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RESUMEN

El objetivo de esta propuesta tecnologica es disefiar e implementar una red industrial que
combine los protocolos Profinet y WirelessHart para la monitorizacion y control de las variables
de posicion, velocidad y aceleracion de un servomotor trifasico. La investigacion responde a la
necesidad de integrar sistemas cableados e inalambricos en entornos industriales, superando
retos como la interoperabilidad y las interferencias electromagnéticas. Para ello, se
seleccionaron e integraron equipos como un PLC DC/DC de Siemens, un HMI KTP 600, un
servomotor AC 110JK-MO04020LF, un encoder incremental E6B2 y un dispositivo de
monitorizacién remota HF9606W, todos ellos configurados mediante el software TIA Portal
V16. Los resultados demostraron que Profinet ofrece mayor estabilidad, baja latencia y
precision en el control local. Al mismo tiempo, WirelessHart permite flexibilidad en
aplicaciones remotas, aunque con limitaciones debido a las interferencias y los tiempos de
respuesta. El sistema implementado logré una monitorizacion eficaz con un margen de error
del 3,78 % entre la velocidad deseada y la registrada por el encoder incremental E6B2, lo que

valida la fiabilidad de la red hibrida disefiada.

Palabras clave: Profinet, WirelessHart, Servomotor de CA 110JK-MO04020LF, redes

industriales.
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ABSTRACT

The objective of this technological proposal is to design and implement an industrial network
that combines the Profinet and WirelessHart protocols for monitoring and controlling the
position, speed, and acceleration variables of a three-phase servomotor. The research responds
to the need to integrate wired and wireless systems in industrial environments, overcoming
challenges such as interoperability and electromagnetic interference. To this end, equipment
such as a Siemens DC/DC PLC, KTP 600 HMI, 110JK-M04020LF AC servomotor, E6B2
incremental encoder, and an HF9606W remote monitoring device was selected and integrated,
all of which were configured using TIA Portal V16 software. The results demonstrated that
Profinet offers greater stability, low latency, and precision in local control. At the same time,
WirelessHart allows flexibility in remote applications, albeit with limitations due to interference
and response times. The implemented system achieved effective monitoring with a margin of
error of 3.78% between the desired speed and that recorded by the E6B2 incremental encoder,
validating the reliability of the designed hybrid network. Keywords: Profinet, WirelessHart,

Servomotor, Industrial Networks.
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1. INFORMACION GENERAL.

Tema del proyecto: Disefio de una red industrial utilizando protocolo Profinet, Wireless Hart
para monitoreo y control de variables de posicion, velocidad y aceleracion de un servomotor.

En la tabla 1.1 se muestra la modalidad de titulacién

Modalidad de Titulacion:

Tabla 1. 1 Modalidad de titulacién

) ) B Homologaciones para informe y
Modalidad de titulacion ) ) B Seleccion
final de titulacion

Informe de propuesta tecnoldgica X

o Patente, Modelo de utilidad,
Propuesta tecnoldgica - _ )
Certificado de propiedad intelectual.

Articulo cientifico

Informe de Proyecto de

investigacion
Proyecto de investigacion  Articulo cientifico

Patente, Modelo de utilidad,
Certificado de propiedad intelectual.

Examen de indicadores de
RDA

Equipo de Trabajo:

- Pillapaxi Moro Carlos Daniel
- Toaquiza Puco Kevin Alexis

- Ing. Ledn Segovia Marco Anibal Ms.C



Area de Conocimiento:

Tabla 1. 2 Area del conocimiento UNESCO.

Subarea especifica del

Area del conocimiento Subérea del conocimiento o
conocimiento
07 Ingenieria, Industria'y 071 Ingenieria y Profesiones 0714 Electrénicay
Construccion Afines automatizacion
Fuente:[1]

Linea de investigacion: Procesos industriales.[2].

Sublinea de investigacion de la Carrera: Automatizacion, control y protecciones de sistemas

electromecanicos.[2].
2. INTRODUCCION

2.1. Situacion Problematica

En los entornos industriales actuales que se vuelven cada vez mas complejos y exigentes se
vuelve imprescindible implementar sistemas de control que no solo sean avanzados sino
también capaces de monitorear con precision equipos fundamentales como los servomotores
por esa razén muchas industrias optan por integrar redes que combinen tecnologias cableadas
como Profinet junto con opciones inaldmbricas como WirelessHart sin embargo esta
combinacion plantea retos importantes que deben ser resueltos de forma eficiente Uno
de los principales desafios se encuentra en asegurar que exista una comunicacion continua y
confiable entre los dispositivos que operan mediante cableado y aquellos que lo hacen de forma
inalambrica sobre todo cuando se requiere supervisar y controlar variables criticas como la
posicion la velocidad o la aceleracion de un servomotor ademas se debe considerar que en estos
entornos industriales también suelen presentarse interferencias electromagnéticas lo que afiade
un nivel extra de dificultad ya que dichas interferencias pueden afectar directamente la
estabilidad de las sefiales inalambricas generando pérdidas de informacion y dificultando con
ello la precision del control por tal motivo resulta indispensable aplicar estrategias que permitan
reducir este tipo de interferencias y al mismo tiempo implementar soluciones técnicas que

aseguren un desempefio continuo estable y confiable dentro del sistema de automatizacion.
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2.2. Formulacion del problema

La unién de protocolos cableados como Profinet con tecnologias inaldmbricas como
WirelessHart para controlar y monitorear variables clave como la posicion la velocidad y la
aceleracion de un servomotor representa un desafio técnico ya que se deben superar limitaciones
relacionadas con la compatibilidad entre sistemas la necesidad de mantener una sincronizacion
continua de los datos en tiempo real y ademas se deben aplicar soluciones que permitan reducir
los efectos de las interferencias electromagnéticas que suelen estar presentes en entornos

industriales exigentes.

2.3. OBJETO Y CAMPO DE ACCION
2.3.1. Objeto de estudio

Disefio de redes industriales

2.3.2. Campo de accién

3300 Ciencias Tecnoldgicas.[3].

e 3311 Tecnologia de la Instrumentacion: 3311.01 Tecnologia de la Automatizacion
e 3311 Tecnologia de la Instrumentacion: 3311.05 Equipos Eléctricos de Control

e 3311 Tecnologia de la Instrumentacién: 3311.14 Servomecanismos

2.4. BENEFICIARIOS
2.4.1. Beneficiarios directos

Los beneficiarios directos de este proyecto incluyen a empresas, ingenieros y técnicos
especializados en automatizacion industrial que adquiera conocimientos sobre el uso de equipos

y redes para el control de servomotores.
2.4.2. Beneficiarios indirectos

Operarios de maquinaria con servomotores garantizando un entorno mas seguro y de calidad,
asi como los clientes finales que disfruten de productos de mayor calidad y fiabilidad

provenientes de entornos industriales automatizados.
2.5. JUSTIFICACION

La integracion de protocolos cableados como Profinet y tecnologias inalambricas como

WirelessHart para el control y monitoreo de variables en un servomotor responde a la necesidad



de mejorar continuamente los procesos en sistemas de automatizacion industrial ya que esta
solucion permite gestionar de forma mas flexible variables como la posicion la velocidad y la
aceleracion en tiempo real lo cual resulta fundamental para alcanzar mayores niveles de
productividad y garantizar condiciones seguras dentro de entornos industriales que son cada
vez mas exigentes y cambiantes. Al implementar una red que combine ambos tipos de
protocolos se obtendran ventajas importantes porque se facilita la escalabilidad del sistema y
su adaptacion a nuevas condiciones de operacion ademas la combinacion de Profinet con
WirelessHart permitiran establecer una comunicacion bidireccional entre los dispositivos lo que
contribuye a lograr un control méas preciso y un monitoreo detallado de todas las variables

involucradas en el proceso productivo.
2.6. OBJETIVOS
2.6.1. General:

Disefiar una red industrial utilizando protocolo Profinet y WirelessHart para el control y

monitoreo de las variables como: posicion, velocidad y aceleracidn de un servomotor.
2.6.2. Especificos:

e Investigar los fundamentos tedricos ventajas y limitaciones del protocolo Profinet y las
comunicaciones inalambricas para aplicaciones en un entorno industrial.

e Disefiar e implementar un sistema de comunicacion industrial basado en el protocolo
Profinet y WirelessHart para el monitoreo de las variables de posicién, velocidad y
aceleracion de un servomotor.

e Monitorear y controlar las variables del servomotor para evaluar la integracion de los
protocolos de comunicacién Profinet y WirelessHart.



2.6.3. Sistema de tareas

Tabla 2. 1 Sistema de tareas por objetivos

Investigar los
fundamentos tedricos
ventajas y limitaciones

del protocolo Profinet

bibliografica sobre
el protocolo
Profinet y las
comunicaciones

inaldmbricas.

presenten los

fundamentos tedricos

de Profinet y las
comunicaciones

inaldmbricas.

y las comunicaciones
inalambricas para
aplicaciones en un

entorno industrial.

Anélisis
comparativo de las
ventajas y
limitaciones de
Profinet y Wireless
Hart.

Tabla comparativa
que resuma las
ventajas y
limitaciones de
Profinet y Wireless
Hart.

o n Actividades Resultados Técnicas, Medios
Objetivos especificos
(tareas) esperados e Instrumentos
Revision Documento que

Busqueda en bases
de datos
académicas y sitios
web

especializados.

Disefar un sistema de
comunicacion
industrial basado en el
protocolo Profinet y
WirelessHart para el

monitoreo de las

Seleccion de
equipos industriales
especificos para el

monitoreo de las

Implementacion de
los equipos
industriales en un

modulo para el

variables de posicion,
velocidad y
aceleracion de un

servomotor.

variables del monitoreo del
servomotor. servomotor.
Programacion del
PLC siemens para Modulo que

el desarrollo de un
sistema de

comunicacion que

demuestre el

monitoreo de las

Software de disefio
de redes

industriales.

Equipos de prueba
y simulacion para
laimplementacion

del médulo.




integre Profinety variables del
Wireless Hart. servomotor.
Desarrollo de
Informe de .
pruebas de 5 Equipos de
o evaluacion .
rendimiento con ' medicién para
) ) comparativa entre el :
diferentes variantes o Prof evaluar la latencia
Monitorear y controlar rotocolo Profinet o
Y de Profinet y P _ Y y la fiabilidad de la
las variables del ] WirelessHart. L
WirelessHart. comunicacion.
servomotor para
evaluar la integracion _ Software de
o Recomendaciones A
de los protocolos de Recopilacion de analisis de datos
L . para la
comunicacion Profinet datos sobre el . B para comparar y
_ ) implementacion del
y WirelessHart. control y monitoreo procesar los
protocolo
del servomotor resultados de las
. o seleccionado en
utilizando distintos _ _ pruebas de
entornos industriales -
protocolos de red. - rendimiento.
especificos.

3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. Antecedentes de la investigacion

En Espafia dentro de la Escuela Politécnica de Linares se presenta un trabajo de Fin de Grado
denominado “Despliegue de una red de entrenamiento de la tecnologia WirelessHart”, en el
cual se emplea un kit SmartMesh WirelessHart de la empresa Linear Technolgy Corporation,
esto incluye un equipo central (manager) con 5 nodos encargados de recolectar y transmitir
datos, estos nodos trabaja en dos estados (maestro/esclavo), adicional también se incorpora una
tarjeta de interfaz, baterias adicionales y cables necesarios para la conexion de los dispositivos.
El software que se presenta en el proyecto fue APIExplorer en donde se interactua entre los

nodos y el moédulo manager, ese Gltimo se enlazd en la red a través de la interfaz Ethernet, en



cambio para los nodos se establecié una conexion de la placa de evaluacién hacia una PC, en

donde se crearon puertos virtuales y se accedio a la APl de cada nodo.[4].

En Guayaquil se llevo a cabo un proyecto de titulacion perteneciente a la Escuela Superior
Politécnica del Litoral denominada “Desarrollo de una simulacion de procesos mediante TIA
Portal y Profinet”, el proyecto tiene como objetivo desarrollar practicas para la modalidad
hibrida de la carrera de Automatizacion, en donde se utilizaron materiales como PLCs, mddulos
para el sistema de periferia distribuida, modulo 10T, pantallas HMI, switch ethernet y
computadora, todos estos equipos pertenecen a la marca Siemens, adicional se integraron
tecnologias como Ignition, Node red,SQL server, Web Server y KepServerEX, estos entornos
informaticos aplicados en la automatizacion, gestion de datos, conectividad de dispositivos y la

entrega de servicios web permite crear flujos de trabajo basados en l0T.[5].

