciones basicas, como si fueran variables propias del PLC Schneider.

Configuraciéon de maestro de Modbus | Asignacion de E/S del maestro Modbus | Estado | Informacion

Modbus-RTU/ASCII

Modalidad de transmision ®rRU @ ' #Modbus
Timeout de respuesta (ms) ‘ 1000 ‘
Tiempo entre tramas (ms) ‘ 10 ‘

Figura 10. Modbus IOSCANNER. [12]
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J. HMI

Los paneles HMI, hacen de la operacién de un proceso, algo bastante amigable debido a su
interfaz gréfica. En la actualidad, estas manejan mayor resolucion, para aplicaciones donde el
nivel grafico es mas exigente. Como una mejora a su hardware, ahora incorporan mas de un
puerto de comunicacion, entre ellos:

- RS-485

- RS-232

- Ethernet
Al manejar diferentes tipos de redes, tienen mayor versatilidad y sobre todo permiten manejar
conexiones distintas e independientes.

SIEMENS SIMATIC HMI

= | | =

Figura 11. Human — Machine Interface. [13]

K. VARIADORES DE FRECUENCIA

Los variadores de frecuencia son una solucion para el control de motores, los beneficios de su
utilizacién son positivos en todo sentido, definiendo a estos dispositivos de campo como el mejor
método de control.

Estan conformados por un circuito electrénico de potencia, donde la corriente alterna de entrada,
se convierte en continua, se filtra y luego por conmutacion modulada de transistores IGBT
(PWM), regulan la tension y la frecuencia de salida. La frecuencia de conmutacion de los
transistores se conoce como frecuencia portadora, mientras mayor es esta, se reducen los ruidos
electromagnéticos del motor y se logra un control de velocidad mas preciso.
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Etapa de potencia del variador
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L

Resistencia

Salida al Motor

Figura 12. Circuito Interno del Variador de Frecuencia. [14]

Su beneficio principal es el ahorro energético, esto se debe a que se eliminan por completo los
picos en el arranque de los motores. El control de torque en método de tipo vectorial, ayuda al
desarrollo de la rotaciéon del motor en el arranque y en la parada mediante rampas, para que
mecanicamente no exista estrés o que al motor le cueste desarrollar para poder mover su carga.

Dentro de sus prestaciones tenemos el control de par constante a velocidad variable y también
par en funcion de la carga. Esto ayuda a mejorar la eficiencia en las diferentes aplicaciones y
gue el motor entregue la potencia que necesita.

Los variadores de frecuencia en el tema de calidad de energia también incorporan soluciones
como reactancias de entrada, que reducen la distorsion arménica causada por el dispositivo.
Las redes de comunicacion también forman parte de los variadores de frecuencia. La mayoria
utilizan el protocolo Modbus RTU y algunos de mayor gama los protocolos Profinet, Profibus,
Ethernet IP, USS, Modbus TCP.

El control de arranque de los motores puede ser de tipo lineal (voltaje/frecuencia) o de tipo
vectorial (control de par). Como parte de la tecnologia de estos dispositivos, existe el autotuning
estéatico donde se pueden identificar los datos de un motor, para poder mejorar su eficiencia en
el control. La ventaja de ser estatico es que no se requiere desacoplar al motor, de su carga
mecdénica.

El control de parada puede a través de los dos métodos mencionados anteriormente para el
arranque y también mediante la inyeccion de corriente continua (frenado dindmico DC) para
aplicaciones donde se requiere de una parada rapida. En caso de utilizar frenado dinamico DC,
es recomendable instalar una resistencia de frenado, para que la corriente alta generada en el
frenado sea absorbida. Por esta razon la resistencia de freno se debe de instalar fuera del tablero.
Las temperaturas que puede alcanzar una resistencia de freno son bastante altas.

12



Figura 13. Variador de Frecuencia Schneider
Serie Altivar. [15]

L. SERVOMOTORES

Modelo de motor de iman permanente que permite realizar controles muy precisos, ya sea control
de velocidad o control de posicién. Los servomotores en su construccién incorporan no solo el
motor de iman permanente, sino también un enconder, el cual sirve como retroalimentaciéon para
el dispositivo de control (Driver) y conocer la posicion, velocidad del eje.

Adicionalmente, incorporan un freno magnético que se desactiva desde una fuente de
alimentacion externa de 24 VDC. Dicho freno permite al eje mantener su posicién después de su
desconexién, para que mecanicamente no se pueda desplazar.

Figura 14. Servo Driver INVT Serie DA200. [16]

Los servomotores se controlan por tren de pulsos (PTO), donde un nimero de pulsos equivale a
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una vuelta completa del eje, en control de posicion. Es decir que una entrada digital del driver
recibe los pulsos y otra entrada digital define la direccion de rotacion. EI PLC que controle al
servomotor debe de utilizar salidas digitales de tipo transistor para poder conmutar en alta
frecuencia.

La otra alternativa para el control desde el PLC es por medio de redes de comunicacion.
Las que predominan son:

-  RS-485
- RS-232
- Ethernet

Al utilizar alguna de estas capas fisicas para el control desde PLC, ya no se utilizan las entradas
digitales del driver.

KFT1000hM38HNBIST SR
.
- [ EEXIBRGPRS
LAY ey
ER DR Sre FRiTHR RS485 MODBUS RTU
RS485 MODBUS RTU
B BEGoodrive300357E8

gm&aﬂ%m” ” ” ” ” ” » g

181 2810 3B RIR (W) 18 (W) i L ’E2

Figura 15. Sistema de control eléctrico de mdquina de textura KFT1000. [17]

Los tipos de control de velocidad pueden ser fija y variables, ambas con control de torque.

Los tipos de control de posicion pueden ser de posicion relativa y de posicion absoluta.

A diferencia de los motores paso a paso, estos si pueden alcanzar velocidades muy altas y frenar
de manera rapida. En el control de velocidad, no se utilizan rampas para aceleracion y

desaceleracion, el cambio es inmediato, lo cual los vuelve ideales en aplicaciones de alta
precision.
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Figura 16. Servomotor INVT Serie DA200. [17]

M. MOTOR DE INDUCCION TRIFASICO

El motor de induccién trifasico asincrono es el mas utilizado debido a su bajo costo y rendimiento
eficiente. Al ser trifasicos, se reduce la intensidad a plena carga con respecto a un monofasico
de la misma potencia.

Estos transforman la energia eléctrica en mecénica, al aplicar tension en sus bobinados. Su
dimensionamiento es en base a su potencia (HP) y su numero de polos, los cuales definen su
velocidad:

2 polos: 3600 RPM
4 polos: 1800 RPM
6 polos: 1200 RPM
8 polos: 900 RPM

Las conexiones trifasicas que utilizan dependen del niumero de terminales de salida y estas
pueden ser.

1. MOTOR TRIFASICO DE 6 TERMINALES

- Conexion estrella: 380 V
- Conexion triangulo: 220 V
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Alimentacion 380 Volts Conexion Estrella

T R
w1 u1
Ww2'\yu2
V2 Alto
Voltaje
W2 U2 W2 1
S

Alimentacion 208 Volts

Conexion Delta

Figura 17. Conexiones de Motor Eléctrico 6 Terminales. [18]

2. MOTOR TRIFASICO DE 9 TERMINALES (A)

- Conexiobn estrella serie: 440 V
- Conexion estrella paralelo: 220 V

L1L2L3T

22(;/4'30\/@ 476 12
Bajo Voltaje YY Alto Voltaje Y
11 12 19 L1 2 13 7
g 50 006 6
g
@ @ @
—_ 440V

Figura 18. Conexiones de Motores Eléctricos 9 Terminales Yy YY.

[19]
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3. MOTOR TRIFASICO DE 9 TERMINALES (B)

- Conexion delta serie: 460 V
- Conexion delta paralelo: 230 V

L1L2L3T m T1
i 7 TgAm
& T6 T7
L1L2L3
9 TERMINALES
230/460 V [ \
3" 170/85 Amp T3 8 T5 T2

Bajo Voltaje A A Alto Voltaje A
L1 L2 L3 L1 L2 L3
®® @ ©O o
@ (9 (19 ® ® @
GJ @ (@
230V 460V

Figura 19. Conexiones de Motores Eléctricos 9 Terminales Delta y
Doble Delta. [19]

4. MOTOR TRIFASICO DE 12 TERMINALES

- Conexion delta paralelo: 220 V

- Conexion estrella paralelo: 380 V

- Conexion delta serie: 440 V

- Conexion estrella serie (Unicamente para arranque): 761 V

|'r1
T4
|T7
T10

T11

/ T12 \TS
12 TERMINALES
220440V i o
0 3 e

Bajo Voltaje YY Alto Voltaje Y
L1 L2 L3 L1 |.2 L3

232

L1L2L3

L1L2L3

O-0—@
220 V 440V

Figura 20. Conexiones de Motores Eléctricos 12 Terminales Yy
YY. [20]
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Bajo Voltaje A A Alto Voltaje A
L1 L2 L3 L1 L2 L3

—é) t#j)TJa ‘rl?. r’rli' %\

230V 460V

Figura 21. Conexiones de Motores Eléctricos 12 Terminales
Delta y Doble Delta. [20]

N. PLC

Controlador légico programable que puede tener dos formatos:

- Compacto: Incluye un grupo de entradas y salidas integradas en su CPU
- Modular: Las entradas, salidas se agregan mediante médulos al CPU

Los PLCs son controladores que se programan con un software propio de cada una de las
marcas. Dichos programas pueden cargarse y descargarse, ya sea a través de RS-232 con un
cable USB, ethernet, adaptador PPI, adaptador MPI.

Los softwares de programacion utilizan lenguajes especificos para automatizacion industrial,
donde se incluye instrucciones basicas, especiales, tecnologicas y de comunicacion.
Estos lenguajes pueden ser visuales y escritos:

1. LENGUAJES VISUALES:

- Ladder: Diagrama de escalera, el cual es una representacion gréfica de la aritmética
booleana. Se asemeja a los esquemas de contactos de control y mando eléctrico

- Bloques de funciones: Utiliza una estructura de bloques con compuertas légicas.

- Grafcet: Basado en diagrama de flujo, donde el proceso se divide en etapas y
transiciones.