En el &ambito local en la Universidad Técnica de Cotopaxi se presentd una propuesta tecnolégica
titulada “Desarrollo de una red de comunicacion para el control y monitoreo de un servomotor”,
este proyecto se centrdé en aplicar la red Modbus (maestro/esclavo) y se establecié una
comunicacion fisica con conductores de pares trenzados a una velocidad de 9600 baudios y
utilizando la topologia RS-845, en donde el PLC de la marca INVT actu6 como maestro,
mientras que el HMI “Wecon” y el servodriver actuaron como esclavos, de esta manera se

control6 los pardmetros de velocidad, posicion y torque del servomotor de la marca Nietz.[6].
3.2. Servomotor trifasico AC-110JK

Un servomotor trifasico AC del modelo 110JK como se ilustra en la Figura 3. 1 y la Tabla 3. 1.
Es un tipo de motor eléctrico de corriente alterna utilizado para controlar el movimiento de una
maquina o mecanismo que se encuentra en funcion de una sefial de entrada. Estos motores son
capaces de mantener una posicion, velocidad y aceleracion precisa ya que son capaces al
momento de entrar en ejecucidn de realizar movimientos suaves y controlados, lo que los hace
ideales para aplicaciones que requieren alta precision e persistencia, lo que le hace que sea un
motor muy robusto.[7].



Figura 3. 1 Servomotor trifasico AC 110JK

Componentes de un Servomotor AC:

- Rotor y Estator: en comparacion a otros motores eléctricos, un servomotor consta de un

rotor (parte movil) y un estator (parte fija).

- Sensor de Retroalimentacion: los servomotores generalmente incorporan un sensor de
posicién (como un codificador o resolver) que proporciona retroalimentacion sobre la

posicion actual del rotor, lo que permiten un control preciso.

Controlador: es un elemento muy esencial que se dedica a enviar las sefiales apropiadas
al servomotor para controlar su posicion, velocidad y aceleracion, como se puede

apreciar en la Figura 3. 2. [8].

Congctor do Arcandua Conecter ded encodes
P

Brida del servaomotor Cubierty encoder

Carcasa delsaya

Ele

Tapa dalcollnota

Basudaar delsorvo

Figura 3. 2 Partes de un servomotor trifasico AC 110 JK

Funcionamiento:

- Los servomotores funcionan en base a sefiales de control que indican la posicion deseada

del eje.



- El controlador compara la posicion real del rotor (obtenida del sensor de
retroalimentacion) con la posicion deseada y ajusta la corriente suministrada al motor

para corregir cualquier desviacion.[9].

Tabla 3. 1 Ventajas y desventajas del Servomotor AC 110JK

Ventajas Desventajas

o . Costo mas elevado en comparacion con
Precision y control de posicion.
otros motores.

) N Requiere sistemas de control mas
Alta velocidad y aceleracion. ]
complejos.

o Sensible a fallas en los sensores de
Buena respuesta dinamica. ] »
retroalimentacion.

Eficiencia energética.

Baja inercia y tamafio compacto.

3.2.1. Métodos de control de un servomotor trifasico AC — 110JK
Control de Torque:

El control de torque en servomotores se enfoca en regular la fuerza ejercida por el motor en
lugar de priorizar la velocidad o la posicidn del eje. Este enfoque es fundamental en aplicaciones
que requieren un control preciso del torque, como en robots industriales que manipulan objetos
delicados o en maquinaria de produccién donde se necesita un torque especifico para el

mecanizado de materiales o el ensamblaje de piezas.[10].
Control de Velocidad:

En el control de velocidad de los servomotores, como objetivo principal es regular la velocidad

de rotacion del motor segun las sefiales de entrada que recibe. Este método es esencial en

aplicaciones como las maquinas CNC (tornos, fresadoras, laser), brazos robdéticos, bandas

transportadoras, donde se requieren ajustes dinamicos de la velocidad, posicion, aceleracion.

como puede ser para cortes de diferentes materiales y operaciones, asi como en sistemas de
9



transporte automatizados, donde es crucial mantener velocidades constantes y ajustarlas segun
las necesidades de produccion.[11].

Control de Posicion:

El control de posicion en servomotores AC de modelo 11JK, como se puede observar en la
Tabla 3. 2 se enfoca en posicionar el eje del motor en una posicion especifica con alta precision.
Este método es esencial en sistemas de posicionamiento automatizados, como maquinas de
impresion, sistemas de etiquetado, sistemas de inspeccidn y otros equipos que requieren un
posicionamiento preciso. Ademas, en el campo de la robética y la automatizacion, el control de
posicion es crucial para que los robots se posicionen con precision en coordenadas especificas
y realicen tareas con precision.[11].

Tabla 3. 2 Aplicaciones de los Servomotores AC 110JK

) o Equipos Energia
Industria Procesos Electronica o
médicos renovable
o Conveyors y Robotica Seguimiento
Maquinas CNC Drones o
transportadores médica solar
Robotica Impresiony Equipos Equipos de ) .
_ ) _ o o Turbinas eolicas
industrial embalaje fotogréaficos diagndsticos

3.2.2. Servomotor trifasico AC — 110JK

Los servomotores AC trifasicos, son motores eléctricos que funcionan con energia trifasica, lo
que le confiere un funcionamiento mas seguro a la vez estable y potente en comparacion con
los motores monofasicos.[12]

Alimentacién Trifasica AC:

- Un servomotor trifasico recibe energia de una fuente de corriente alterna (AC) de
alimentacion trifasica, que suministra tres corrientes eléctricas desfasadas 120 grados
entre si. Lo hace que sea posible para que funcione correctamente y el par del motor sea

10



constante en comparacion a los motores monofasicos.
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Generacion de Campo Magnético Giratorio:

- Alsuministrar energia en las bobinas del motor, se genera un campo magnético rotatorio

en el estator. Este campo magnético rotatorio es esencial para la rotacion del rotor.[13].
Interaccion del Campo Magnético:

- El campo magnético giratorio establece una relacion con los imanes permanentes o las

bobinas del rotor, generando un torque lo que provoca girar el servomotor.
Control de Velocidad y Posicion:

- El controlador del servomotor trifasico regula la velocidad y la posicion del motor
manipulando la frecuencia y la amplitud de las corrientes trifasicas suministradas al

servomotor.
Retroalimentacion y Control de lazo cerrado:

- Muchos servomotores trifasicos utilizan sistemas de retroalimentacion, como
codificadores o resolvers, para proporcionar informacion en tiempo real sobre la
posicion y la velocidad del eje. Esta retroalimentacion se utiliza en un sistema de control

de lazo cerrado para ajustar y mantener la posicion deseada del eje.[13]

Control de Parametros:

- El controlador del servomotor se ajusta continuamente a la corriente y la frecuencia
suministradas a las fases del servomotor para mantener la precision en la posicion,

velocidad y aceleracion del eje.
3.2.3. Driver servomotor trifasico Ac SG -30A

El driver del servomotor SG — 30A es un dispositivo electronico encargado de controlar y
gestionar la operacion de un servomotor, proporcionando una energia y una sefial necesaria para

su funcionamiento podemos visualizar en la Figura 3. 3.[14].
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Figura 3. 3 Driver de un servomotor SG — 30 A

Funciones Principales:

Amplificacion de Sefiales: El driver es el encargado de amplificar las sefiales de control
provenientes de un controlador que nuestro caso es del PLC S7-1200, para proporcionar
la potencia necesaria para que entre ejecucién el servomotor.

Control de Corriente: encargado de regular la corriente suministrada al servomotor
para mantener un funcionamiento seguro y potente, evitando sobrecargas y protegiendo
el servomotor AC, modelo 110JK.

Control de Velocidad y Posicion: Cumple con la necesidad de controlar con alta
precision la velocidad y la posicion del servomotor, asegurando un movimiento suave y

preciso en las aplicaciones.

Interfaz de Comunicacion: dependiendo a la casa comercial de donde provengan hay
drivers de servomotor que incluyen interfaces de comunicacion (como RS-485, CAN

bus, EtherCAT, etc.) para la conexion con sistemas de control y la transmision de datos.

Componentes Principales:

Etapa de Potencia: Esta seccion del driver es el encargado de amplificar la sefial de
control para abastecer la corriente necesaria al servomotor.

Circuito de Proteccidn: Integran protecciones contra sobre corriente, sobretension,
sobrecalentamiento y otros fendmenos que puedan dafiar el motor o el driver.
Circuitos de Control: Coordina las sefiales de entrada, el control de velocidad, posicion

y otras variables en ejecucion del servomotor.
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3.3. Comunicacion industrial

La comunicacion industrial se considera un area clave que se enfoca en los sistemas y

tecnologias que permiten el flujo de informacion entre equipos y sistemas dentro de entornos

industriales. Esta transmision de datos resulta esencial para mantener el control y la supervision

de los procesos como puede ser mediante l6gica cableada como se muestra en las Tabla 3.

3Tabla 3. 4. Lo que facilita una operacion que sea continua segura y productiva en distintos

sectores como energia manufactura logistica entre otros.[15].

Por otra parte, las redes industriales cumplen la funcién de crear la estructura que permite

conectar dispositivos como sensores actuadores y controladores dentro de una planta. Estas

redes estan preparadas para enfrentar condiciones complicadas como interferencias eléctricas y

ambientes exigentes por lo tanto aseguran que la comunicacion se mantenga estable y sin

interrupciones incluso en escenarios criticos.[16].

Tabla 3. 3 Comunicacion mediante l6gica cableada

Estandar

Descripcion

PROFINET

Modbus

Es un estandar de comunicacion industrial que se basa en
tecnologia Ethernet y se emplea para lograr una comunicacién en
tiempo real al mismo tiempo que permite integrar diversos
dispositivos dentro de entornos industriales automatizados por lo
tanto facilita el intercambio répido y fiable de datos entre
controladores sensores actuadores y otros equipos esenciales en

procesos productivos complejos.

Corresponde a un protocolo de comunicacién de tipo serial que ha
sido ampliamente adoptado en la industria debido a su simplicidad
y confiabilidad ya que permite establecer conexion directa entre
equipos de control como PLCs y sistemas de supervision o
monitorizacion lo cual lo convierte en una herramienta versatil

dentro de mdltiples aplicaciones industriales.
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OPC (OLE for Process

Control)

Profibus

entre diferentes sistemas de automatizacion y control permitiendo

que los datos se transfieran en tiempo real entre dispositivos de
distintas marcas o tecnologias por esta razén resulta fundamental
en entornos industriales donde se requiere una integracion fluida
y efectiva sin importar el fabricante de cada componente.

Es un sistema de bus de campo disefiado para facilitar la
comunicacion entre diversos dispositivos que forman parte de un
sistema de automatizacion industrial lo que incluye la conexion
directa de sensores actuadores y modulos de control lo cual
permite mantener una red robusta eficiente y centralizada dentro

de entornos industriales exigentes.

Tabla 3. 4 Comunicacién inalambrica

Estandar

Descripcion

Wi-Fi

Zigbee

WirelessHART

Tecnologia inaldmbrica comunmente utilizada en entornos
industriales para la comunicacién de datos y el control de

dispositivos a través de redes locales inalambricas.

Estandar de comunicacion inalambrica de baja potencia y corto
alcance utilizado en entornos industriales para la conexion y

control de dispositivos 10T.

Tecnologia de comunicacion inalambrica basada en el estandar
HART, utilizada para la monitorizacién y el control de procesos

en entornos industriales.

3.3.1.

Normativas en comunicaciones industriales

La normativa IEC 61158 junto con la IEC 61784 corresponde a un conjunto de

estandares internacionales disefiados para regular la comunicacion en tiempo real dentro

de los sistemas de automatizacion industrial por lo tanto su aplicacién resulta clave en
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entornos donde la precision la sincronizacion y la compatibilidad entre dispositivos son
esenciales.[17]

En primer lugar, la IEC 61158 establece los lineamientos para las redes de
comunicacion en tiempo real definiendo una variedad de tecnologias utilizadas en la
industria como por ejemplo Profinet EtherCAT y EthernetIP entre otras lo que permite
adaptar estos protocolos a distintos niveles de complejidad y necesidad dentro de las
plantas de produccion. [17]

Por otro lado, la normativa IEC 61784 complementa a la anterior al definir los perfiles
de comunicacion que deben cumplir los dispositivos de automatizacion es decir
establece un marco que permite asegurar que diferentes equipos puedan integrarse
correctamente dentro de una misma red garantizando asi la interoperabilidad y una
comunicacion efectiva entre componentes que muchas veces provienen de distintos
fabricantes.

La normativa IEC 61158 junto con la IEC 61784 incorpora una amplia gama de
estandares disefiados para asegurar la comunicacién en tiempo real dentro de entornos
industriales entre los cuales se incluyen tecnologias ampliamente utilizadas como
Profinet que se basa en Ethernet asi como también EtherCAT Modbus TCP y EthernetIP
lo cual permite adaptar la red segun las caracteristicas del sistema automatizado y las
necesidades de cada proceso.[18]

Uno de los principales objetivos de estos estandares es garantizar la interoperabilidad
entre dispositivos provenientes de diferentes fabricantes de modo que puedan integrarse
de forma eficiente dentro de un mismo sistema de automatizacion permitiendo una
comunicacion fluida y confiable entre controladores sensores actuadores y demas
componentes esenciales en la operacion industrial.

Ademas, estas normativas establecen pardmetros técnicos que deben cumplirse en
cuanto al rendimiento de la red lo cual incluye aspectos como la latencia en la
transmision de datos la sincronizacién precisa de la informacion entre dispositivos y la
confiabilidad del intercambio de datos lo que resulta especialmente importante en
entornos donde las condiciones de operacion son exigentes y la precision del sistema es

critica para mantener la continuidad del proceso.[18]
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3.4. Protocolo Profinet

El protocolo PROFINET que se ilustra en la Figura 3. 4 corresponde a una tecnologia de
comunicacion industrial fundamentada en Ethernet y se utiliza en sistemas de automatizacion
y control de procesos donde resulta clave facilitar la transmision de datos tanto en tiempo real
como en aplicaciones que no requieren dicha condicion por lo tanto su disefio apunta a ofrecer
una comunicacion que sea eficiente confiable y con comportamiento deterministico dentro de
las redes industriales lo cual permite una interaccion rapida y precisa entre diferentes equipos

como los controladores los sensores los actuadores y los sistemas de visualizacion.[19].

LY ET200 TESIS
CMU L2140 M1356 PUSY
] Rel

PNAE_11 192 168010 PNAE_1: 192 168012
PHAE * ——————— —

Figura 3. 4 Protocolo de comunicacion Profinet

Esta tecnologia destaca principalmente por su compatibilidad con la infraestructura Ethernet
existente lo que posibilita aprovechar redes ya implementadas ademéas permite alcanzar
velocidades de transmision elevadas que resultan indispensables en entornos donde la velocidad
y la precision son factores criticos como se puede apreciar en la Tabla 3. 5 asimismo su
capacidad para operar de forma deterministica asegura tiempos de respuesta predecibles y
controlables lo cual resulta fundamental en aquellos procesos que requieren sincronizacion
precisa y ejecucion en tiempo real para garantizar el funcionamiento coordinado de las

operaciones industriales.[19].

Tabla 3. 5 Ventajas y desventajas de la red Profinet

Ventajas de PROFINET Desventajas de PROFINET

) L Requiere una infraestructura de red Ethernet
Alta velocidad de transmision de datos
adecuada

o Costo inicial de implementacion puede ser
Compatibilidad con Ethernet
elevado
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Capacidad deterministica para tiempos de

Configuracién inicial puede ser compleja
respuesta predecibles

Flexibilidad para la integracion de diferentes Requiere personal capacitado para su

dispositivos implementacion

Posible vulnerabilidad a ciberataques si no

Integracion con tecnologias emergentes

se implementan medidas de seguridad

como I1oT y computacion en la nube

adecuadas
Ampliamente adoptado y respaldado por la Posible necesidad de actualizaciones y
industria mantenimiento periddico
Mejora la eficiencia y la conectividad en Puede presentar limitaciones en entornos
entornos industriales modernos con interferencias electromagnéticas

3.4.1. Modelo cliente — servidor

Servidor PROFINER: Dentro del modelo de comunicacion se puede apreciar ventajas
y desventajas segin se muestra en la tabla 3.5, para ello cliente servidor que emplea
PROFINET se conoce como servidor al dispositivo encargado de proporcionar servicios
0 recursos a otros equipos de la red. Este tipo de servidor puede estar integrado en un
PLC o en cualquier equipo industrial que tenga la capacidad de gestionar solicitudes
provenientes de los clientes y responder con los datos o funciones requeridas para el
proceso. A través de este intercambio se logra una comunicacion continua que permite
mantener operativos los sistemas automatizados sin interrupciones innecesarias.[20].

Cliente PROFINET: En una red PROFINET se denomina cliente a los dispositivos
que realizan solicitudes de datos o servicios al servidor ya que su funcién principal es
iniciar la comunicacion dentro del sistema automatizado. Estos equipos tienen la
capacidad de solicitar acceso a informacion ajustes diagnésticos o cualquier otra funcion
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que resulte necesaria para mantener el proceso operativo de forma eficiente.[20].
Comunicacion Bidireccional: Dentro de una red PROFINET se establece una
conexion en la que los dispositivos pueden enviar y recibir informacion en tiempo real

lo que permite tanto la consulta como la transmision de comandos de control segun lo
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requiera cada proceso gracias a este intercambio constante se garantiza una operacion

estable y eficiente de los sistemas industriales en entornos exigentes y dindmicos

- Ejemplos de aplicacion: En situaciones reales dentro de la industria suele observarse
que un controlador l6gico programable también llamado PLC asume el papel de servidor
PROFINET ya que desde ahi se distribuyen los datos necesarios para supervisar el
proceso mientras tanto dispositivos como sensores o actuadores cumplen la funcién de
clientes PROFINET pues son estos los encargados de enviar solicitudes al PLC o de
transmitir comandos con el propdsito de ejecutar acciones especificas que aseguren el
control y la eficiencia en cada etapa del sistema

3.4.2. Protocolo Profibus

Es un estandar de comunicacion de bus de campo de acuerdo a lo presentado en la Figura 3. 5
que nos permite control y monitoreo de dispositivos en tiempo real, ampliamente utilizado en
entornos industriales para la comunicacion entre dispositivos, como sensores, actuadores,

controladores entre otros equipos de automatizacion.[21]

Do e 10 Estacion activa
Maestro

I‘I RED PROFIBUS
m m Estaciones pasivas

Esciavo Eactavo

Figura 3. 5 Protocolo de comunicacion Profibus

Modelo Maestro — Esclavo

- Maestro (Master): En el modelo de comunicacion maestro-esclavo es el responsable
de controlar la comunicacién y coordina las operaciones en la red se conoce como
maestro. Los maestros son responsables de iniciar y controlar la comunicacion con los

dispositivos esclavos.[22]
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- Esclavo (Slave): Los equipos que responden al comando del maestro se denominan
esclavos, los esclavos en una comunicacion actdan segun las instrucciones del maestro

para ello proceden a brindar informacion o realizan acciones segin sea necesario.

- Interaccion Maestro-Esclavo: En una comunicacion los maestros envian sefiales y
solicitudes a los mddulos esclavos para obtener informacion, configurar parametros o
controlar procesos, los dispositivos esclavos responden a la sefial o solicitudes y

proporcionan los datos o variables requeridos al maestro.[16], [22].

- Ventajas: Este modelo de comunicacion nos brinda un tiempo de respuesta rapida entre
modulos, lo cual facilita el control y monitoreo de procesos industriales de equipos y de

sistemas de automatizacion.
3.5. Protocolo WirelessHart

Es un protocolo de comunicacién industrial que se basa en comunicacion inalambrica que opera
con una frecuencia de 2.4 GHz y se basa en la tecnologia de redes de malla (mesh networks)
para permitir la comunicacion inalambrica confiable y segura en entornos industriales. Figura

3. 6 se muestra el Protocolo WirelessHart y en Tabla 3. 6 sus ventajas y desventajas.[23].

‘oo

Control or Asset o A= .
Management “eem » et . Handheld

Systom B8 P : A Terminal

Figura 3. 6 Protocolo de comunicacion WirelessHart

Caracteristicas de WirelessHart:

- Red de Malla: Se basa en topologia de una red de malla que permite que los modulos

puedan comunicarse directamente, mejorando la cobertura y comunicacion de la red.

- Seguridad: ofrece medidas de seguridad robustas, como autentificacion de mensajes de

datos esto quiere decir que cada mensaje tiene un codigo de autentificacion MAC de
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igual manera también ofrece autenticacion de dispositivos, para proteger la integridad

de la comunicacién inalambrica para evitar interrupciones.

- Interoperabilidad: Esta disefiado para ser compatible con dispositivos HART existentes,

lo que facilita la integracion de la comunicacion inalambrica en sistemas ya

establecidos.[23].

Tabla 3. 6 Ventajas y desventajas de la red WirelessHart

Ventajas de WirelessHart

Desventajas de WirelessHart

Facilidad de instalacion y reconfiguracion

Comunicacion inaldambrica confiable y

segura

Integracién sencilla con dispositivos HART

existentes

Red de malla que mejora la cobertura y

redundancia

Facilita el diagndstico remoto

Escalable para incluir un gran nimero de

dispositivos inalambricos

Posibles interferencias de otras redes

inaldambricas

Limitaciones de energia en algunos

dispositivos

Necesidad de gestion cuidadosa de la
duracion de la bateria en dispositivos

inaldmbricos

Posible complejidad en la configuracion

inicial

Requiere medidas de seguridad adicionales

para proteger la comunicacion inalambrica

Puede requerir una infraestructura de red

inalambrica mas robusta

3.6. Controlador logico programable

Es un dispositivo electronico programable ilustrado en la Figura 3. 7 que se emplea una ldgica

para supervisar y controlar sistemas automatizados en entornos industriales. Funciona



ejecutando programas dedicados para dirigir maquinas y procesos al leer entradas, procesar
informacidn y activar salidas correspondientes de la misma manera se ilustra en la Tabla 3. 7

las ventajas y desventajas del protocolo.[24].
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La normativa IEC 61131 establece estandares para la programacion de Controladores Logicos
Programables (PLC). Al seleccionar un PLC bajo esta normativa, se deben considerar varios

criterios importantes, como:

- Lenguajes de programacion compatibles: Verificar que el PLC soporte los cinco tipos
lenguajes de programacion normalizados en la norma IEC 61131 (Ladder, Instruction
List, Function Block Diagram, Structured Text, Sequential Function Chart) con el fin

de adaptarse a las necesidades del programador.

- Facilidad de programacion: Evaluar la facilidad de programacién y depuracion del
PLC, asegurando que el software de programacion sea intuitivo y eficiente para el
programador.

- Capacidad de E/S: evaluar el nimero y tipo de entradas y salidas que el PLC puede
manejar para asegurar que satisfaga los requisitos del sistema a controlar.

- Rendimiento y velocidad de procesamiento: Evaluar la velocidad de procesamiento
del PLC y su capacidad para manejar tareas complejas en tiempo real, de acuerdo con

las necesidades del proceso industrial.

- Confiabilidad y robustez: Seleccionar un PLC que sea robusto y confiable, capaz de

funcionar de manera continua en entornos industriales adversos.

- Capacidad de comunicacion: Verificar que el PLC cuente con opciones de
comunicacion adecuadas para la comunicacion con dispositivos y sistemas en la planta,

como redes industriales o interfaces de usuario.