2. LENGUAJES ESCRITOS:

- Lista de instrucciones: Lenguaje de cédigo basado en Assambler.
- Texto estructurado: Lenguaje de codigo de alto nivel.
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La l6gica de programacion puede ser de tipo lineal en un solo bloque o puede ser estructurada,
diciendo nuestro programa en bloques de funcion, funciones, bloques de datos y bloques
especiales.

Los controladores l6gicos, también incorporan redes de comunicacion, las cuales dependen del
nivel donde se encuentre el dispositivo PLC o sus médulos de periferia descentralizada.

Estos niveles son:
- Nivel de administracion
- Nivel de control

- Nivel de campo

En la actualidad, en la industria 4.0 los controladores pueden conectarse a internet a través de
un PC o de alguna pasarela IOT.
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. MARCO METODOLOGICO

A. DISENO DE LA RED

El disefio esta basado en un sistema de automatizacion distribuido, donde cada dispositivo ocupa
un nivel.

Un punto clave que se debe de analizar para definir el dispositivo maestro, es el conocer las
especificaciones de hardware y software de cada controlador y eligiendo maestro al que sea
superior.

Se cuenta con 3 modulos didacticos y a continuacion se realizard una explicacion de las
caracteristicas de cada uno y al final definiendo el que debe ser el maestro de la red con su
justificacién.

1. MODULO 1

Los dispositivos que lo componen manejan dos tipos de capas fisicas en redes: Ethernet y RS-
485 tanto en el dispositivo PLC Modicon M221 y en el variador de frecuencia Altivar 630. Esto le
da la posibilidad de establecer comunicacion con dispositivos de otros modulos que trabajen en
Modbus TCP o Modbus sobre ethernet y también en Modbus serial o RTU.

2. MODULO 2

Esta conformado por un PLC INVT IVC1, un Micro PLC LOGO Siemens y un variador de
frecuencia INVT GD10. Este moédulo cuenta con una limitante y es que no puede trabajar con
ambos controladores a la vez, ya que manejan capas fisicas distintas y no hay forma de
comunicarlos entre si.

El PLC INVT cuenta con un puerto Modbus que puede utilizarse como maestro del variador de
frecuencia, pero no se dispone de otro puerto adicional para poder leerlo desde otro maestro.
Utilizando LOGO Siemens se puede controlar el variador de frecuencia, pero a través de sefiales
digitales para la marcha y utilizando los canales anal6gicos como consigna y retroalimentacion.

3. MODULO 3
Este cuenta con un PLC con un puerto RS-232 para la carga de programay dos puertos Modbus
RTU integrados, lo cual si le da la posibilidad de comunicarse con su esclavo Servodriver y a
través de su otro puerto comunicarse con otro dispositivo.

Analizando toda esta informacion, se lleg6 a la conclusion de que el PLC
maestro debia ser el Schneider Modicon M221, al ser el Unico que maneja ambos tipos de redes.

Los cables de red ethernet deben ser ponchados bajo el estdndar T568B, debido a que son
dispositivos desiguales a través de un switch.
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T568B T568B

Figura 22. Cable Directo T568B. [21]

El médulo 2 cuenta con un switch ethernet al cual se conectaran los dispositivos:

- LOGO Siemens

- Modulo 1 (PLC Modicon M221 y Altivar 630
- HMIINVT 7"

- HMIINVT 47

- Computador

Es decir que el médulo 2 utiliza una topologia en estrella y un cable de esta conexién es un punto
de red dentro de otra estrella.

Figura 23. Topologia Tipo Estrella, Modulo 1.

Al conectar los modulos 1 y 2 en red a través de sus dispositivos centrales, tendriamos una
topologia mixta, como se muestra en la figura 24.
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Modulo 1

Modulo 2

I~

Figura 24. Topologia ethernet de los médulos 1y 2.

El médulo 3 utiliza una topologia serial de tipo bus, con arquitectura maestro esclavo con capa
fisica RS-485.

El puerto 1 del PLC es maestro del Servodriver INVT DA200.

El puerto 2 del PLC es esclavo del HMI INVT.

Modulo 3

Figura 25. Topologia Modbus, Modulo 3.
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Para conectar los 3 médulos entre si, se modifica la topologia del médulo 3, desconectando la
HMI del puerto 2 del PLC INVT y en ese lugar conectar punto a punto con el puerto serial del
PLC Modicon y la HMI cambia de capa fisica ethernet a través de otro de sus puertos integrados

y se conecta al switch del médulo 2.

La conexion al final quedaria de la siguiente manera

Modulo 1

Modulo 3

Figura 26. Conexion de Red de los 3 Mddulos.
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IV. DESARROLLO DE LAS PRACTICAS

A. PRACTICA 1: INTERCONEXION DE AUTOMATAS PROGRAMABLES.

Para lograr interconectar varios dispositivos automatas programables es necesario realizar el
disefio de una topologia de red mixta.

Primero se deben definir las capas fisicas y los protocolos que maneja cada dispositivo PLC.

Modicon M221: El PLC de la marca Schneider Electric cuenta con dos puertos de red
integrados. Un puerto ethernet que soporta comunicaciéon con el protocolo Modbus
TCP/IP y Ethernet IP. El otro puerto es de red de tipo serial para comunicacion Modbus
RTU RS-232 0 RS-485 donde puede tomar el lugar de maestro o de esclavo de la red.

El PLC Modicon en su configuracion Modbus dispone de I0Scanner, lo cual facilita la
programacion, permitiendo configurar canales de lectura, escritura y acceder en el POU
(programa) a ellos como si fueran variables, en lugar de utilizar instrucciones de
comunicacion.

Algo importante de mencionar del autémata Schneider es que al realizar la carga de
hardware y software el puerto serial no se conecta inmediatamente, hay que esperar la
confirmacion del led SL para recién iniciar con el proceso.

INVT IVC1-L: EI PLC de la marca INVT cuenta con 3 puertos de red integrados, todos de
tipo serial. El puerto O se lo utiliza como puerto de programacion, aunque también se
puede configurar como esclavo, ya que la capa fisica en dicho puerto es Unicamente RS-
232. Los puertos de comunicacion 1y 2 se pueden utilizar como conexion maestray como
conexion esclava.

Las capas fisicas de ambos puertos puede ser RS-485 o también RS-232. Al contar con
varios puertos, este PLC no requiere de utilizacion de resistencias de polarizacién, como
cuando se conectan varios dispositivos al mismo puerto de red utilizando una topologia
de tipo bus. Es decir que este PLC fisicamente utilizara conexiones Modbus RTU
independientes con topologia punto a punto.

LOGO Siemens: EIl micro autdbmata de la marca Siemens cuenta Unicamente con un
puerto ethernet integrado, pero a diferencia de los dos automatas programables
mencionados cuenta con Web Server integrado, soporta comunicacién S7 a través de
TSAP y también el protocolo Modbus TCP/IP

Como se puede notar a través de lo anteriormente mencionado, el protocolo comudn entre cada
uno de los autbmatas programables es el Modbus en ambos formatos, el RTU y el TCP/IP. La
topologia va a manejar ambos tipos de capas fisicas y se utilizard como maestro al PLC
Schneider Electric, porque es el Unico de los 3 mddulos, que dispone de ambos tipos de redes.
Las conexiones en esta practica seran las siguientes:

Configuracion LOGO:

Cliente — Servidor, donde Node-Red es el servidor que establece la conexion, utilizando el nodo
S7-OUT para poder activar las salidas digitales del micro autémata LOGO.
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Conexiones Ethernet

Permitir acceso 57 & Al activar el acceso S7 se abrir el puerto 102 no seguro.
[] Permitir zccese Modbus

]
Agregar conexidn de cliente >

Agregar conexion de servidor > Conexidn 57

Conexign Modbus

Figura 27. Crear conexion S7 para comunicacion con Node-Red

La conexién S7 se debe de configurar, habilitando la aceptacién de todas las solicitudes de
conexion y el TSAP remoto.

BE Conexiénl X

Propiedades locales (Servidor)
TSAP 02.00
Conectar con un panel de operador (OF)

Aceptar todas |zs solicitudes de conexidon

Sdlo esta conexidn:

Propiedades remotas (Cliente)
TSAP| 01.00f

Cancelar Ayuda

Figura 28. Propiedades de conexion S7 para comunicacion con Node-Red.

Para iniciar Node-Red abrimos la consola de comando “Node.js Command Prompt” y escribimos
“Node-red”.

Una vez realizado este paso, la consola de comando, genera un link, el cual se debe de copiar y
pegar en el navegador, para poder acceder a la ventana de desarrollo de flujos de Node-Red.
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up for u

nd npm.

Figura 29. Link generado por la consola de comandos.

La ventana de comando no debe de cerrarse mientras se ejecuta Node-Red en el navegador, ya

gue esto crea conflictos en el servidor.

Una vez copiado el link en el navegador web, aparecera esta ventana

, Node-RI

v commen

inject

debug

complete

catch

status

link in

link call

link out

comment

v function

function

switch

127.0.0.1:15
ED
Practica 1
£
LEGTURA show notification
ESCRITURA
| Qo1 Q1 |
Modicon no permite escribir direc;
| Qo2 Q2 |
Gada marca activa una salida fisi
a3
| aos
Variables locales Registrc
show nofification
| Qo4
a] Salida 0
o
show notification
Salida 1
ar |
Salida 2
az |

il dashboard

Layout || Site Theme =)

Tabs & Links
~ I TESIS: Disefio e implementar
> B Control de encendido
> B Universidad Politecnica Sa
> B Modulo LOGO!
> B Schneider PLC Master
& VeIl
B Marcas
88 Variador de frecuencia GD
> B Servodriver INVT
& Altivar 630
8 Diagrama topolgico
B 120985406656a7a1
& Control de nivel
& Monitoreo de proceso
=]

Parametros eleciricos Schi

Figura 30

. Ventana de desarrollo de flujos de Node-Red.

- Instalacion de Nodos:

Para poder desarrollar el diagrama de programacion basada en flujo se deben instalar

diferentes nodos

desde el administrador de paletas.
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Los nodos a instalar son:

- node-red-contrib-s7

- node-red-contrib-ui-digital-display
- node-red-contrib-ui-led

- node-red-contrib-remote

- node-red-contrib-mqtt-broker
- node-red-contrib-calc

- node-red-contrib-ui-media

- node-red-contrib-whin

- node-red-dashboard

- node-red-node-serialport

- node-red-contrib-modbus

Para instalar los nodos, se debe de seleccionar la opcién “manage pallete”

Projecis
Edit

View

Arrange

Import

Export

Search flows

Configuration nodes
Flows
Subflows

Groups

Manage palette

Settings

Keyboard shortcuts

Node-RED website
V222

Figura 31. Administrador de
paletas.