Figura 3. 7 Controlador légico programable

3.6.1. Lenguaje de programacion

Los Controladores Logicos Programables (PLC) utilizan varios lenguajes como se muestra en

la tabla 3.7 caracteristicas de los lenguajes, de programacion para desarrollar la logica de
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control. Los cinco lenguajes de programacion estandar definidos en la normativa IEC 61131-3

son los siguientes:[25]

Tabla 3. 7 Caracteristicas de los lenguajes de programacion de un PLC

Lenguaje Caracteristica

- Basado en diagramas de contactos eléctricos.
- Féacil de comprension para ingenieros eléctricos y
Lenguaje de Escalera técnicos.
- Se basa en légica de control tales como de contactos y
bobinas.
- Semejante a un lenguaje ensamblador simplificado.
Lista de Instrucciones - Utiliza una lista de instrucciones para programar la
I6gica de control.
) - Utiliza bloques gréficos para expresar funciones y su
Diagrama de Bloques _ y
) interconexion.
de Funciones ) ) .
- Ideal para programar funciones complejas reutilizables.
- Similar a un lenguaje de programacion de alto nivel
Texto Estructurado como Pascal o C.
- Permite una programacién mas flexible y avanzada.
) - Utiliza gréaficos para representar secuencias de
Diagrama de _
. acciones.
Funciones . .
- Eficaz para programar en secuencias de control

Secuenciales )
secuenciales y paralelas.

3.6.2. Aplicaciones de un PLC Siemens

Los autdmatas programables ofrecen una serie de ventajas clave en una amplia gama de
aplicaciones, como la automatizacion industrial, que les permite adaptarse a una gran variedad
de procesos industriales; las funciones de programacion facilitan la aplicacion eficaz de los
cambios de programa, lo que los convierte en una solucién efectiva en entornos industriales
complejos, donde pueden funcionar de forma fiable incluso en condiciones de vibracion,

temperaturas extremas y humedad.[26].
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Los PLC son més factibles por su capacidad para mejorar la eficiencia energética al permitir la
programacion perfecta de sistemas como calefaccion, ventilacion, aire acondicionado e
iluminacién , este control de automatizacion reduce el consumo de energia, también mejora la
comodidad y la seguridad de los ocupantes al facilitar actividades como el control de acceso y
el tema de sistemas de seguridad , de igual manera en sistemas de energia, los PLC ofrecen un
monitoreo y control preciso en tiempo real de instalaciones eléctricas para generacion de
energia y distribucién, lo cual permite detectar y corregir problemas de forma rapida ademas de
facilitar la implementacién de estrategias de mantenimiento predictivo para prevenir fallos y

reducir tiempos de inactividad no planificados.
3.7. Interfaz Hombre Maquina (HMI)

Los Interfaces Hombre-Méaquina (HMI, por sus siglas en inglés) son dispositivos o software
que permiten la interaccion entre humanos y maquinas. Como se apreciar en la Figura 3. 8, este
sistema muestra una interfaz que facilita la manipulacion y el control de procesos industriales.

Sistemas automatizados y maquinaria se caracterizan.[27]

Visualizacion de Datos: Presentacion de datos en tiempo real en forma de graficos,

tablas, iconos y referencias para facilitar la manipulacion y toma de decisiones.

- Interaccidén: Permiten a los operadores controlar y ajustar parametros de la maquinaria
o del proceso a través de botones, pantallas tactiles, teclados u otros dispositivos de

entrada.

- Alarmas y Notificaciones: Emiten alertas visuales o auditivas en caso de eventos

importantes o situaciones de emergencia.
- Historial y Registro: Almacenan datos para analisis posterior y generacion de informes.

- Compatibilidad: Pueden comunicarse con sistemas de control como PLC, SCADA y

otros dispositivos para una operacion coordinada y eficiente.
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4. METODOLOGIA

En el presente capitulo se detallaron los métodos y procedimientos utilizados para solventar la
propuesta tecnoldgica, de igual manera las estrategias para alcanzar los objetivos conjuntamente
con sus actividades como: seleccion de equipos, seleccion de software, disefio de los protocolos

e implementacion fisica en el modulo de comunicacion HF, segun se muestra en Figura 4.

Figura 3. 8 Pantalla HMI programable

1metodologia de disefio del sistema.

Seleccion del

Servomotor

Seleccién del

Servodriver

Seleccidn del
Controlador Légico

Programable

v

Seleccién del HMI

—>| Seleccion del Software

Implementacidn de los

equipos al moédulo

v

Programacion

Disefio del protocolo

Profinet

Disefio del protocolo

WirelessHart

Figura 4. 1 Metodologia de disefio del sistema
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4.1. Variables del proceso

Las variables de estudio en este caso se determinaron segun la relacion de dependencia. La

variable independiente fue definida como “Redes Industriales” y la variable dependiente como

“Control del Servomotor”.

4.1.1. Variable independiente

Definicion: Redes industriales.

Concepto: son estructuras de comunicacion automatizada que gestionan procesos industriales

que involucran actuadores y equipos de control. Como se presenta en la Tabla 4. 1 se evidencia

las caracteristicas de las variables independientes.

Tabla 4. 1 Variable independiente

Categoria Unidad de medida Técnica Instrumento
i o . B PLC, Driver, PLC
Tipos de red Cualitativo de tipo Implementacion
- - Gateway
industrial nominal técnica

WirelessHart

4.1.2. Variable dependiente

Definicion: Parametros eléctricos del Servomotor AC 110JK

Concepto: fueron valores gque se obtienen durante el funcionamiento del sistema cuando opera

bajo diferentes redes industriales ya que refleja como responde el servomotor ante cada tipo de

comunicacion implementada. Como se ilustra en la Tabla 4. 2 se evidencian las caracteristicas

de las variables dependientes.

Tabla 4. 2 Variable dependiente

Categoria Unidad de medida Técnica Instrumento
Corriente eléctrica A

Voltaje \Y/ Programacion PLC y Driver
Frecuencia Hz
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4.2. EQuipos e instrumentos

La seleccidon correcta de equipos e instrumentos es fundamental para el disefio de redes
industriales sea utilizando el protocolo Profinet o mediante Wireless Hart, el primer elemento

de interés es el servomotor a controlar.
4.2.1. Servomotor trifasico AC 110JK

Para comprender y analizar el funcionamiento del control de un servomotor, se muestran en la
Tabla 4. 3 las caracteristicas y la Figura 4. 1 del servomotor AC, se ha optado por seleccionar
un servomotor trifasico de baja potencia. A través de ello, se busca simplificar la comprension

de los principios de control de este tipo de motores al utilizar un dispositivo de menor

potencia.[28]
Tabla 4. 3 Caracteristicas del servomotor trifasico AC 110JK
Caracteristica Descripcion
Modelo 110JK-M040020LF
Potencia nominal 0,8 kW
Voltaje nominal 220V AC
Corriente nominal 32A
Velocidad rotacional 2500 rpm
Torque nominal(Par) 4.0 N*m
Grado de proteccién IP65
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Figura 4. 2 Servomotor AC 110JK

4.2.2. Servodriver SG — 30A

Para la seleccion del driver lo cual se ilustra en la Figura 4. 3 este dispositivo debe controlar el
servomotor, es importante tener un conocimiento de las caracteristicas de acuerdo como se lo
presenta en la Tabla 4. 1 del Servodrive, particularmente su potencia, la cual se especifica es de
1000 W el driver para el funcionamiento. Es fundamental que el driver pueda satisfacer estas
especificaciones para garantizar su funcionamiento del sistema en su conjunto. En la siguiente

tabla se puede observar las caracteristicas técnicas del servo driver.[28]

Tabla 4. 4 Caracteristicas del Servodriver SG — 30A

Caracteristica

Descripcion

Modelo
Tipo de alimentacion
Potencia de salida
Frecuencia de entrada
Frecuencia maxima de pulso
Torque nominal del motor
Certificacion
Inspeccion de fabrica

Modos de control soportados

Sistema de enfriamiento

SG-30 A
220V AC-Trifésica
1.0-2.3kw
50 Hz
Hasta 500kHz(en modo diferencial)
4.0-15.0N*m
JB/T8832-2001(estandar Chino)
Producto aprobado y certificado
Posicion, velocidad y Torque

Conveccion natural (ventilacién forzada

interna)
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Sobrevoltaje, sobrecorriente,
Protecciones sobrecalentamiento, fallo de encoder, fallo

de freno, entre otros

) ) CN1.: Seniales de control, CN2: feedback
Interfaces disponibles

encoder
Compatibilidad del encoder Incremental con salida diferencial ABZ
Grado de aislamiento Requiere conexion a tierra adecuada (PE)

Figura 4. 3 Servodrive para control del servomotor trifasico AC 110JK

4.2.3. Controlador légico programable PLC S7-1200 DC/DC/DC

Es necesario seleccionar un Controlador Légico Programable (PLC)segin como se muestra en
la Figura 4. 4, este equipo tiene la capacidad de gestionar y coordinar las operaciones para el
control de las variables del servomotor como: velocidad, posicion y torque. Asi como también
debe ser capaz de integrar los protocolos de comunicacion como PROFINET y WirelessHART

como se evidencia en la Tabla 4. 1 las caracteristicas para realizar el disefio de la red industrial.

Tabla 4. 5 Caracteristicas del PLC S7-1200 siemens DC/DC/DC

Caracteristica Descripcion
Fuente de alimentacion 20.1-28.8V DC (24V nominal)
Cantidad de entradas digitales 6 entradas 24VDC (tipo, sink o source)
Cantidad de salidas digitales 4 salidas 24VDC, 0.5 A por canal
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Cantidad de entradas analdgicas

Memoria de programa

Memoria de datos

Interfaces de comunicacién

Soporte de protocolos

Reloj en tiempo real
Montaje
Certificacion
Clase de proteccion
Temperatura

Firmware

2 integradas (0-10 V, 10bits)
50kB

2MB ( Total: retenida y no retenida
combinada)

1 puerto ethernet RJ45(soporta Modbus
TPC, S7, etc.)

S7 Comm, Nodbus TPC, Web Server, OPC
Ua (con FW)

Interno con retencion
Carril DIN (35 mm)
CE, UL, cULus, UKCA, KC, RCM
IP20
-20 °C a +60°C

Version S V-S34DW220 (Afio 2024)

SIEMENS

Figura 4. 4 PLC siemens DC/DC/DC

4.2.4. Interfaz hombre — maquina HMI KTP600

Otro equipo de interés es el HMI KTP600 lo cual podemos visualizar en la Figura 4. 5, que se
selecciond también por sus caracteristicas presentadas en la Tabla 4. 6 de la misma marca que

el PLC siemens DC/DC/DC por su facil programacion y compatibilidad. Este equipo permite
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supervisar en tiempo real las variables del servomotor trifasico AC, como son la velocidad,
posicion y torque, ademas el entorno del HMI KTP 600 se puede personalizar segun las

necesidades especificas del usuario.

Tabla 4. 6 Caracteristicas del HMI KTP 600

Caracteristica Descripcion
Teclado Tactil
Cantidad de colores 256 colores
Tamario 6 pulgadas
Interfaz Profinet 10
Cantidad de teclas de funcion 6
Tension de alimentacion 24VDC, 52
Corriente eléctrica 0,35 A
Potencia 9w
Software para configuracién TIA Portal — WinCC

Figura 4. 5 Pantalla HMI KTP 600

4.2.5. Fuente de alimentacion VL — F24V 5A

Para garantizar el funcionamiento de los equipos como el PLC siemens DC/DC/DC y el HMI
KTP 600 que operan a 24 V en corriente continua, se selecciona una fuente de alimentacion que

proporcione la energia necesaria de manera estable y confiable. En la siguiente Tabla 4. 7
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se observan las caracteristicas de la fuente de alimentacién. Figura 4. 6 se ilustracion una fuente
de 24V a 5A.[29].

Tabla 4. 7 Caracteristicas de la fuente de alimentacion VL — F24V 5A

Caracteristica Descripcion
Tension de entrada 110 — 265 VAC
Tension de salida 24 VDC
Corriente de salida 5 A Max.
Potencia maxima 120 W

Figura 4. 6 Fuente de alimentacion 24V DC

4.2.6. Dispositivo de monitoreo remoto industrial HF9606W

Este equipo se puede evidenciar en la Figura 4. 7. Dispositivo de monitoreo remoto industrial
se utiliza para recopilar datos de forma remota sobre el estado y operacién del control del
servomotor, transmitiendo la informacion recopilada a través de una red de comunicacion,

como Internet, para su visualizacion y anlisis desde ubicaciones remotas. Tabla 4. 8 se muestra
las caracteristicas de este equipo.[30]
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Figura 4. 7 Dispositivo de monitoreo remoto industrial HF9606W

Tabla 4. 8 Caracteristicas del dispositivo de monitoreo remoto industrial HF9606W

Caracteristica Descripcion

Rango de frecuencia 2,412 GHz — 2,484 HGz

IP, TCP, UDP, DHCP, DNS, HTTP
Protocolos Server/Client, ARP, BOOTP, AutolP,
ICMP, Web socket, Telnet, uPNP, NTP

Antena 3dBi Stick Antenna
Puertos de comunicacion 4 x RJ45, 1 WAN/LAN, 3 LAN
Tension de entrada 9-36 VDC
Corriente eléctrica 300 mA

Este equipo necesita una antena para la transmision inaldmbrica de datos para lo cual se ha
optado por una con caracteristicas sobresalientes que mejoran la comunicacion entre

dispositivos. En la Figura 4. 8 se observa antenas de transmision de datos.[30]
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Figura 4. 8 Antenas para transmision de datos

4.2.7. Cable Ethernet HilPeak CAT8 SFTP Patch

El cable Ethernet HilPeak categoria 8 tipo SFTP conocido como patch cord como se puede
apreciar en la Figura 4. 9 es un medio fisico que permite transmitir datos de forma rapida y
segura en sistemas de comunicacion industrial este tipo de cable cuenta con blindaje individual
para cada par trenzado ademas de una pantalla general lo cual mejora su resistencia frente a
interferencias electromagnéticas por esta razon es ideal para entornos exigentes donde se
requiere una conexion estable y de alto rendimiento especialmente en redes que manejan gran
cantidad de informacion como las que utilizan protocolos industriales avanzados sus

caracteristicas se puede apreciar en la Tabla 4. 9.[31].

Figura 4. 9 Cable ethernet CAT8
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Tabla 4. 9 Caracteristicas del cable ethernet CAT8

Tipo de conector

RJ45 con recubrimiento en aluminio

Material del conductor

Compatibilidad

Revestimiento exterior

Longitud tipica

Aplicaciones recomendadas

Resistencias a interferencias

Entornos de uso

Cobre puro

Retrocompatible con CAT 7, CAT 6A, CAT
6y CAT 5e

PVC flexible resistente al uso y facil de

instalar

Disponibles en 0.50 hasta 10 metros

Redes industriales, centro de datos, equipos

de automatizacioén de alto rendimiento

Alta gracias al blindaje multiple

Ideal para lugares con alta demanda de datos

y condiciones exigentes.

4.2.8. Encoder incremental E6B2

Se implementara un encoder incremental como se presenta en la Figura 4. 10 este componente

de medicion en la posicion y velocidad del servomotor para proporcionar una retroalimentacion

al sistema de control. El encoder se energiza con 24 VDC siendo compatible con la fuente de

alimentacion seleccionada lo que garantiza su integracion sin problemas. En la Tabla 4. 10 se

muestra las caracteristicas del encoder incremental. La precision del encoder depende de su

resolucion para lo cual se selecciona uno que tenga 2000 pulsos por rotacion, la conexién del

encoder incremental E6B2 ilustro en el anexo C.[32]
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E6B2-CWZ6C

Y ENCODER wons

Figura 4. 10 Encoder incremental E6B2

Tabla 4. 10 Caracteristicas del encoder incremental E6B2

Caracteristica Descripcion
Modelo Encoder incremental
Pulsos por rotacion 2000 P/R
Seniales de salida A B, Z
Diametro del eje 6 mm
Voltaje de alimentacion 5-24Vdc
Tipo de salida NPN
Método de conexion Por cable
Longitud del cable 2 metros

4.2.9. Software TIA Portal V16

Para la seleccion del software se considerd que los equipos que se van a utilizar son de la marca
Siemens, para lo cual se ha seleccionado el software TIA Portal V16 como la plataforma central
para la programacion y configuracion de todos los dispositivos en el sistema. En la Figura 4. 11
se muestra el entorno del TIA Portal V16, la programacion para su funcionamiento se muestra
en el Anexo A.[33].
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Figura 4. 11 Entorno de TIA Portal V16

4.3. Implementacion en el médulo de comunicacion HF

Los equipos e instrumentos seleccionados son colocados en un médulo de comunicacion HF de
entrenamiento para el desarrollo de redes industriales, se cuenta con una estructura metalica de
soporte que proporciona la base solida y resistente. Ademas, se incorpora una plancha de MDF
de 9 mm de espesor que acttia como superficie de trabajo y apoyo para los equipos. Esta plancha
de MDF, por su resistencia y durabilidad, ofrece una plataforma confiable para la disposicion
organizada de los dispositivos y facilita el acceso a los componentes durante el desarrollo de
las précticas relacionadas con redes industriales y el control del servomotor. En la Figura 4. 12
se ilustra las medidas del modulo de comunicacion HF. En el anexo B se ilustra la coneccion

eléctrica de los equipos.

A
v

150 cm

100 cm

170 cm

Figura 4. 12 Medidas del médulo de comunicacion HF
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En la siguiente Figura 4. 13 se puede observar que los equipos e instrumentos fueron colocados
en la plancha de MDF de manera organizada para el desarrollo de las redes industriales a lo
cual en la Tabla 4. 11 se puede observar la disposicion de cada elemento, la distribucion se

muestra en el anexo B.

Figura 4. 13 Distribucion de los equipos en el médulo de comunicacion HF

Tabla 4. 11 Descripcion de la distribucion de los equipos en el médulo de comunicacion HF

Numeracion Descripcion

1 PLC siemens DC/DC/DC

Maodulo remoto
Riel Din

Servomotor trifasico AC

2

3

4

5 Protecciones eléctricas
6 Servo driver

7 HMI KTP 600

8 Encoder incremental
9

Antenas WirelessHart
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4.4. Diseno de la comunicacion Profinet

Para disefiar la comunicacion PROFINET, como se ilustra en el anexo E la cual nos muestra la
comunicacion PROFINET, para ello se utilizard un dispositivo de monitoreo remoto como
equipo central. Este dispositivo tiene la capacidad de transmitir datos mediante la Idgica
cableada para el PLC, el HMI, el PC y el driver. Figura 4. 14 muestra la estructura de esta

comunicacion.[34].

Cable Ethernet Cable Ethernet

Cable Ethernet
JeuRYI3 31ged

Cable de datos

HMI

Energia

Servomotor

Servodriver

Figura 4. 14 Esquema Profinet

4.5. Diseno de la comunicacion WirelessHart

El dispositivo de monitoreo remoto tiene la capacidad de conectarse a una red inaldmbrica como
se ilustra en anexo F de comunicacion WirelessHart, para lo cual se nesesita internet para
realizar el intercambio de informacion entre la PC y el PLC, en la Figura 4. 15 se muestra el

esquema donde se observar la comunicacion WirelessHart:[35].
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Cable Ethernet
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Cable de datos §
HMI
Energia
Servodriver Servomotor

Figura 4. 15 Esquema WirelessHart
4.6. Calculo de velocidad angular del servomotor AC 110J

La velocidad angular representa qué tan rapido gira un eje o rotor en un sistema rotacional se
expresa en radianes por segundo y permite conocer la rapidez con la que cambia la posicion
angular de un cuerpo giratorio en relacion al tiempo si la velocidad esta dada en revoluciones

por minuto se puede transformar a radianes por segundo aplicando la siguiente ecuacion (4. 1).

o+ N 4.1)

t

w =

Donde:

- w: lavelocidad angular en radianes por segundos
- N: velocidad en revoluciones por segundo

- t: el tiempo en segundos

4.7. Célculo de la posicion angular del servomotor AC 110J

La posicion angular describe el cambio de ubicacion de un objeto giratorio respecto a un punto
de referencia inicial permite saber cuantos radianes ha girado un eje desde su punto de partida
y se utiliza para controlar con precision el movimiento rotacional en sistemas como

servomotores 0 mecanismos automatizados si se conoce la velocidad angular constante y el
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tiempo transcurrido se puede estimar la posicion mediante la ecuacion jError! No se encuentra

el origen de la referencia..

4.2
O=w=*xt+ 6o

Donde:

0: theta es la posicion angular final

- w: omega es la velocidad angular en radianes por segundo

t: es el tiempo

Oo: theta cero representa la pasion inicial

4.8. Calculo de la aceleracion angular del servomotor AC 110JK

La aceleracion angular indica qué tan rapido cambia la velocidad de rotacion de un eje en un
periodo determinado refleja si el motor esta aumentando o disminuyendo su velocidad de giro
con el tiempo y es clave para controlar movimientos precisos en aplicaciones industriales
cuando hay un cambio de velocidad en un intervalo se puede calcular usando la siguiente

ecuacion (4. 3).

Aw . 3)

Donde:

- o: alfa representa la aceleracion angular en radianes por segundo al cuadrado
- Aw: delta omega es la variacion de la velocidad angular
- At: es el tiempo que tarda en producir ese cambio

4.9. Impulsos por revolucién del encoder del servomotor trifasico AC 110JK

En la ecuacion (4. 4) nos permite calcular los impulsos que tiene el encoder que viene

incorporado en conjunto con servomotor AC 110JK.

4.4
RPM * impulsos/rev (9

t

velocidad maxima (impulsos/s) =
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

5.1. Anélisis de comunicacién Profinet y WirelessHart
5.1.1. Sefal y rendimiento de la comunicacion Profinet

Profinet es una comunicacion basada en Ethernet para obtencion de respuesta en tiempo real,
lo cual nos permite una sefial de respuesta estable y alta velocidad en un rango de 100 Mbps
con latencias muy bajas entre 1 a 5 ms. Lo que garantiza un control exacto del servomotor
trifasico AC. Esto lo podemos apreciar en el anexo G donde se realiza las pruebas del sistema

de comunicacion Profinet.

El estado de conexién no depende de una red inalambrica ya que se basa principalmente en
comunicacion mediante cable, esto elimina pérdidas por interferencias o obstaculos fisicos. La
distancia méxima entre dispositivos puede aumentar usando dispositivos como switches y
cables de categoria industrial (CAT5e, CAT6 o superior), asi aumentando la comunicacion sin

pérdida de calidad.
5.1.2. Costos de la instalacion Profine|t

La instalacion de Profinet es mas costosa ya que son costos elevados debido al tipo de cable.
switches industriales y la instalacion de la misma, Cabe recalcar en el ambito de mantenimiento
los costos son bajos y la confiabilidad de comunicacion es efectiva sin perdidas de

comunicacion.
5.2. Comunicacion WirelessHart
5.2.1. Sefal y rendimiento de la comunicacién WirelessHart

WirelessHART se basa en comunicacion inalambricas mediante WiFi para comunicar
dispositivos, lo que ofrece facilidad de instalacion y reduccién de cableado. Esto nos da como
resultado la sefial es mas propensa a interferencias si se excede de en un rango de 10 a 15 metros
en ambientes industriales para mantener buena sefial) y latencias mas altas de 15 ms en adelante.
La comunicacion remota es posible, pero depende de la calidad de redes WiFi y acceso a

Internet en ambos extremos, lo que puede afectar la estabilidad y precision del control.
5.2.2. Costos de la comunicacion WirelessHart

WirelessHART reduce costos de instalacion al no requerir cableado extensivo. Sin embargo,

puede implicar costos adicionales en equipos repetidores de sefial, mantenimiento para evitar
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desconfiguraciones que pueden causar fallas prolongadas de hasta 24 horas y una posible
necesidad de infraestructura de red robusta para garantizar conectividad. Para ello podemos

visualizar la comunicacion WirelessHart en el Anexo F.

5.3. Analisis de resultados Profinet y WirelessHart

El rendimiento y sefial Profinet supera en estabilidad, velocidad y latencia a WirelessHART,
siendo ideal para aplicaciones criticas donde el control en tiempo real es vital. WirelessHART
es adecuado para aplicaciones con menos exigencias o donde la flexibilidad es prioridad.

En el &mbito de los costos WirelessHART tiene menor inversion inicial, pero puede generar
costos adicionales a largo plazo por mantenimiento y riesgos de desconfiguracion. PROFINET

requiere mayor inversion inicial, pero ofrece mayor confiabilidad y menor mantenimiento.