Al seleccionar el administrador de paletas se abrira una ventana en la que apareceran los nodos
instalados y otra pestana para poder instalar los nodos mencionados anteriormente.

Los nodos instalados, quedan guardados en el computador. Si se desea exportar el proyecto a
otro computador, es necesario que también se instalen alli los nodos utilizados en el proyecto,
para evitar conflictos y errores.

Con los nodos instalados, se cuenta con elementos graficos para el dashboard, para establecer

comunicacion con PLCs Siemens a través de conexion S7 y con PLCs de otras marcas a través
de Modbus RTUy TCP.
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User Settings

View

Palette

Git config

Keyboard

Nodes Install

asi s

& ncd-red-ads7828 @

© @rakwireless/ads7830
ANode-RED node providing access to a

© node-red-contrib-s7
ANode-RED node to interact with Siemens S7 PLCs

& 310

®© node-red-contrib-s7-http &
RED nod: with Siemens S7 via HTTP

Figura 32. Configuracion de usuario, paletas.

- Conexién S7 en Node-Red

El nodo S7, permite la interaccion con PLCs Siemens, un detalle con respecto a LOGO es el
direccionamiento, no utiliza exactamente el mismo formato. Por ejemplo, M1 se lee en Node-Red
como MO0.0. Para esto hay una solucién y es adaptar el nodo S7 a LOGO, a través de la

importacion del cédigo JSON.

Este cddigo es obtenido a través del siguiente link:
https://flows.nodered.org/flow/272a6d2104474c68f7b0e01bae025ead

En la ventana de flujos hay que seleccionar la opcién de importar y pegando el cédigo JSON que

aparece en el link mencionado anteriormente.

mport nodes

Clipboard

Local

Examples

Paste flow json or | X select a file to import

[{"id":"7a88f75.94823", "type": "tab", "label": "S7-
abled”:false,"info":"First Step to adapt S7-node to
\nLogoComfort side:\n\nTools-->Ethernet
connections\nEnter:\n-LOGO IP adress\n-Subnet Mask\n-Default
Gateway\n\nRight Click on Ethernet connections\nAdd Server
connection --»> 57 Connection\nDouble click on connectionlin\nTick
Connect with an Operator Panel (OP)\nIt will change TSAP to
@2.86\n\nTick Accept all connection requests (Or you know what
you do)\n\nRemote Properties (Client) TSAP: 81.88\n\nRed Node
Side:\nMenu (Upper Right)-->Import-->Clipboard\nPaste
flow\nImport\n\nIn S7-L0GO8 Flow\nDouble click on LOGOB\nPLC

es (little pencil)\nChange for your Red Node IP
\nDeploy\nNow you could already read all I/0 of Logo\n"},

i"102", "rack”: 8", "slo
", "remotetsaphi”:"@2",

Importto | current flow

Cance

Figura 33. Importacion de nodo para conexion con LOGO.
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Una vez importado el nodo, se debe de seleccionar un nodo S7 de entrada o de salida, para
configurar la direccién IP y el TSAP local y remoto.

dit 7 in node > Edit 57 endpoint node

i+ Properties &3
Connection Variables

S Transport Ethernet (IS0-on-TCP) v
@ Address 192.168.0.93 Port| 102
= Mode TSAP v

=Llocal TSAP 01 .| 00 Remote TSAP 02 . 00

-

& Cycle time 500 L |ms

@ Timeout 1500 |ms

% Name S7-LOGO8

O Enabled @ 18 nodes use this config oOn all flows v

Figura 34. Configuracion de conexion S7 en Node-Red.

La direccion IP debe estar dentro de rango con el computador y los TSAP deben estar
configurados iguales tanto en Logo Soft como en Node-Red.

El ciclo de tiempo debe manejar un tiempo maximo de 500 milisegundos, para evitar retardos en
el control en tiempo real y la adquisicion de datos

El timeout es el tiempo maximo de espera para establecer conexion entre LOGO y Node-Red.
Para leer variables de LOGO se utiliza el nodo S7-IN y para escribir el nodo S7-OUT.
En esta practica se realizardn ambas cosas, la lectura de las salidas digitales y su escritura.

Agregamos los nodos S7-IN y seleccionamos la variable que corresponda como se muestra en
la figura 35.
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Edit 57 in node

Delete Cancel

i J #+ Properties &3 | =
1 kPLC S7-LOGO8 A #
/]
== Mode Single variable hd
g
3 35 Variable Q01 w | DB1.X1064.0

Emit only when value changes (diff)

¥ Name Name

Figura 35. Seleccion de variable de nodo S7.

Los nodos S7-IN pueden conectarse con elementos gréficos de dashboard para poder
mediante una interfaz gréafica, conocer el estado de las variables LOGO.

En el siguiente grafico, se pueden observar los nodos S7-IN para leer cada salida digital,

conectados a un led y a un nodo de notificacion.

i al

LECTURA

A

B offline

B offline

B ofiline

B ofiline

Figura 36. Conexion de nodo S7-IN con leds.
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Para controlar las salidas de LOGO utilizamos los bits de marca desde M1 hasta M4 y un
elemento booleano de dashboard de tipo switch.

LOGO

Salida 1

" 9

connecting

Salida 2

" W

connecting

Salida 3

" 9

connecting

Salida 4

" W

connecting

Figura 37. Conexion de nodo S7-OUT para accionamiento desde
dashboard.

- Configuracion Modicon M221

Para establecer conexion entre Node-Red y el dispositivo PLC Modicon a través de ethernet se
debe configurar el puerto de comunicacion con una direccion IP estética, que se encuentre
dentro de rango con respecto a la del computador y el dispositivo LOGO.

La primera carga del programa debe de realizarse a través de USB, debido a que no viene de
fabrica configurado el puerto ethernet como puerto de programacién. Es decir que esta opcién
debe activarse como parte de la configuracion, asi también el servidor Modbus TCP, para que
pueda existir el mecanismo de conexion entre Node-Red y el dispositivo Modicon.

La habilitacién de descubrimiento de protocolo automatica es opcional, ya que el tnico
protocolo a utilizar sera Modbus TCP/IP.

Algo que es importante mencionar con respecto al PLC Modicon M221 es que no es posible
acceder por Modbus a los canales de entradas y salidas, esto debe de realizarse a través de
bits de memoria.

A continuacion, se muestra la configuracion de hardware a utilizar en el dispositivo Modicon
M221.
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) Mensajes

A B MyController (TM221CE24T)
[T Entradas digitales
M Salidas digitsles
Entradas analdgicas
=2 Contadores muy répidos
Generadores de pulsos
=k Busde /S

> m@ Modbus TCP [OScanner
@ Adaptador Ethernet/IP

~ =5 SL1 (linea serie)
Ethernet

= Modbus Direccién [P de DHCP

Direccién IP de BOOTP

© Direccion IP fija

Direccién IP 192 168 0 21

Mascara de subred 255 255 . 253 1]

Direccién de pasarela 0 0 0 0
Velocidad de transmisién Automdtico ™

Parametros de seguridad

Protocola de programacién habilitade
Protocolo EtherMet/IP habilitado
Servidor Madbus habilitado

Protocolo de descubrimiento automético habilitado

Figura 38. Configuracion de hardware Modicon M221.

ElI PLC INVT IVCL1-L no dispone de interfaz ethernet, razon por la cual, se utilizara el puerto serial
del PLC Modicon como maestro del PLC INVT. Es decir, debo realizar también la configuracion
en el puerto SL1 como dispositivo maestro y configurar al esclavo como Modem genérico.

Para que ambos dispositivos se puedan comunicar, deben tener la misma velocidad de
transmision, paridad, bits de datos, bit de parada y capa fisica.

~ SL1 (lir i (
Configuracion de linea serie

Modbus
Protocolo Modbus -
Configuracién de linea serie
Velocidad de transmisign 19200 hd
Paridad Par hd
Bitz de datos 8 -
Bits de parada 1 =
Medio fisico
O RS-485 o -
Polanizacion 4.7 k()
RS-232

Figura 39. Configuracion de puerto SL1 Modicon M221.
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»~ & 511 (linea serig)

Modbus
Modbus
Dispositive Generic Modem =
ATEOQ1

Comando Init
Ajustes de protocolo
Modo de transmisién OFRTU ASCII

O Esclavo
Direccionamiento Direccian [de 12 247] 1

Maestra

Timeout de respuesta (= 100 ms) 10

Tiempo entre tramas (ms) 10

Figura 40. Configuracion de esclavo Modbus.

Para poder escribir en los bits de memoria del dispositivo INVT, es necesario conocer sus
direcciones de registro. Los bits de marca comienzan en el registro 2000.

Para poder acceder a dichos registros se configura un bloque de transferencia de datos de
escritura, el cual es procesado con un bit de sistema %S5 el cual tiene un ciclo de 100ms. El
tipo de objeto a utilizar es escritura de multiples bits y en la longitud de datos se configuran 4
bits, para poder mover todos los datos a una palabra %MWO.

v [ . - .
‘Cuerpo del escalén . Link 1-su v
_ EXECUTE DONE
SWRITE VARD [~ 14 1
IN Link 1- 501 .
d: 1 Timeout 100
Timeout: 100
ABORT  ©ObiType: 2 - Write multiple bits - Mo BUSY| | ObjType  2-Write multipie bits - Modbus 0:0F ™
1 FirstObj: 2000 [~
Quantity: 7 .| FirstOpj 2000
IngexData: 0
- 7
OUT CommError 0 Quantity
QperError: 0
perEer ABORTED] IndexData 0

ERROR <‘

Figura 41. Bloque de transferencia de datos por Modbus RTU.

Los bits de marca del PLC INVT van a recibir el valor de los bits de memoria del PLC Modicon,
por ende, es necesario mover los valores de dichos bits a la palabra %MWO. Para esto se utiliza
un bloque de operacion.

A diferencia de otras marcas, los bloques de operacién escriben de derecha a izquierda, es decir
gue para mover 4 bits de marca del PLC Modicon al PLC INVT, se escribe de la siguiente manera:
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¥ [hid

. SEMWO -= %MOd
Cuerpo del escalén v SEMWO = MDA

Figura 42. Bloque de operacion, para mover bits de memoria del PLC Modicon al PLC INVT.

Del mismo modo, se deben utilizar bits de marca para escritura en las salidas digitales desde
Node-Red como se muestra a continuacion:

PR #0Q0.0:8 := M8
‘Cuerpo del escalon %0008 = EMEE

Figura 43. Bloques de operacion, para lectura y escritura de variables locales desde Node-Red.

Para cargar el programa, se debe iniciar sesion, conectarse via USB o ethernet y seleccionar en
la opcion de PC a controlador. Cuando se adquiere el dispositivo nuevo, se realiza la carga a
través de USB, posteriormente se puede a través de ethernet, siempre y cuando en la
configuracion dicho puerto tenga habilitada la opcién de puerto de programacion.

© | Configuracién Programacion Visualizacién

Dispositivos locales ‘-':_\ F\Itrarpuertos COMv Dispositivos Ethernet @' *':_\ > Filtrardispasitivos detectados__ Opciones &\

B B 192162021 Inicio de sesisn
(oo |

. Guardar los pardmetros del controlador Modbus Eﬁgqueda remota
ID de unidad |1 ntroduzca una URL o una direccidn 1P Afiadir

Figura 44. Inicio de sesion y carga de programa a PLC Modicon

- Configuracion INVT IVC1-L

El PLC INVT dispone de 3 puertos de comunicacion Modbus RTU, utilizaremos el 2 para
establecer conexion con el PLC Modicon. Este puerto debe ser configurado como esclavo con la
misma velocidad de transferencia, paridad, bits de datos y bit de parada.
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4| b [x] | Instruction Tree

ERC] (O System setting PLC communication port (0) setting = 1~ @ Besicinstruction
Saving Range |3
& g Rang (® Program part potocal (L] Program control instruction
| & Output Table 3 @#-L] Program control instruction
(@) Set Time () Freeport protocol Free port setting - L] SFC instruction
5 INT @) Input Fitter E i (L] Data transmission instructions
Eu ] _
- Global variable table | & Input Point O Modous protocal [EinosiiTs L | sl integer math instouction:
2] Data block 0| &) Advanced Setting (O N:N Protocol NN setting Medbus Protocol e
[Z System block & Serial Part
@ Seving Range @y Special Module C o0 on port (1) setting Default Value
@ Output Table & Pricrity Level Of | @n | PLC serial port setting
@ Set Time o Ll @ Communication o protacel Baudrate | 19200 ~ | Parity check |Even v
@ Input Filter G MDI Config O Freeport protocol Free port setting Data bit 8 v| stopnit [g
-G Input Point b
B Advanced Settings O Modbus Protocol Modbus setting
ter o d Slave Station v
= Serial Pu NN Prtocol T master fslave mode
pecial Module Configuratiof | xz | . 1 -
Interruption Priority
icati i RTU Modh ~
@) Communication Modules PLC communication port (2) setting Transmission mode ode
@) MDI Config Ote protocal Timeout time of the main made 1000 +|ms
15 Cross reference table O Freeport protocol Free port setting Retry imes [] o
Element monitoring table #2
- Instruction Wizard ®) Wodbus Protocol Modbus setting Cancel
- # PLC Communication NN Protecol
A Connect rotocol N:N setting T i
< >
wa
oK Cancel Help
v

Figura 45. Configuracion de puerto serial 2 de PLC INVT GD10.

En el blogue de programacion se utilizan los bits de memoria desde MO, para activar las salidas
digitales desde la YO.

wl— — 3

M1 Tl

ml

M2 T2

wl s 3

Figura 46. Control de salidas, desde bits de
marca.

Node-Red Modbus:

Node-Red para poder leer y escribir los dispositivos Modicon e INVT utiliza los nodos Modbus
Read y Modbus Write. Las direcciones de los bits de marca en Modicon tienen el mismo
namero es decir %MO es el registro 0.
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Los bits de marca desde el 0 al 7 corresponden a las salidas del dispositivo INVT y del 8 al 15 a
las salidas digitales del PLC Modicon M221.

A continuacion, podemos observar la comunicacion del cliente Modbus TCP/IP Modicon M221.
Aqui debemos seleccionar de tipo TCP, escribir su direccion IP, el puerto 502, la unidad de
identificacion 1. Ademas de asignarle un nombre, para poderlo identificar en la interfaz de
programacion de Node-Red.

El timeout es el tiempo maximo para esperar el establecimiento activo de la conexién.

Edit Modbus-Write node = Edit modbus-client node

Delete Cancel

£+ Properties a4 =2
Name IModicon

Type TCP b

Host 192.168.0.21

Port 502

TCP Type DEFAULT v

Unit-Id 1

Timeout (ms) 1000

52 Reconnect on timeout
Reconnect

O Enabled | © 39 nodes use this config On all flows v

Figura 47. Configuracion de cliente Modbus.

Una vez configurado el dispositivo cliente, se deben configurar las propiedades de los registros
en los cuales se van a escribir los valores de verdadero o falso a través de los elementos
booleanos de tipo switch.

Al ser bits se debe seleccionar la opcion “Force single coil”, su direccion de registro y el cliente
Modbus Modicon
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Edit Modbus-Write node

Delete Cancel

J £ Properties A
Name MO INVT
Unit-Id
FC FC 5: Force Single Coil v
Address 0
Server Modicon v

222 Empty msg on fail
£58 Keep Msg Properties
5 Show Activities

£52 Show Errors

O Enabled

Figura 48. Configuracion de nodo Modbus Write.

Los nodos nodos el ser de escritura, pueden recibir desde Node-Red un valor de verdadero o
falso, se conectan con el elemento booleano y con su elemento de led como indicador en el
dashboard.

Variables INVT IVC1L: A partir de registro 2000 IVCT ESclavo Modbus RTU

l. Salida 0

-. salidad O

! 0 active

0 active

0O active

0 active

Figura 49. Conexion de nodos Modbus Write para escribir en el PLC INVT desde el PLC maestro Modicon M221.
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Para escribir en las variables del PLC Schneider el procedimiento es exactamente el mismo.

5
Modicon no permite escribir directamente en sus salidas o leer directamente sus entradas, se deben utilizar registros de marca
J
Gada marca activa una salida fisica
J

Variables locales

\m Qacive -J

\m Qacive -3

m O active C Salida 4 O active

Figura 50. Conexion de nodos Modbus Write para escribir en el PLC Modicon M221.

Cada elemento grafico debe configurarse dentro de un grupo, en este caso tendremos varios
para cada practica, donde se ubicaran por separado los que correspondan a cada dispositivo.

Ll dashboard i @ b |||l & B -
Layout Site Theme =
Tabs & Links # | ¥ | +tab | +iink

-

~ [@ TESIS: Disefio e implementacion de una red para controladores logicos programables multimarca
~ B8 Control de encendido
[al Start
Eal Paro
~ B Universidad Politecnica Salesiana
[Eal Cesar Alcivar Ochoa
Eal Cristhian Selorzane Leon
Ea media
~ B Modulo LOGO!
Eal ot
Qz
Q3
Q4

Salida 1

S 5 S S 5

Salida 2

]

Ralida A

Figura 51. Tabla y grupos de dashboard.

Para mejorar la apariencia, se puede utilizar el nodo “media” para subir imagenes, como el
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logotipo de la universidad y los logotipos de las marcas de dispositivos que se estan utilizando.
Para acceder al dashboard se debe seleccionar el siguiente icono:

Ll dashboard i & | F ||| l| & E -
Layout Site Theme Y
Tabs & Links A | ¥ | +tab | +link

~ & TESIS: Disefio e implementacion de una red para controladores logicos programables multimarca
~ B Control de encendido

] Start

Figura 52. Icono para acceder a dashboard.

Fiad
TESIS: Disefio e implementacion de una red para controladores logicos programables multimarca

Universidad Politecnica Salesiana Modulo LOGO! Schneider PLC Master Iveil Marcas
Cesar Alcivar Ochoa a e e v
SIEMENS
Cristhian Solorzano Leon Q@ e a e v ° I ity for G
ngeruity fortte
@ o @ e v °
Aﬁ%@:’.’?‘:’;& a * a e v °
Salida 1 [ a4 ® v °
Safida 2 ® Qs e v °
Salida 3 [ Q6 e v ° Schneider
saida 4 ® o o v . 8Electric
Salida 0 @ saidao @
Salida 1 @ Salida 1 [}
Salida 2 @  saiida2 [ =
Salida 3 @  saida3 ®
Salida 4 @0  Saidad [ .
Salida § 3 Salida 5 @ I “vt
Salida § o sidis e |
Salida 7 @  salida7 @

Figura 53. Dashboard prdctica 1.
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B. PRACTICA 2: INTERCAMBIO DE DATOS ENTRE AUTOMATAS
PROGRAMABLES

Para el intercambio de datos entre autdbmatas se requiere de la creacion de las conexiones entre
ellos a través de Modbus, el cual es el protocolo comun en todos, aprovechando los puertos de
cada dispositivo para conectarlos segln su capa fisica.

- Topologiadelared
La topologia define las conexiones fisicas entre los dispositivos.

La conexion de red va a clasificar los dispositivos en diferentes niveles segun la funcion que
cumplan estos dentro del proceso:

Nivel de administracién: Actualmente, existe una computadora que actla como servidor de
procesamiento, sobre ella se ejecuta Node-Red, actla como servidor web y una computadora
gue configura los recursos de la conexion a Internet.

El PLC maestro intercambia datos con Node-Red para poder controlar, supervisar y monitorear
todos los dispositivos del proceso en tiempo real. Adicionalmente se crea una conexion remota
desde una aplicacion maovil, para poder observar el proceso desde cualquier parte del mundo.

Nivel de control: El Modicon M221 se encuentra en este nivel como PLC maestro, utilizando una
topologia de tipo estrella con el dispositivo LOGO, con el PC, los paneles HMI y el dispositivo de
campo ATV 630, todos conectados fisicamente a un switch ethernet. Ademas, el dispositivo
maestro utiliza su puerto serial para intercambiar datos con el PLC esclavo INVT IVCL-1.