5.4. Verificaciéon de transmisién WirelessHart

Figura 5. 1 se muestran las instrucciones de transmision de datos de WirelessHart configurado
para la lectura de datos de la red creada. En el anexo G podemos apreciar el manual donde se

verifica las pruebas de funcionamiento con la comunicacién WirelessHart.

Opciones
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Figura 5. 1 Transmision de datos de WirelessHart
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5.4.1. Verificacién de comunicacion Virtual WirelessHart

Figura 5. 2 se evidencia la red virtual que se crea entre la PC y el PLC siemens DC/DC/DC

Management (M) Setting (C) Help (H) - iy
Serial Config nl Stisty VirPath rl @ Group Setting Connected
_§r;1: Devape? MAC Address | HostName A P ' Position \ VirPath ?Slatusg SW Ver '
~ 1|HF980_. |EBFDFBFBE6.. |HF9506W  119216863/0  |Local liocalSiConnect {Online [1.70.0

& VirPath List X
VNet:local5 PLC IP:192.168.1.22 2= |
ESFDF8FBEGEC 192.168.1.11/255.255.255.0

Figura 5. 2 Comunicacion Virtual WirelessHart

5.4.2. Logica de programacion en TIA Portal V16
5.3.3 Diagrama de flujo del PLC siemens DC/DC/DC

En la Figura 5. 3 se ilustran las tareas que lleva a cabo la programacion dentro del sistema,

empleando las direcciones proporcionadas por el servo driver.
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Figura 5. 3 Diagrama de control del sistema del PLC S7 1200

5.4.3. Diagrama de flujo la pantalla HMI KTP 600

Dado que el HMI KTP 600 permite ingresar los parametros de funcionamiento del servomotor
y supervisar su operacion, en la Figura 5. 4 se representan mediante un diagrama las funciones

programadas dentro de la l6gica de control.
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Figura 5. 4 Diagrama para el monitoreo del sistema HMI KTP 600

5.5. Resultados de monitoreo y control de las variables del sistema

Formulas a aplicarse para los calculos respectivos para las variables posicién, velocidad y
aceleracion

Datos

- Servomotor: 2500 RPM
- Impulsos por revolucién del encoder : 1000 impulsos

- Tiempo: 60s

Formula velocidad méaxima

impulsos) _ RPM * impulsos/rev

S t

velocidad maxima (

impulsos) _ 2500RPM * 1000impulsos/rev

velocidad maxima (
s 60s

] ] impulsos )
velocidad maxima (———— ) = 416667 impulsos
S
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Nota: En esta parte se calcula la velocidad méxima de impulsos que tendremos si ejecutamos
nuestro motor a 2500RPM, que como resultado de impulsos en el encoder obtenemos 416667

impulsos.

5.5.1. Tiempo de aceleracion del servomotor con respecto al eje en base a formulas

Formula

Aw
(= __
At

2w * RPM

(=___
60

21 * 2000RPM
X=

60

rad

o= 20.944 —

S

Nota: Mediante los calculos realizados se observo que la aceleracion angular alcanzada a 2000
RPM correspondio a 20.944 rad/s? ya que en ese momento el sistema no operaba a su velocidad
maxima, sino que se tomd un valor aleatorio con el fin de analizar la aceleracion del eje y
verificar su comportamiento general este dato permiti6 comprobar la validez del

funcionamiento del sistema tal como se muestra en la Figura 5.7
5.5.2. Monitoreo y control de la velocidad en el tablero comunicacion HF

En la Figura 5. 5 se puede evidenciar los componentes del entorno de la interfaz HMI KTP 600

lo cual se ha enumerado en orden numerico:

(1) Sefiala la activacién del servomotor trifasico AC 110JK.

(2) De forma similar permite activar el parametro de velocidad correspondiente al
servomotor trifasico AC.

(3) Aqui se ingresa un valor deseado para el arranque del servomotor es importante
mencionar que el dato ingresado esta expresado en RPM.

(4) Esta opcion sirve para detener el motor durante su funcionamiento cuando se requiere
una pausa o apagado inmediato.

(5) Desde este menu principal se accede a las diferentes opciones relacionadas con el
control de posicién del servomotor.

(6) A través de este icono se visualiza en tiempo real si el servomotor trifasico AC esta
activo junto con su velocidad actual expresada en revoluciones por minuto.
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(7) En esta seccion se observa la lectura del drive del servomotor donde los valores se
muestran en segundos segun la configuracion del punto (3).
(8) Aqui se realiza la lectura del valor ingresado en el punto tres y se representa en RPM
utilizando para ello el encoder incremental E6B2.
(9) Tambien se puede visualizar la velocidad del eje de acuerdo al valor definido
anteriormente punto (3) mostrando los resultados en radianes por segundo al cuadrado.
(10) Este icono permite iniciar la puesta en marcha del servomotor trifasico AC de manera
directa.
(11) En esta parte se observa la velocidad en revoluciones por minuto del servomotor
visualizada en la pantalla del drive.
(12) Finalmente se muestra el tiempo que tarda el sistema en alcanzar el valor ingresado en

el punto (3) y esta informacidn se presenta mediante el software LabVIEW.

VELOCIOAD AL TUAL
1000 | mem

THEMPO DF ACELERACTON
| SEG

L SRON

Figura 5. 5 Componentes del HMI KTP 600 control velocidad

Seilustraen la Figura 5. 6 la prueba 1 de funcionamiento con un valor de 1000 rpm para lo cual
obtenemos un tiempo de respuesta perfecto ya que se puede visualizar en el drive de la misma
manera la lectura en el HMI KTP 600, también la lectura del encoder incremental y la onda de

aceleracion del servomotor trifasico AC.
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Figura 5. 6 Prueba 1 de velocidad con 1000 rpm

Se realizaron en la Figura 5. 7 la prueba 2 de funcionamiento con 2000 rpm como se ilustra
en la figura 5.7 lo cual de la misma manera podemos apreciar un correcto tiempo de respuesta
del servomotor trifasico AC, a su ves la onda de aceleracion.

CIA D0 Vet ke Al

| adnves __‘J
e __1 i--vu'- -...-::n
o ;__’ I

| o

AR RS NERE

Figura 5. 7 Prueba de velocidad 2000 rpm

Cabe recalcar que la maxima capacidad del servomotor trifasico AC es de 2500 rpm, En la
Figura 5. 8 procedemos a hacer la prueba 3 y obtenemos un tiempo de respuesta perfecto.
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Figura 5. 8 Prueba 3 de velocidad 2500 rpm

5.5.3. Anadlisisy resultado del control de velocidad en el médulo de comunicacion HF

Considerando visualizada y registrada en el HMI KTP 600 son exactas, procedemos a la toma
de datos con el siguiente instrumento de medicién denominado encoder de la Figura 5. 9 a partir
del cual se efectuara el calculo del error mediante la comparacion entre los datos del equipo
patrén y la velocidad registrada del servomotor trifasico AC. Para lo cual en el anexo G en el

manual se puede visualizar las pruebas realizadas.

l‘ EBB2-CWZ6C

51
~ ov(COo
hleld .GND

Figura 5.9 Encoder incremental E6B2

Los datos registrados en la HMI KTP 600, segun lo detallado en la Tabla 5. 1 permiten realizar
el calculo del error entre el valor deseado y la lectura real proporcionada por el encoder, cuya

precision se ve afectada por un error del 3.78%.

53



Tabla 5. 1 Calculo de errores en el valor deseado del médulo de comunicacion HF

Monitoreo de Encoder (rpm) % de error

velocidad (rpm)

1000 994 0.60%
1200 1190 0.83%
1500 1481 1.27%
2000 1890 5.50%
2500 2223 10.72%

5.5.4. Monitoreo y control de Posicion del servomotor trifasico AC 110JK

En la Figura 5. 10 de igual manera como el apartado de la Figura 5. 5 se observaron el interfaz

del HMI KTP 600, para comprobacion de las pruebas se los realizo en el manual en el anexo G

(1) Nos indica la activacion del servomotor trifasico AC,

(2) La velocidad del Angulo (con que velocidad se va a mover)

(3) Activacion del servomotor trifasico AC, en este caso para que accione los angulos
deseados

(4) Angulo relativo deseado para el control de posicién del servomotor trifasico AC

(5) Angulo absoluto deseado para el control de posicion del servomotor trifasico AC

(6) Este icono detiene el servomotor trifasico AC

(7) En este apartado de menu principal nos lleva al control de velocidad del servomotor
trifasico AC

(8) Home nos sirve para hacer regresar el Angulo a su posicion inicial ejemplo si el angulo
deseado estd en 90 grados, damos clic en el icono home automaticamente el angulo
regresa a la su posicion inicial de 0 grados

(9) Activacion del servomotor trifasico AC, en este caso para que accione los angulos
absoluto deseados

(10) En este ambito observamos la velocidad en rpm con lo que se mueve los angulos
deseados
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(11) De igual manera en este icono podemos observar la aceleracion que se mueve el
servomotor trifasico AC en segundos

(12) Podemos observar la posicion actual donde se encentra el servomotor trifasico AC

(13) En este apartado con el RESET esto nos resetea todos los angulos ejemplo si el angulo
rotado este recorrido 600 grados damos clic en el icono RESET se nos resetea y nos queda
en 0.

VELOCIDAD -ACTUAL

—

Figura 5. 10 Componentes del HMI KTP 600 control de posicion

En la Figura 5. 11 se realizaron una prueba de posicion para ello colocamos un angulo de 90°
lo cual podemos apreciar una respuesta exacta, de la misma manera observamos la misma

precision y el incremento de la onda del angulo en LabVIEW.
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Figura 5. 11 Prueba 1 de control y posicion angulo 90°

En la Figura 5. 12 se ilustra un control de posicion exacto en este caso se hiso con un angulo de
180 ° lo cual podemos apreciar una respuesta exacta, de la misma manera observamos la misma

precision y el incremento de la onda del angulo en LabVIEW.
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Figura 5. 12 Prueba 2 de control y posicion angulo 180°
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En la Figura 5. 13 se puede visualizar ahora con un angulo de 360 ° de igual manera tenemos

un tiempo de respuesta perfecto. En el LabVIEW de la misma forma los dngulos son exactos

CONTROL DF POR300N

VELDCEDAR AL TUAM

Figura 5. 13 Prueba de control y posicién angulo 360°

5.6. Andlisis y resultados de control de posicion

En las pruebas realizadas en el apartado 5.5.5 se obtuvo tiempo de respuestas exactos y lecturas
exactas las cuales se pudo visualizar en la interfaz del HMI KTP 600, de la misma manera en
el drive del servomotor trifasico AC, por lo cual podemos concluir la exactitud de la posicion
al 100%

5.6.1. Monitoreo y control de aceleracidn del eje angular

En las Figura 5. 14 y la Figura 5. 15 se introduce un valore deseado de 2000 rpm lo cual se
muestra en la interfaz del HMI KTP 600 lo cual podemos observar el tiempo de aceleracion que
se demora en llegar a 2000 rpm, de igual manera la aceleracién del eje angular, en la Tabla 5.

2 se muestran los tiempos de respuesta entre dos valores deseados.
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Figura 5. 14 Prueba 1 aceleracion a 200 rpm

CONTROL DE VELOCIDAD

Figura 5. 15 Prueba 2 aceleracién a 2500 rpm
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Tabla 5. 2 Tiempo de aceleracion obtenidos en mddulo de HF

Intervalo de Tiempo inicial (s) Tiempo final(s) A Tiempo ()

velocidad (RPM)

1000 - 1200 0.01197 0.01436 0.00239
1200 —» 1500 0.01436 0.01795 0.00359
1500 — 2000 0.01795 0.02394 0.00599
2000 — 2500 0.02394 0.02992 0.00598

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

Las pruebas realizadas entre los datos de velocidad registrados en la HMI KTP 600 y
los obtenidos mediante el encoder incremental E6B2 permitié identificar un margen de
error del 3.78 %. Este resultado refleja una buena precision del sistema de monitoreo,
del drive del servomotor trifasico AC.

Las pruebas evidenciaron alta precision en el control del servomotor, con lecturas
exactas en la HMI y LabVIEW, confirmando una exactitud del 100 % en posicién. El
analisis de aceleracion mostré que el tiempo de respuesta aumenta con la velocidad,
pero de forma no lineal, validando un control preciso y eficiente del sistema.