Nivel de campo: En este punto se encuentran los dispositivos de control de movimiento, cada
uno controlado de una manera distinta con su dispositivo maestro del nivel superior.

El variador de frecuencia INVT GD10 esta controlado por una micro autémata LOGO a través de
salidas digitales para control de movimiento hacia adelante y hacia atras y una salida analégica
para control de velocidad.

El servodriver INVT DA200, es controlado por el PLC INVT IVC1-L a través del puerto de
comunicacion 1, ya que el puerto 2 esta configurado como esclavo del PLC Modicon del nivel de
administracion. El protocolo de comunicacién es Modbus RTU vy la capa fisica es RS-485.

Este dispositivo esta configurado para control de posicion del eje.

El variador de frecuencia Altivar 630 cuenta con dos puertos de comunicacion integrados,
ethernet y serial, en este caso se utilizara el puerto de red ethernet.
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DIAGRAMA TOPOLOGICO

Nivel de admintstrackon

o
Node-RED

Nivel de control

Figura 54. Diagrama topoldgico.

- INVT GD10:

Este variador de frecuencia se configura desde su panel operador basico y los parametros a
configurar para ser controlado desde el micro automata LOGO son:

Parametros base.

P00.00: Modo de control de velocidad: 2 (Control SVPWM)

P00.01: Canal de comando de operacion: 1 (Control mediante terminales)
P00.03: Frecuencia maxima de salida: 60 Hz

P00.04: Limite superior de frecuencia: 60 Hz

P00.05: Limite inferior de frecuencia: 0 Hz

P00.06: Modo de frecuencia A: 2 (Ajuste mediante entrada analdgica)
P00.11: Tiempo de aceleracion: 10 segundos

P00.12: Tiempo de desaceleracion: 10 segundos

P00.13: Sentido de giro: 0 (para tener disponible ambos sentidos de rotacion)
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Parametros de motor.

P02.01: Potencia del motor: 0.75 HP

P02.02: Frecuencia nominal: 60 Hz

P02.03: Velocidad nominal del motor: 1650 RPM
P02.04: Tension nominal del motor: 220 V
P02.05: Intensidad nominal del motor: 2.9 A

Terminales de entrada

P05.01: Funcién terminal S1: 1 (Rotacion hacia adelante)
P05.02: Funcidn del terminal S2: 2 (Rotacién hacia atras)
La conexion fisica de las entradas digitales seria la siguiente:

FWD | REV| RUN
— e FYND
K1 OFF | OFF STOP
[ beeracan |
—" — REV ON | OFF Lrnmoo Fwdl
K2 - 4 ]
orr | on [PPERAGION
SENTIDD -'EF'.':
CoM ]
ON | ON | MO CaMELA

Figura 55. Control de 2 hilos tipo 1. [22]

- Servodriver INVT DA200:

El servodriver es un dispositivo que sirve para controlar un servomotor. Su configuracion depende
del tipo de control, ya sea este de posicion o de velocidad.

Cada servomotor tiene una caracteristica y lo primero que se debe de realizar es una verificacion
del cableado:

Tal como se muestra en la Figura 56.

Es importante mencionar que, para poder mover el eje del servomotor, se debe aplicar una
tension de 24 VDC en el freno magnético del servomotor. En el médulo didactico se debe de
verificar que la fuente de 24 VDC se encuentre encendida antes de realizar cualquier orden de
mando en el servodriver.

Lo siguiente que se debe de verificar es que se encuentre conectado el cable del encoder del

servomotor en el puerto CN2 del servodriver. Sin esto, el servodriver no puede conocer la
posicion del eje, ni su velocidad.
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Of OFF  ALM
—T
|
— ] (& L1
EMI !z
Breaker | giyer : Lz
] — L3
é LiC
L2C
e ATATSE [
|
e e B2
— 1
B3
] Maotor
u
W
w
Emergency Vel Gresn
siop bution - & @
RY
urge absorber
Dol 24
Fuse - (410
CH1

| ALM
DG 12=24N ALM

{£10%) ‘[
oM

Figura 56. Diagrama de potencia de servodriver INVT
DA200. [23]

Dicho puerto es el que se muestra en la Figura 57.

El control del servodriver sera a través de Modbus RTU, para la conexién se utiliza un cable de
red ethernet con conector RJ45 en el extremo del servodriver y el extremo del PLC mediante

terminales.

Los pines por utilizar son el 4 y el 5 como se muestra en la Figura 57.
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3.5 Wiring of encoder-CN2 terminals

3.5.1 CN2 terminals

CMN2 terminal function
Pin Mama Function Ramark
1 W+ 5D+ Parallel encoder V+/Serial encoder dala+
2 W+ Signal of parallel encoder W+
3 A+ Signal of parallel encoder A+
4 A Signal of parallel encodar A-
5 a3V Encoder power supply
&} U+ Signal of parallel encoder U+
Differant
T V- 15D- Parallel encoder V/Serial encoder data-
ancoders use
8 WW- Signal of parallel encodar W-
different
8 B- Signal of parallel ancoder B-
- cablas
10 B+ Signal of parallel encoder B+
1 U- Signal of parallel encoder U-
12 GND Power ground
13 Z- Signal of parallel ancoder Z-
14 I+ Signal of parallel encoder Z+
15 - Unused

Figura 57. Puerto CN2 del servodriver DA200 y su descripcion. [23]

Fin8 =
Fint = j]
CN3 terminal function
Pin MName Function Ramark
1 GND_CAM CAN chip power GND
2 GMND_485 485 chip powar GND 485 and CAN use the
4 RE5485+ RS485 data + same inlerface and each
5 R5485- R5485 dala - signal has two pins for
7 CAN_L CAN data - mulliple netwarking.
B CAN_H CAN dala +
3,6 - Unusad

Figura 58. Pines de conexion Modbus DA200. [23]

Los parametros por configurar en el servodriver a través del software Servoplorer son:

P0.02: Tipo de encoder: Absoluto

P0.03: Modo de control: Control de posicién

P0.40: Comando de velocidad: Bus

P4.01: Direccion Modbus: 2

P4.03: Velocidad de transmisién: 9600 bps

P4.04: RS-485 paridad: N 8 1 (Paridad, bits de datos, bit de parada)
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- Altivar 630:

El variador de frecuencia Schneider cuenta con un panel operador inteligente y su puesta en
marcha es mas sencilla y rapida.

Se deben configurar los datos de motor, segun placa, el comando de control y la referencia de
velocidad a través de “Ethernet insertado”.

Se debe de configurar una direccién IP dentro de rango con respecto a los demas dispositivos.
Esta serd 192.168.0.30

- LOGO Siemens:
El programa sera desarrollado en lenguaje FUP y las variables a utilizar seran las siguientes:

M1: Bit de marcha hacia adelante.

M2: Bit de marcha hacia atras.

Q1: Salida digital conectada al terminal S1 del variador de frecuencia.

Q2: Salida digital conectada al terminal S2 del variador de frecuencia.

AQL1: Salida analdgica conectada a la entrada analégica del variador de frecuencia.
AM1: Consigna de velocidad

La programacion del micro autémata LOGO se muestra a continuacion:

N R Aol D 0D D Velocidar

Figura 59. Programacion LOGO, prdcticas 2 y 3.

En la configuracion de LOGO se de crear una conexion S7 de servidor, escribir el TSAP local y
el TSAP remoto de Node-Red.
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Configuracién offline | Configuracién online

‘ Tipo de hardware C de nombre I
‘ Configuracién de EfS Nombre de dispositivo: I
Nombres de EIS Normbre de programa:
Contrasefia del programa
Encendido . . |
Texto del menszje G on IP
Informacién adicional Direccién IP:|192.168. 0.93
Estadisticas Mscare de subred:|255.255.255. 0
Comentario

Espacio dir_ Modhus Pasarela predeterminada
Personzlizar el senvidor Ds (]

Direccién de servidor DNS

[ i Ethernet

Permitir acceso 57 & Al activar el acceso S7 se abrird el puerto 102 no seguro.
Permitir acceso Modbus
& Al activar el acceso Modbus se abrirén los puertos 502-510 nc

=gy Conexiones Ethernet
EE Conexién(Serv. 57) X

Propiedades locales (Servidor)
TSAP|02.00
(Conectar con un panel de operador (OP) [

Aceptar todas |as solicitudes de conexidn

Solo esta conexion: | =
< C >
. T
T Propiedades remotas (Cliente)
1 S TSAP|01.00 ®

Lectura finalizada correctamente

Figura 60. Configuracion general LOGO.

- Modicon M221:

La primera configuracion por realizar es la de hardware, comenzando por la del puerto de
comunicacion ethernet, habilitando el protocolo de programacion, el servidor Modbus.

El siguiente paso es configurar un dispositivo IOScanner y seleccionamos de la lista el ATV630,
al ser de la misma marca, el software proporciona directamente los registros de palabra de mando
y consigna de velocidad.

En palabra de mando tenemos:

a) Marcha hacia adelante.
b) Marcha hacia atras

c) Parada o desconexion
d) JOG hacia adelante

e) JOG hacia atras

f) Acusar error

La consigna de velocidad est4 dada en revoluciones por minuto, esto nos da mayor precision en
el control del eje.
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~ [m Modbus TCP I0Scanner
B Altivar 630 (ATV630_ETH_DIRECT)

i Adaptador Ethernet/IP
. SL1 (linea serie)

Modbus

Ethernet
Mombre de dispositivo

Direccidn IP de DHCP
Direccian IP de BOOTP

O Direccion IP fija

Direccian P 192 | . | 168 . 0

Mascara de subred 255 | . | 255 | . | 255

Direccidn de pasarela 0 . 0 . 0
Velocidad de transmisién Automatico ~

Parametros de seguridad

Pratocolo de programacién habilitado
Protocolo EtherNet/IP habilitado
Servidor Modbus habilitado

Figura 61. Configuracion de hardware Modicon M221 P2.

heEB8-&-

Uracion

(=]

QQ T

By (B

S A B

| ATV320
ATV32_ETH_DIRECT
ATV32
ATV340_ETH_DIRECT
ATV340

ATVe10
ATVE30_ETH_DIRECT
ATWVE30
ATVE50_ETH_DIRECT
ATVE30
ATVEE0_ETH_DIRECT
ATVeb0
ATVEE0_ETH_DIRECT

Modbus TGP
Asignacion de Modbus

Habilitade  ID de unidad

Direccion [P

ATVHED
ATVT1_ETH_DIRECT

Registros de s ATV
ATVO30_ETH_DIRECT

Modalidad de cliente: tabla de dispositivos remotos (max. 16) ATV30

Hahilitar AT¥950_ETH_DIRECT

21

Figura 62. Dispositivos Schneider I0Scanner.
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Una vez seleccionado y agregado el dispositivo ATV630 ETH Direct, se debe configurar su
direccion IP y el software nos proporcionara una direccién de Drive que es la que se utilizara en
el bloque de programacion para el control del variador de frecuencia.

D Nombre Direccion Tipo indice Direccion [P Time... | Restablecer var... | Explora... | Inic

Altivar 630 %DRVO @ ATV630_ETH_DIRE 1 192.168.0.30 500

Figura 63. Identificacion del dispositivo ATV 630.

El software Eco Struxure cuenta con bloques especificos para controlar variadores de frecuencia
Altivar, como se puede observar a continuacion:

TT ~ ) ) )= 40 40| = -

MC_Power_ ATV
MC_Jog_ATV
MC_MoveVel ATV
MC_Stop_ATV
MC_ReadStatus_ATV

B EEIEEE R

MC_ReadMotionState_ATV

i

MC_Reset ATV

@ Objetos de accionamiento

|uors

Figura 64. Bloques para control de
variadores ATV.

Cuando se trabaja con variadores Altivar existen dos bloques que son indispensables para poder
controlar por Modbus.

El primero es el MC_Power_ATV, sin este no se habilita ninguna funcion de palabra de mando
ni tampoco se puede escribir la consigna de velocidad, el siguiente es el MC_Reset_ATV, para
poder acusar los errores en el variador de frecuencia.

En el primer escalén o segmento de programacion se utiliza un bit de memoria para habilitar el
eje y en el segundo escalén otro bit de memoria para acusar el error que suele presentarse
cuando el PLC cambia a modo stop, ya que el variador pierde conexién durante el proceso de
carga del programa del PLC.
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Cada uno de estos bloques tiene una salida y un identificador de error, si este no se presenta
significas que la conexién se encuentra activa y sin ningun problema.

v [hRd
‘Cuerpo del escalén ~ [«
ENABLE /%o STATUS
EMC_POWER_ATVD [—
IN Axis: %DRVQ
OUT Erorld: O [ningdn eror)
ERROR|
v [hid
‘Cuerpo del escalén » G o
EXECUTE < DONE

SMC_RESET_ATVD —
IN pocis: DRV
OUT Errorld: 0 [ningin eror)

BUSY|

ERROR|

Figura 65. Habilitar eje y acusar error.

Para control a varias velocidades fijas se utilizara el bloqgue MC_JOG_ATYV, este nos permite
configurar la velocidad y el sentido de rotacion.

Comentario

VELOCIDAD B Comentaric
%15 . FORWARD ‘imbolo DONE
I SMC_IDG_ATVD —
. IN el 100 .
Comentario Axis: BORVD
;ﬁm"-ﬂ-- OUT Errerld: 0 {mingdn error)
| |7 BACKWARD BUSY|
CMDABORTED |
ERROR|

Figura 66. Velocidad baja 100 RPM.
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Al igual que en la practica anterior se debe de configurar el puerto SL1 y utilizar bits de marca

VELOCIDAD_M....
HEMIT

VELOCIDAD_M.
HM1E

VELOCIDAD_AL .
EM19

VELOCIDAD_AL..
HEMZD

— ——

—

— —

FORWARD DONE
FMC_IOG_ATV B
IN Vel 1500
Axis: %ORVD
OUT Errorid: O (ningdn error)
BACKWARD BUSY|
CMDABORTED | _
ERROR|
FORWARD DONE
SEMC_IOG_ATVZ —
IN Vel 3529
Axis: %ORVD
OUT Errerld: O (ningdn srmor)
BACKWARD BUSY|
CMDABORTED | _

ERROR|

Figura 67. Velocidad media 1500 RPM y velocidad alta 3259 RPM.

locales para escribir en los bits de marca del esclavo Modbus.

SB_TE100MS
REE

—

EXECUTE DONE
SLWRITE_VARD —
IN Link1-5L1
Id: 1
Timeout: 100
ABORT  ObiType: 2 - Write multiple bits - Mo BUSY
1 FirstOBj: 2000 —
Quantity: 4
IndexData: 0
OUT CommError 0
OperError 0 ABORTED|
ERROR|

Figura 68. Escritura de datos en PLC esclavo.
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La conexion con LOGO Siemens se realiza desde Node-Red.
- INVT IVC1-L:
El puerto 0 del PLC se utilizard como puerto de programacion.

El puerto 1 del PLC se debe de configurar como estacion maestra del servodriver, utilizando la
misma velocidad de transmision, paridad, bits de datos y bit de parada.

El puerto 2 del PLC se debe de configurar como estacion esclava del PLC Modicon.

Modbus Protocol s

L e 1w

'3 System setting PLC communication port {0) setting Default Value

% Saving Range
% Output Table
|| @ set Time

| % Input Filter

| % Input Point
% Advanced Setting

(®) Program port protocal
() Freepott protocal

() Madbus protocel

(I N:N Pratocol

PLC serial port setting

Baud rate 19200 ~

Data bit 8 ~

master/slave mode

Parity check |Even

Stop bit 1

Master Station

~

£

& Serial Port - :
% Special Module € semenre : .
% Priority Level Of |
% Communication

PLC communication port {1} setting
(") Mo protocol

RTU Mode ~

1000 S| ms

Transmission mode

Timeout time of the main mode

@) MDI Config () Freepart protocal Free port setting Retry ties I: -
(®) Madbus Protocal Modbus setting
Cancel
ON:N Protocol M:M setting - LT TSI ST TS T
m [l Compare date and time instructions
PLC communication port (2) setting + LlZl Compare contactor instructions
() No protocol + 2] Data Converting Instruction
= +-12] Word contacter instruction
O Frespott protocol e + [1E] Communication instruction
(®) Madbus Protocal Madbus setting + 12| MDI Instruction
+ 7] Data check instruction
(O N:N Protocol N:N setting +-[1] Locating Instruction
< >
1 oK Cancel Help
CONSICHA ¥

ELOH AD

Figura 69. Configuracion de puerto 1 del PLC IVC1 — L.

Para poder escribir en el esclavo Servodriver, se debe de utilizar una instruccion de aplicacion
llamada MODRW, en la cual se configura el canal de comunicacién, direccién Modbus, cdigo
de funcién como registro, direccion de registro, modo de lectura o escritura y la direccion local
desde la cual se escribira el valor.
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iAppIyinstruction *

Instruction | Communication instruction
Instruction | MODRW ~ [2) Cancel

Instruction Description:

Communication Channel

L

Address

L

Function Code

L

Starting Address Of Read\Write Element

L

ReadWrite Element Count

L

Storage Address Of Read/Write Element

L

Figura 70. Configuracion de instruccion de aplicacion.

Una vez configurada la instruccién quedaria de la siguiente manera, llenando cada una de las
casillas:

JM0
— |—-[ MODEW 1 2 € 182€ 1 D1 ]
.[ MODRW 1 2 [ 1p22 1 o2 ]
PALAERE DE
MRANDO
-[ HODRW 1 2 € 1824 1 D2 ]
Fosicion
-[ MOV 1 D2 ]
PALABRA DE
MAWDO

Figura 71. Escritura de datos en Servodriver DA200.

La rotacion esta dada por nimero de pulsos ya sea por Modbus o por salidas de transistor, donde
10000 equivalen a una vuelta completa.
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Para seleccionar una posicion especifica del eje, se utilizan bits de memoria que mueven un valor

a la palabra D3. Adicionalmente se activa una salida digital, para tener un indicador fisico de la
posicion del eje.

MO
—| I [ MOV 1 D2 ]
=03 Posicion
o
2
H1
— | [ MOV 2000 D3 ]
203 1 FPosicion
Tl
2
Mz
— | [ el 4000 D2 ]
P03 2 Fosicion
T2
2
]
— | [ HOW &000 D2 ]
P03 3 Posicion
Ta
2

Figura 72. Control de posicion de servodriver con PLC INVT.

Node-Red:
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El control del variador INVT se hizo utilizando pulsantes, los cuales envian un valor verdadero o
falso para activar o para desactivar los bits M1 y M2 del dispositivo LOGO.

Edit button node

oruee OBE
£ Group [ [TESIS: Disefio & implementacion de VI &
[zl Icon [ optional icon l
1 Label [ Marcha hacia adelante l
€ Tooltip [ optional fooltip l
& Color [ optional text/icon color l
& Background [ green l
B4 When clicked, send:
Payload [ * @ fue -
true
Topic ]
false
LTS i P —
QO Enabled

Figura 73. Configuracion de boton en Node-Red.

Como elemento de visualizacion de la consigna frecuencia se utiliza un indicador tipo gauge,
donde se pueden definir diferentes limites por colores, esta es una variable de lectura, por lo que
se utiliza un nodo S7-IN.

Edit gauge node

# Properties | El

EE Group I [TESIS: Disefio e implementacion de VI E’

e

I Label I Frecuencia l

1 Value format I {{value}} I

T Units I Hz I

Range min[ 0 l maxl 50 l

r 1

Figura 74. Lectura de consigna de frecuencia.

La frecuencia de salida también se muestra en el dashboard, para ello fue necesaria la utilizacion
de un visor de curvas o indicador tipo chart.
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Edit chart node

| 4+ Properties @
B Group | [TESIS: Disefio e implementacion de V‘ \L/ -
& Size
I Label | Frecuencia de salida ‘
12 Type | L Line chart v" O enlarge points

| X-axis last |17H minute: v‘ OR ‘ 1000 ‘ points
X-axis Label |v HH:mm:ss | 0 as UTC
Y-axis min| ] ‘ max“GD ‘
Legend | None v.‘ Interpnlate| linear v.‘

[

Figura 75. Lectura de frecuencia de salida.

La consigna de frecuencia se ajusta a través de un elemento deslizador, donde el rango es el de
la salida analogica de LOGO es decir de 0 — 1000. Para escribir el valor se utiliza el nodo S7-
OUT.