Para aplicaciones que requieran alta precision y estabilidad en tiempo real, se
recomienda utilizar la comunicacion PROFINET, ya que su conexién cableada ofrece

menor latencia, mayor confiabilidad y un control més directo desde la HM.

6.2 RECOMENDACIONES

Se recomienda cuidar los equipos del médulo de comunicacion hf ya que son quipos
delicados y costosos como en el caso del servomotor trifasico AC con su respectivo

drive son muy sensibles.
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e Evitar el contacto en la parte de atrds del modulo de comunicacion hf para evitar
desconexion de los equipos

e Prevenir el contacto con las antenas de WirelessHart las que se encuentran en la parte
superior del modulo de comunicacion HF, en caso de manipulacion afectara en la

comunicacion del sistema.
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8. ANEXOS

ANEXOS A PROGRAMACION EN TIA PORTAL 1DES8

1. Insercién del bloque de control encargado de iniciar el contador, permitiendo la

comunicacion bidireccional con el servo driver.

Segmento 1: ACTIVAR SERVODRIVER

%WH4
*MC_Power_DB"
MC_Power
& Y
EN ENO
%We 3 Status —
"SERVO" — Axis Error =t
w0 0
"SERVO_ACT
: : Enable
StartMode
StopMode -

2. Implementacion del bloque de control para detener el movimiento del eje del
servomotor mediante la instruccion MC_Halt, la cual interrumpe de forma segura la

operacién cuando se activa la sefial de paro.
Segmento 2: DETENEREE

“MC_Halt_D8"

MC_Halt
&
EN ENO
WOk Done —4
“SERVO* Awrs Enor —

1 F Execute -

3. Enesta parte del programa se toma una sefial analdgica que representa un angulo y se
convierte en una distancia que el servomotor debe recorrer. Primero se normaliza y
escala el valor para que sea util en el control, y luego se usa la funcién
MC_MoveRelative para que el motor realice un movimiento relativo, es decir, se

desplace desde su posicion actual una cierta distancia a la velocidad indicada.
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4. Se configuro el eje para que se desplace hacia una posicion absoluta predefinida,

utilizando la funcién MC_MoveAbsolute, con control sobre la velocidad y distancia

desde el punto de referencia cero.
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5. Programacion de control de velocidad (RPM), visualizacion en la pantalla HM

Segmento 5: CONTROLAVELOODAD

DI
“NC_
MoveVeloomy_
Da*
W0 3
*ACTMOD_ MC_MowVelocity
VELOCODAD" &=
]} 3N ENO
=DB3 InVelocity — =
SERVO" — s —tziie
MO 2 — i3
CAMESR_ e
£LOCDAD" Emroe
— —— )
WMD32
VELOCIDAD" Velocity
VSO
jag & Dwecton
— Current
.l =
s
"ORE COON' MoVt
4 - et
WawLo
oumn — “Teg &
F R
Ot COON" wove
:/' e —
WAWSD
P oun - “Teg 4

6. Se implement6 CALCULATE del servomotor mediante el

previamente la velocidad de desplazamiento a partir de un valor analdgico escalado.

Esto permite posicionar el eje en un punto fijo dentro del sistema de coordenadas,

controlando la velocidad con precision.

Segmento 6: CALCULO VELOCIDAD

cual se calcula

Real &
N
OUT =  (ONT Vs
g TR WD Y2
"ING_VELOCIDAD" ™ out "VELOQIDAD"™
na
N3 <
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7. Se programo la lectura continua de variables clave del servomotor, como posicion,

velocidad y aceleracion, a través del intercambio de datos con el servodriver. Estos

valores son obtenidos desde registros especificos y permiten el monitoreo en tiempo

real del comportamiento del eje.

Segmento 7: LECTURA DE DATDS

Y810
MC_
ReadParam_DB"
MC_ReadParam
Real vV
EN ENO
* = Enable Vahd —¢*
“SERVOD” ey
ActuslPozition —— pammeter Error =t
WD100
POS_ACT — value A
CALCULATE
Real &
EN —
OUT = (IN1*IN2MIN3
w0100 WDS0
"POS_ACT — N1 ouT — "awnd”
IN3 ¥
CONV
Real to Int
WM DAY TWMWs00
“aux3d® IN our "ANG_ACTUAL"
CONV
Int to Real
zN R |
TMWS00 “Wwinaso
*ANG_ACTUAL® - |N OUT — "ANG_HMI"
Wno
Me_
ReadParam_DB*
MC_ReadParam
Real [l s
e = Enable Valid =0l
"SERVO" | w— 0
ActunlVelocity — parameter Error =0l
WD104
"VEL_ACT Value -
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"SERVO" D600
A sef\eiw?j« INT .;CEL;R‘-GON_
e OUuT — RAD_SEC’
Z N3
4 N ¥
0810
MC_
RezdParam_DB"
MC_ReadParam
feal &
EN ENQ =t
.t == Enable Valid —4= ¢
*SERVO" ™
DynamicDefauits Emor —4= ¢
Deceleration — paramatar -
D112
"DESACELERACIO
N_ACUAL" — yalue .

8. Através de esta configuracion, fue posible capturar cambios sutiles en el movimiento

del eje, permitiendo una lectura més estable de la velocidad y facilitando el calculo

posterior de aceleracion en condiciones de carga variable.

Segmento 8:

CONTADOR_RAPIDO

%DB2
*CTRL_HSC_0_DB"

CTRL_HSC

loe —DIR

EN
“HSC

ENO
BUSY —4False
STATUS

Fal

v

e i
False — PERIOD

— NEW_DIR
) — NEW_CV

- NEW_RV

- NEW_PERIOD
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9. Se configur6 un contador rapido para leer los pulsos del encoder en menor tiempo.
Esto permite obtener datos mas precisos sobre la posicion y calcular la velocidad del

eje segun el tiempo entre pulsos.

Segmento 9: TEMPO DE LECTURA DE ENCODER

%B1
*IEC_Timer_0_DB"
%21 TON %M2.1
“Tag_9" Time “Tag_9"
/1 IN Q { }
T#15 —PT ET— T20m:
%M2.1 ABS %M2.0
*Tag_9" Dint *Tag_8"
1 1 ‘
| | EN — EN { }
WD1000 MD580
“Tag_3" —IN ouT — “Tag_1"

10. Se calculd la velocidad del eje usando los pulsos del encoder y el tiempo entre ellos,

y el valor obtenido se guarda como “VEL ENC” para su uso en el monitoreo.

Segmento 10: CALCULO-VELOCDAD

MUL oV
Auto (Dint) Auto (Dint)
EN EN — _
MOS80 D290 4D230 WD384
*Teg_1" — Nt ouT — “T2g_2" “T2g 2" — N1 Out — "Teg 5’
S00-TiN2 = 780 — IN2
MOVE
EN —— ENG—
24D384 P4D400
“Tag_5" IN = 0oun "VEL_ENC
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ANEXO B CONEXIONES DE EQUIPOS ELECTRICOS
PARTE FISICA

2DES8

1. Modulo que se implementd donde se realizo el disefio de red una red industrial con

profinet, wirelessHart
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ANEXO C DIAGRAMA DE CONEXIONES DE LOS 3DES8
EQUIPOS
1. Diagrama de conexién eléctrico de cada uno de los equipos.
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ANEXO D ENLACE ENTRE EQUIPOS 4DES8

1. Se muestra como se enlazo cada uno de los equipos para poder dar siguiente paso que
es disefio de una red industrial utilizando protocolos Profinet y WirelessHart.
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5DES8

ANEXO E

COMUNICACION PROFINET

1. Comunicacion de Profinet, y su esquema respectivo.

Peso) Maknaes
et & scala
u LIDE 90 | Cowe P wme | 1‘2
S SR IS_ COMUNICACION PROFINET |
f_@ [reamen ael ata mu;
Edi Mt Pae u-—1 ‘ll . 3“‘ @"6
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ANEXO F COMUNICACION WIRELESSHART 6 DE 8

1. Se muestra en el siguiente plano como son sus esquemas y como es su enlace ya que
es mediante Wifi.
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A
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D oa—
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Db _[1eaus] Come? ot l1:2
2R COMUNICACION WirelessHart
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: DS 4ded e
e el el @ s w@_e

77




ANEXO G MANUEL DE COMUNICACION HF 7DE 8

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
INGENIERIA ELECTROEMECANICA

Manual para el disefio de una red industrial utilizando protocolo Profinet,
Wireless Hart para monitoreo y control de variables de posicién, velocidad

y aceleracion de un servomotor
AUTORES:
Pillapaxi Moro Carlos Daniel

Toaquiza Puco Kevin Alexis

Docente tutot :

Ing. Marco Leon

Latacunga, 15 julio 2025
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TIA Portal

(Totally Integrated Automation Portal) es un software de ingenieria creado por Siemens,

disefiado para programar, configurar y diagnosticar dispositivos de automatizacion.
HF9606W

El HF9606W es un gateway 10T industrial disefiado para conectar PLCs con redes Wi-Fi o

Ethernet, permitiendo programacion, monitoreo y control remoto.

Objetivo: Servir de puente entre sistemas de control (PLC) y redes industriales modernas para

facilitar la comunicacién, integracion en entornos.

PASQOS:

1. Descargar la herramienta de 10TService desde el siguiente link.

http://www.hi-flying.com/download-item-iotservice

&HF . e

Hogar Médulo joT Dispositivo loT Apoyo Recurso Noticlas Compaiiia Nube

oo 2 d]

"

Servicio loT

128

2. Unavez descargado abrimos el archivo.

LDescargas

- 5 < . Descargas >

(;,) Nuevo

ﬁ Inicio
8 ~
A Galeria

%% juan - Personal

10TService3.1.0.2
M Escritorio # 0220926 (1)
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3. Ingresamos a nuestra carpeta de descargas abrimos el archivo le damos clic en donde

dice start para comenzar la instalacion.

N Ordenar v = Verv [ Extraertodo

Nombre Tipo Tamario comprimido | Protegido.

B i g v EIATTA Tools downl..  Documento de texto

|OTService MEfgA} 20200708 Documento Adobe Acrob..

|OTService_User Manual 20200708  Documento Adobe Acrob...

4. Al momento de abrir nos abrird un apartado de block de notas tenemos que copiar el
link que nos aparece y pegarlo en el navegador de su confianza.
http://ftp.hi-flying.com:9000/10TService/

E 4 Config.wif Definiciones, SquirrelSetu realmlistwtf Config.wtf realmlist.wtf 1A

Archivo Editar  Ver Hi > =~ 'B
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5. En este punto debemos descargar la opcién seleccionada.

&% Index of /I0TService

€ 2> C A Noesseguro hitp:/ftp.hi-flying.com:9000/10TServig

Index of /10T Service

¢ Parent Directorv
e IOTService3.1.3 20240115.rar

6. No dirigimos al icono sefialado y procedemos a instalar.

10TService_{£FH1588F_20200708 8/7/2020 11:40 Documento Adob... 3.650 KB
I0TService_User_Manual_20200708 8/7/2020 11:40 Documento Adob... 3.629 KB
W |OTService3.1.3 12/1/2024 15:57 Carpeta de archivos

W R A RERRIREA 28/9/2023 16:43 Carpeta de archivos

7. Una vez tengamos instalado ejecutamos como administrador.

] i eI

Papelera de AutoCAD 2021 - Automation S7-PLCSIM V16
reciclaje Espanol (Spani.. License Manager

q m H

oogle Chrome IOTService Mendeley Factory IO
Referen...
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8. Nos encontraremos con la aplicacion de esta manera.

£ 1.0.T Service . O %
Management (M) Setting (C) Help (H) Bl
SerialConﬁg {2 | config | (X ) Status \anath |0 )10 ctr GroupSelting Connected
SN| DevType| MAC Address | HostName P Position | VirPath Status SW Ver
1|HF960.. |[EBFDFFB66... HF9806W  [190.63120.168 |[Remote |local5DisCann offiine |1.70.0
9. Debemos proceder a habilitar el inicio automatico.
= (] X

i 1.0.T Service

anagement (M| .: Help (H)

CO'J Software Setting
@ Serial Default Setting

Cul-M

{0 ) 10cui ’Group Setting |

 +

culp  [Us \ﬁrPam Connectec
=——11 AddDevice Ctrl-f .
N| DevType| M4 S P | Position | VirPath Status SW Ver
11HF960.. E bl s 9063120168 |Remote llocal5/DisConn Ofine |1.70.0
Firmware Setting
ScanList Setting
[J Log
Llﬂ Auto Start
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10. Ahora procedemos a energizar el equipo.