Edit slider node

# Properties @
E Group ‘ [TESIS: Disefio e implementacion de v.‘

& Size

X Label ‘ Control de velocidad ‘

O Tooltip ‘ optional tooltip ‘ ‘
— Range min‘o ‘ max‘wooo ‘ shap‘1 ‘

& Output ‘ continuously while sliding V‘

< If msg arrives on input, pass through to output:
2 wWhen changed, send:

Payload Curmrent value

Topic. = msg. topic

Figura 76. Deslizador para ajuste de velocidad.

Para el control del servomotor se utilizan elementos tipo switch y se crea otro grupo de
dashboard. El nodo Modbus Write recibe el valor booleano del switch y lo escribe en su bit de
memoria. Se utilizan 4 nodos Modbus Write para el control de posicién y 7 para la habilitacion
del eje del con el variador ATV630 y el control de velocidades fijas.
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. .
D aciive
P .
0 active
D aciive
0 active
Figura 77. Control de posicion desde Node-Red.
0 active
e .
e — Os
0 aclive
o@D ] +::p:
0 active
e .
CL o [ e
0 aclive
cl o . +::p:
0 active
e .
CL o [ e

0 aclive

D active

Figura 78. Control de velocidades fijas desde Node-Red.
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El dashboard de la practica se visualiza de la siguiente manera:

TESIS: Disefio e implementacion de una red para controladores logicos programables multimarca

Variador de frecuencia GD10 Servodriver INVT Altivar 630
Control de velocidad @ Posicion 0° @ Habilitar eje [ _ Estado L[]
arrera de
Frecuencia de salida Posicion 90° S Velocidad baja adelante (@ Velocidad baja atras ® Automat'i’fa‘él&
Posicion 180* [ _ yuocied wadu e Velocidad media atras [ ]
e adelante ‘
Posicion 270* @®  \velocidad alta adelante @ Velocidad alta atras [ ]
Diagrama topoldgice
Fisousnicla DIAGRAMA TOPOLOGICO
st s e
- 0

MARCHA HACIA ADELANTE vl ol

L

Figura 79. Dashboard prdctica 2.

En el dashboard se pueden observar los indicadores graficos, el diagrama de topologia y los
elementos de mando separados por grupos.

57



C. PRACTICA 3: SISTEMA DE MONITOREO PARA CONTROL DE
MOTORES

Para esta practica fue seleccionado un proceso de lavadora industrial.

Las conexiones de red son similares con respecto a la practica anterior. El micro automata LOGO
y el PLC INVT IVC1-L conservan la misma programacion.

Los dispositivos de campo cumplen las siguientes funciones:

- Servomotor (operado por DA200): Valvula de llenado motorizada.
- Motor 1 (operado por ATV360): Tambor de la lavadora
- Motor 2 (operado por GD10): Bomba de descarga

El proceso se describe en las siguientes etapas:
- Llenado:

El proceso puede iniciar ya sea desde Node- Red como también desde la HMI INVT de 7”. Una
vez detectado un pulso de inicio, se activa la valvula de llenado y se activa un temporizador con
retardo a la desconexion que cierra la valvula después de 5 segundos y simula que el tanque se

v EE . . _ )
Conmmac. e
EM21 FEM2Z iy
1 . S)
¢

I 1/1
17 14
\~ICIO_N6D._ AkRANﬂ\JE
EM3Z EM30
—)

N Simbolo
M L
Tipo: TOF
TB:1s
Presjuste 5

Figura 80. Llenado POU.

Una vez concluida la etapa de llenado, se activa un bit de memoria que da inicio al ciclo de
lavado.

Ll LD~

Cuerpo del escalén v “ CONFIRMACIC...
s
M (=)
{4 LD~ ) . . . . . . . . . .
Cuerpo del escalon ~ CERRAR VALV...
MO
{
) ()
ABRIR_VALVULA
M2
)
aco
Sz
—()

Figura 81. Fin de etapa de llenado POU.

- Lavado:
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Se inicia el ciclo de lavado, el cual tiene una duracién de 50 segundos en la simulacién. Una vez
finalizado el ciclo se desactivan todos los bits de memoria.

qcLo ARRANQUE ARRANQUE
FM24 M0 M0
IN Q
I { | %TMD {r)
Tipo: TOM '
TB: 13
Preajuste: 50 aco
FM24
—)

Figura 82. Tiempo de duracion del ciclo de lavado.

En el ciclo de lavado el motor trabaja con movimiento intermitente hacia adelante y luego hacia
atras, con una pausa de 1 segundo entre cambio de sentido de rotacion. En este punto el motor
trabaja a una velocidad baja de 100 RPM.

Para definir la duracién y las pausas durante el tiempo del ciclo se utilizan instrucciones de
comparacion.

ARRANQUE ®TMOV = 0 HTMOV <4 VELOCIDAD B...
030 HTMOV > 0 HTMOV < 4 %M15
i
[——— z — z ] ]
HTMOV == 10 HTMOV < 14
HETMONV == 10 HETMON < 14
— - — < 1
HTMOV == 20 HTMOV = 24
HTMON == 20 HETMON « 24
— - — < |
HTMOV ==5 HTMOV = 9 VELOCIDAD B...
HETMOV »=5 HTMON « 8 EM16
i
— < F— < } @
®%TMOV == 15 HETMOV < 19 DESCARGA
HTMONV == 15 HETMON < 18 HEM26
— - — < 1
®TMOV == 25 HTMOV = 29 CONFIRMACIO....
HTMON == 25 HETMON « 28 FM2Z
—] < — < — ()
%TMOV == 30 HTMOV == 38 Qi LoGo
HTMON == 3D HTMON «= 38 FQN300.0.0
i
— < F— < } @
%TMOV == 40 HTMOV == 50 \féL.OCID;\D_-A_L..
HTMON »= 40 HTMON «= 50 *EM19
i
— < F— < } @

Figura 83. Comparacion, para definir duracion de estado alto de bits durante el proceso de lavado.

Se pueden observar los bits que dan marcha hacia adelante y hacia atras a baja velocidad, el bit
de descarga que activa al variador de frecuencia GD10 y la etapa de centrifugado en la cual el
variador ATV 630 arranca al motor a su velocidad maxima.

Se utiliza un bit de sistema para actualizar los valores de velocidad en la variable de consigna
del variador ATV630.
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;é_TE-H)DMS MC_JOG_ATVOVEL := %MW1
HEE SEMC_IOG_ATVIVEL := EMW1
I |
]
QcLo MW = 100
M4 SeMWA = 100
—¥ —
A ——
HTMOV == 39 MW = 3430
SETMOV == 38 MW := 3430
S — —— |

Figura 84. Consigna de velocidad de motor tambor.

Para el control del motor del tambor se utilizaron dos instrucciones de DRV del software Eco
Struxure, para habilitar el eje desde el inicio del proceso, control de sentido de rotacién y consigna
de velocidad.

VELOCIDAD_AL .
®M1S

" EXECUTE DONE
%MC_RESET_ATVD —
IN Axis: %DRVD
OUT Errorld: O (ningdn errar)
BUSY|
ERROR|

—

VELOCIDAD ...
s FORWARD DONE
] SEMC_IOG_ATVD B
IN Vel D
Axis: %DRVD
;i;?;IDAD'B" OUT Errorld: O [ningdn error)
1 BACKWARD BUSY|
]
CMDABORTED |
ERROR|

Figura 85. Habilitacion de eje, control de sentido y velocidad.

60



Para el control de la posicion del servo, se utiliza la misma configuracion de la practica anterior,
donde se envian los primeros 8 bits de memoria a una palabra %MWO0 y esta es recibida en el
PLC INVT

SE_TE100MS
55
= EXECUTE DONE
—l |— SLWRITE_VARD —
. IN Link1-501 .
Id: 1
Timeout: 100
ABORT ObjType: 2 - Write multiple bits - Mo BUSY
] FirstObj: 2000 [
Quantity: 4
IndexData: 0
OUT CommError: 0
OperEror: 0 ABORTED|
ERROR|
%MWD := CERRAR_VALVULAT
EMWD = EMDT

1
Figura 86. Escritura en dispositivo esclavo INVT por Modbus RTU.

La parada del sistema se puede realizar tanto desde Node-Red como desde la HMI. Cada una
con su propio bit, ya que si usan el mismo aparece un mensaje de error intermitente en el HMI,
a pesar de que si funcione.

PARADA ARRANQUE
HEM. 2l7 . M0 P
1Pl \R)
RESET_NOD... qcLo
M3 M2 )
—(R
ABRIR_VALVULA
H*M2
E— G
CONFIRMACIO....
*M22

——®

Figura 87. Desconexion del sistema.

Para la configuracion de la HMI se debe configurar un link a través del puerto ethernet. La
direccion IP se ajusta manualmente en el HMI cuando esta enciende.

Las pantallas HMI INVT cuentan con los drivers de todas las marcas, razén por la cual no se
requiere adaptar el direccionamiento de Schneider al formato INVT.

En el link de comunicacion se selecciona Schneider Electric y el puerto ethernet.
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Link Properties

General Parameter

Link Mumber:

Link Name: | Link 1

Link Type: Direct Link (Ethernet)

Device/Server: | Schneider Electric ~ || Modbus RTU TCP/IP

Link Port: Ethernet1 ~ [5ubinks

|:| Record communication status in operation log

The duration of showing a communication error message: 5 » second(s)

Cance Help

Figura 88. Configuracion de link en panel HMI INVT.

Luego se configuran los parametros del link, la direccion IP y el puerto 502.

Link Properties

General Parameter

IP Address: | 192 .166 . 0 . 21
Use Default Port

Paort: | 502

Mode Address:

Timeout Time: ] = (x0.15ec.)
Command Delay: |0 = (x1ms)
Retry Count: ] =

Cancel Help

Figura 89. Pardmetros del link en panel HMI INVT.
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El siguiente paso es crear la imagen de portada y también la imagen de proceso.

®DSALESIANA

Project Manager |Object Libran « » ¥ * AP_1
-5y Native Script A | Screen 1(#2) Imagen raiz (#1)
o4 AP
=83 Links
! Internal Memory
L) Link 1
%) Tags
-4 Sound Table
- Setup
25 General Setup
2 Command 8 Status
L Clock
JB Passwords
i ¥ Event Processor

.-Jf Due Date Passwords
{7 Screens

T Screen 1 (22)

[RES] imagen raiz (#1)
e~ Ll
-] Recipes
--=| Data Leggers

-4 Operation Logging
-1 Schedule

=3 Macros

S Mative Script

v Practica 3

Figura 90. . Imagen de portada.
A la imagen de proceso se le agrego un fondo para darle una mejor apariencia.

Lavadora industrial

Servodriver Altivar 630
DAZ00 Motor lavadora

-

=

piaks Motor DerechaMotor Izquierda Precaucion
. ALTA

VELOCIDAD

i < Servovalvula
2 == = - - |

[

N K |
n " =

e

| INVT GD10
Llenando Bomba de descarga

Figura 91. Imagen de proceso.

En la imagen de proceso podemos observar varios elementos con animaciones de visibilidad
para indicar un evento del proceso, para aquello se selecciona el texto o el grafico y en sus
propiedades se activa la visibilidad en funcién del bit del PLC Schneider que corresponda.
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Overlapped Objects Properties ? >

Picture {1/Top) w

Fit to Object
Transparent

Transparent Color: |1

Flip/Rotate: |0° v

Tone: |Mone hd

Visibility Controlled By Bit
Control Bit: | %M16 [

visible State: @ oN () OFF

Profile
Left: (360 |5 Width: | 75 =

[ E (75 S
Top: | 272 = Height: | 76 2

oK Cancel

Figura 92. Animacion de visibilidad.

El bit de inicio con el boton se configura para permanecer activo mientras la tecla se encuentra
pulsada.

| Bit Button >

General |abel Advanced Visibility

D: [BBO0DD Note: |

Shape

[ Transparert [ Picture Shape ] Extemal Label
Select...| Touch Response: Test
State: Off

Border Color: |1 Pattem Color: | I 4

Pattem: 14 BGColor ]
Operation Activation
(OSetON  (O5etOFF (O Set ONPulse (O Set OFF Pulse Button Down Button Up

® Momertary ON () Momentary OFF () Invert

Address Type: | Bit ~
[JON Macro [[]OFF Macro

Write Address:

|El[@

[] Minimal Pulse Width |0.05 | second

Monitor Monitor Address identical to Write Address
Monitor Address:  %M21 =

Cancel Help

Figura 93. Configuracion de botdn de inicio.

64



Para la lectura de registros Modbus, es necesario utilizar una funciéon con un codigo. Esto se
debe a que el formato del registro de lectura es “array” y es necesario convertir a booleano para
poder utilizar indicadores y avisos del sistema.

El codigo por utilizar en cada registro de entrada que corresponda a variables booleanas es:

- var msg0={payload:msg.payload[0]};
- return [msgQ];

Lo que hace este cadigo es proporcionar uno de los valores del array que contiene todos los bits
de un byte. Como el numero de registro inicia con el mismo nimero de bit, es decir %MO0 es el
registro 0, se utiliza el elemento 0 del msg. payload que corresponde al inicio del array. Este
cbdigo hay que usarlo con un nodo de funcién, por cada registro booleano.

32 valvula = function —l change: 2 rules [ —— Lienado:

reconnecting after 2000 msec.

Figura 94. Lectura de registro Modbus TCP, conectado a una funcioén, a un nodo change y a un indicador de texto.

El nodo change o cambio lo que hace es convertir de un formato a otro, un dato. En este caso,
los valores booleanos verdadero y falso a textos.

Practica 3 Edit change node
Delete Cancel m
%+ Properties - RERE AR =)
change: 2 rules Lienado:
% Name
ERules
tion
connecing Change v  ~ msg. payload

m Searchfor ~ @ true v | [x

change: 2 rules Replace with | = 2, Valyula de llenade abierta

e Change v| = msg. payload

Searchfor - @ false > %
hange: 2 rules

chart ]
Replace with  + 2, \Valvula de llenado cerrada

chanoe 2 niles

O Enabled

Figura 95. Nodo change para convertir dato booleano en string.
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Cada registro de lectura cuenta con su funcién y con sus nodos change para poder convertir los
valores booleanos y mostrar en el dashboard textos de avisos.

SRR oo e 2 — D

reconnecting after 2000 msec.

o function

reconnecting after 2000 msec.

change: 2 rules [ ==

Figura 96. Registros de lectura con funciones, nodo change e indicadores.

Los registros de lectura que no son booleanos se deben dividir para 10, como lo son el voltaje,
la corriente y la velocidad del motor.

reconnecting after 2000 msec.

Figura 97. Registro de magnitudes eléctricas con escalamiento y division para 10.

El dltimo paso es crear un acceso remoto a través de un cédigo QR.

El nodo por utilizar ese el remote access, en el cual se debe de configurar el protocolo y la base
URL que sera “/ui” para que en la aplicacion mévil se visualice unicamente el dashboard.
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Practica 3

A0
remote access
media
media
Valvula function change: 2 rules
Descarga function Mo1
]
12/ Confirmacion de nivel Descarga

change: 2 rules

function

change: 2 rules

Edit remoie-access node = Add new remote-config config node

{+ Properties

¥ Name p3

@ This name will be displayed in the app

£ Serving Host | localhost

localhost = Host of Node-RED, 182 168.3.101 for internal use

Protocol http v

Serving Port | 1880

Base URL Jui

Ve
location Europe (Germany) v

© The region can't be changed after registering an app.

@ If you change settings, you need to reconnect the app
O Enabled = @ 0 nodes use this config On all lows v

Figura 98. Configuracion de acceso remoto.

Luego en la misma ventana seleccionamos “Connect to remote red app” y escaneamos con la
aplicacion movil el codigo QR.

NOTA: El cédigo QR unicamente funciona con la aplicacion movil remote red, al escanear con
camara o con alguna otra aplicacion, aparecera un error en el dispositivo mévil.

Edit remote-access node = Add new remote-config config node
£+ Properties - 2UNE
Privacy Policy / Terms of Use
By connecting an app, you agree to the Privacy Folicy and the Terms
of Use
- '||. "
£ -_ o T
oIt Ee ot .
- B [Py TH
L #ﬂ-‘.‘r‘- "
T
Nl )
- |_.;g:|.."!l-"'|'n'|;!_
o T
O Enabled = @ 0 nodes use this config On all flows hd

Figura 99. Codigo QR generado por Node-Red.
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Para finalizar la practica se ejecuta el dashboard y se confirma que todo el proceso

correctamente segun la programacion desarrollada.

funciona

TESIS: Disefio e implementacion de una red para controladores logicos programables muitimarca

DIAGRAMA TOPOLOGICO

Start @
[PpRv—
Paro g
e E
Node-RED
Mor e proceso
Estad
Marcha hacia adelante 0 wmcoww
Marcha hacia atras °
Lavado (]
Descarga °
T
= T
Centrifugado ° )
—
Par =
Posicion:
Pulsos i mme
Grados eje

Figura 100. Dashboard final de prdctica 3.
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CONCLUSIONES

Las marcas utilizadas en este proyecto son muy reconocidas y utilizadas en el mundo industrial
y de procesos. Se logro demostrar que si es posible una comunicacién he interaccion con todas
estas marcas y también se es posible llevar y controlar por medio de una herramienta loT toda
informacion recaudada.

Node red es una plataforma IOT muy sencilla de manejar y muy didactica, sobre todo porque
permite trabajar de manera local, gratis y sin requerir de un computador muy potente. Ademas,
es compatible con multiples dispositivos de automatizacion, control, videovigilancia, recursos de
internet, protocolos de comunicacion.

Los programas que se usaron en este proyecto tales como EcoStruxure Machine, Auto Station,
VT Designer y Logo Soft Confort demostraron ser programas de facil aprendizaje, con
herramientas didacticas y muy sencillas a la hora de completar las tareas necesarias para el
correcto funcionamiento de este proyecto.

Las pantallas HMI INVT cuentan con una ventaja que facilita la comunicacién con dispositivos de
otras marcas y es porque ya traen instalados drivers para mas de 100 fabricantes distintos.
Ademas, cuenta con diferentes puertos de comunicacion integrados y son de bajo costo, por lo
gue son de facil adquisicién y su software es completamente libre.

Los PLC Modicon son robustos y muy potentes, dispositivos versétiles que cuentan con dos tipos

de redes integradas y de facil configuracion en comunicacion industrial, con una estructura
mucho mas compacta que la que utilizan otros fabricantes de la misma gama.

69



RECOMENDACIONES

Si bien la comunicacion por Ethernet resulta ser una solucién viable en varios sentidos,
tener muchos vineles de control dentro de este tipo de comunicacion puede causar un
pequerio retraso en milisegundos en los procesos.

Al momento de poner en marta los motores como prueba de las practicas, se debe tener
sumo cuidado con el giro de los ejes de estos.

Utilizar rampas de aceleracion de 10 segundos en los variadores de frecuencia para evitar
vibraciones y exceso de movimiento sobre las mesas de trabajo en el arranque.

El frenado de variadores de frecuencia debe ser por rampa, no dinAmico DC porque no
se dispone de resistencias de freno.

Utilizar 10Scanner en el dispositivo Modicon para facilitar el control del variador de
frecuencia esclavo y reducir recursos e instrucciones de programacion.

A pesar de la muy buena funcionalidad y de los HMI INVT, no se recomienda cargar
mucho la pantalla con imagenes de calidad muy alta, ya que esto puede presentar
problemas como congelamiento de la pantalla, perdida de la comunicacién o inactividad
general del proceso.

Es recomendable esperar la confirmacion del led SL del PLC Modicon para realizar
maniobras de control de un dispositivo esclavo Modbus RTU, ya que por efectos de
fabrica este PLC demora un poco en aceptar la comunicacion.

Realizar programaciéon de logo en FUP vy distribuir el proceso por partes acercandose a
la l6gica de programacion estructurada.

Utilizar conexién S7 entre logo y Node red para mantener el mismo formato de direccion,
ya que al hacerlo por direccién Modbus se leen las variables digitales en el formato array
y se requiere de programar funciones en Java Script para obtener un Unico bit.

Controlar el estado tanto de cable de red como de conector RJ-45, ya que pueden
presentar fallas al momento de encender los médulos o dar marcha a los programas.
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