11. Al momento de energizar el modulo se crea una red wifi a la cual debemos conectarnos

para poder configurarlo.
<« Wi-Fi

HF9606W_66EC
Sin Internet, abierta

Desconectar

WIFI_DOCENTES

WIFI_UTC

12. Una vez conectado al wifi debemos ir al navegador de confianza y colocar la IP
192.168.1.254 he ingresamos.

v {5} Nueva pestafia

C (@ 192.168.1.254
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13. Una vez ingresado nos pedird un usuario y contrasefia para ingresar a la configuracion
lo cual pondremos Nombre de Usuario: admin / Contrasefia: admin como podemos

observar en la imagen.

Iniciar sesion

http://192.168.1.254

Tu con n con este sitio web no

Nombre de usuario adm'|n|

Contrasernia

Iniciar sesién Cancelar

14. Una vez ingresado nos aparecera de esta forma en este paso lo que debemos hacer es

ingresar al icono marcado con amarillo para poder configurarlo.

() sTarus

j*| SYSTEM SETTINGS

-] SERIAL PORT SETTINGS Product Name bk
— HESE06Y EOFOFBFBGGEC
T3 COMMUNICATION SETTINGS

OO ADVANCED SETTINGS ‘
Subnet Mash Gatoway

() OTHERS
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15. En este punto de Host Name: colocamos el nombre del dispositivo de la misma manera
en la opcidn de Network Mode : escogemos la opcion de Router, también procedemos

en la opcién de DHCP: ON activamos.

Authentication
User Name admin
Password seene ©

Host Name HF9606W
Network Mode Router v
Longitude 0
Latitude 0

WAN Settings
DHCP m
DNS 223555

16. Procedemos a asignar IP en la Opcion de LAN IP: 192.168.1.254 / Mark:
255.255.255.0 una vez asignados la IP procesos a activar la opcion DHCP Server: ON.

LAN IP 192.168.1.254
Mask 255.255.255.0
DHCP Server m
Ip And MAC Binding
IP Address MAC Address -
Ethernet Port Mode LAN bt

17. Colocamos los siguientes puntos en las opciones Wifi Mode: AP+STA en la opcion de
STASSID: WIFI UTC de la misma manera STA KEY: en este punto va la contrasefia

de la red (en la opcion de STA SSID en este apartado puede ir cualquier red o la red
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donde se vaya a instalar el dispositivo, también marcamos ON los iconos marcados con

amarillo como se muestra en la imagen.

WiFi Settings

Enable m
WiFi Mode AP+STA v!
AP SSID HF9606W _66EC N
AP KEY AP KEY ©
AP Channel CH1 i
STA SSID WIFI UTC
STA KEY ()

Scan

Telnet Settings

Enable
Telnet Port 23

Echo

Enable
Web Port 80

18. Una vez terminado debemos deslizar el cursor del mouse para la parte de abajo y
damos clic en el icono marcado para que el dispositivo se conecte a la red Wifi

asignada



Enable m

List Type No Limit v
Enable m
Automatic

E3 B3

19. Para comprobar la conexion de nuestro modulo nos dirigimos al buscador de nuestra

PC y buscamos simbolo del sistema he ingresamos.

= @ Aplicaciones  Documentos Web  Configuracion

Mejor coincidencia

~— Simbolo del sistema
Sistema )

Aplicaciones Simbolo del sistema

Sistema

1.3 SIMATIC ProSave

& Configuracion del sistema @ Abi

5 Informacion del sistema (8 Ejecutar como administrador
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20. Unavez ingresado colocamos el cédigo: ping 192.168.1.22 para comprobar la conexion.

"~ Simbolo del sistema

Microsoft Windows [Version 10.0.26100.4652]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\PC>ping 192.168.1.22

21. Una vez ingresado nos debe responder como se muestra en la imagen de esta manera

comprobamos la conexion del mddulo para evitar fallas.

™ Simbolo del sistema X = NV

Microsoft Windows [Version 10.0.26100.4652]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\PC>ping 192.168.1.22

Haciendo ping a 192.168.1.22 con 32 bytes de datos:
Respuesta desde 192.168.1.22: bytes=32 tiempo=11llms TTL=255
Respuesta desde 192.168.1.22: bytes=32 tiempo=5ms TTL=255
Respuesta desde 192.168.1.22: bytes=32 tiempo=3ms TTL=255
Respuesta desde 192.168.1.22: bytes=32 tiempo=dms TTL=255

Estadisticas de ping para 192.168.1.22:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = @
(0% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 3ms, Maximo = 11llms, Media = 3Oms

C:\Users\PC>|

22. Ahora debemos proceder a conectarnos a una red WIFI donde vayamos a monitorear

los equipos.
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< Wi-Fi

—> Red Hart
Conectada, segura

Desconectar

WIFI_DOCENTES

WIFI_UTC

23. Ahora procedemos a la aplicacion ya instalada, doble clic en la opcion marcada para

poder modificar la red.

“«»
Iy

fanagement (M) ~Setting (C) Heip (H) B 4

' Serial Config ‘ Config . Status . VirPath . 10 Ctri . Group Setting Connected

SN Deviypel MAC Ar'dress HostName Position ‘ VirPath : Status' SWVer
_1J-I_FQ§_0:A, _EBEDFBFBGS...JHFQSQ&»Wﬁ _192.163:63.60 |Local _}Iocal_i{Coqpeq L v{»inine___j_.]Q:g
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24. Se abrird el siguiente apartado debemos dar clic en la opcion Edit.

& Device Status X
- System - SOCKET Network
SOCKET Name: HostName: HF9606W
Protocol: DHCP: Enable
Status: IP Address: 192.168.63.60
Server IP; 192.168.63.66 | Mask: 255.255.255.0
Recv Bytes: 5948 Recy Frames: 26 Gate Way: 192.168.63.94
Send Bytes: 63331 Send Frames: 407 MAC Address: EBFDFBFBSGEC
| Fail Bytes: 229366 Fail Frames: 1500 Wi
Product ID: HFOB06W |
- Status: Connected,36:A8:5F:26:A4:80
Software Version: 1.700
UART No: UART1 |
RTC Time:  2025.7-19 6:28:18 Sat RSSk: 100
Up Time: 0.Day 0:52:18 Caalg: 110001 MO
Total Free Memory: 29073408 Rece Byt: 9 RacrE s —_———
: : Reload
i St 60846080 Send Bytes: 0 Send Frames: 0 =
Fail Bytes: 0 Fail Frames: 0 [—Ros.tan—I
25. Ahora debemaos dar clic en la opcion de VirPath
& Device Setting X
\
System SOCKET- WiFi ‘
e 0 sooethne s [t [
Password: d
| [ BT e ]
HostName: | HF9606W| ———
- Server Addr: AP §81D: ~ HFOB06W_BSEC) [ Hide
Dhc: ot |7 [
AP Key:
1P Address: Server Port: Key: |
Mask: Local Port: AP Channet lc'" H
Gato Way: Koo Ak STA SSID: l Red Ha
DNS: 1 23555 Thme Out STA Key: l 123456789
b -  E| e B -]
Longitude: | 00) ‘
" || Buffer Size: 1 Scan |
Latitude: | 00 =
Sin oocet [0 ]
SIM Pin Code: | NewSOCKET | |  SOCKETDel |
" UART [ LAN
UART No: UART1  |w 1P Address: 192.1681.254|
Baudrate: Mask | 255265.2560)
Data Bits: 8 - DHCP: Enable_|v)
Stop Bits: f v| | Eawa Enable | v
Parily: [J LAN Separate
Flow Control: [ Internet Access Selup > J R ’
i == || cosfim | | Cancel | | Detad
e | i | | oas |
| Bgon || wmpon | | vepam
| FSetUpdate | | Fsetciear | | om0
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26. Una vez ingresado colocamos VNET NAME: local5 (es un nombre que le podemos
dar)
En la opcidn de VNet 1P:192.168.1.11 ( esta IP puede variar porque es IP de la PC ya
que cada usuario tiene diferente IP de su computadora.
En la opcién de PLC 1P:192.168.1.22

T R
» VirP3

ch

“h D=t EA+
wy Ve  Ed

[ Vircom | VirThrough | VPathD2D ~ VWNet |

VYNet Name: i!ocal J
VNet IP l192168.1.3 |
DTU IP: 10.10.100.254
PLC IP: [192.168.1.22 |
Mask: 255.255.255.0

Confirm Cancel ‘

27. Unaves asignadas las IPs Anteriores mostradas nos debe quedar la red de comunicacion

hart creada como se muestra en la imagen procedemos da dar clic en la opcion Close.

&* VirPath List >

—
VNet:local5 PLC IP:192.168.1.22 oy =
ES8FDFS8FBG66EC 192.168.1.11/255.255.255.0

-

Add VPath || Close
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28. Damos click en confirmar.

- system - SOCKET WiFi
o Ijaomm SOCKET Name: fragmency; [ -]
i = T [
HostName: HF9506] 2 M | ——7=xx =
e Server Addr: AP SSID: [ HFO506W_66EC| (] Hide
-
sk Server Port AP Key: l |
e T APChannet [CHY [~]
Gate Way: Koop Alve: STA SSID: [ Red Har]
DNS: f 223555) = STA Key: | 123456789
e B — I BT | | e o M
Longitude: | 00| .
Butter Size: | scan ]
Latitude: ] 0.0
- v | | owocut O
SIM Pin Code: | Newsocker | [ sockerpel |
UART LAN
UART No: UARTY  [v] | ipAddress: 192.168.1254)
Baudrate: Mask: [ 255.255255.0
Outa Bits: B [v]  owee
Sopus e
paniy: NONE  [¥] [TLAN Separate
Flow Controt: [Halt Dupex | v [lintemetAccess | Sewps> | = . -
_ o oo | == | || confrm | | cancel | [ Detan |
Buffer Size: [ 8192] QoS: Setup >> ix —
L ewon | [ wpon | [ vipam |
| Esetupdate | | Fsetciear | [ 0o

29. Para poder continuar debemos dar click en la opcion de restaurar para evitar errores.

£ Device Status X

System - SOCKET ‘ “Netwon(
SOCKET Name: locals ||  Hosthame: HF9606W
Protocol: UDP-CLIENT | DHCP: Enable
Status: Connected | | IP Address: 192.168.63.60
serverIP: 1921686366 | Mask: 255.255.255.0
Recv Byles: 23493 Recy Frames: 128 | Gate Way: 192.168.63.94
Send Bytes: 193657 Send Frames: 1749 | MAC Address; EBFDFBFBGGEC
Fail Bytes: 229366 Fail Frames: 1500 WiFi

Product ID: HFI606W ‘

SOOI 1700 UARY Status: Connected, 36:A8:5F:26:A4:80
UART No: UART1 [+

RTCTime:  2025-7-19 6:52:1 Sat RSSk 100
Config: 115200,8,1 NONE

Up Time: 0-Day 1:16:2 e s

TotalFreeMemory: 29511680 | | oo DYies:O RAcTErmmes:0

: . Reload

L Bk oo | SendBytes:0 Send Frames: 0 »

Fail Bytes: 0 Fail Frames: 0 | Restart I
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30. Una vez culminado nos debe quedar de esta forma, importante para tener la
comunicacion siempre debemos tener abierto la ventana de la aplicacion de IOT Service

de lo contrario no se podra comunicar.

& 1.0.T Service = O X
Management (M) Setting (C) Help (H) B
. Serial Config ‘ Config ‘ Status . VirPath . 10 Ctrl . Group Setting Connected
i QN DevT!pe IW‘ »-duress HostName \ Posmon V /|rPath Status S‘f‘f,‘ﬂ?’

L 17HF9760 EBFDFBFBGG HF9606W 7_92A188.b3,60 Local IoraISIConnect ‘Onlme 1700

31. Para comprobar la comunicacion creada nos dirigimos como anteriormente a simbolo
de sistema.

= Simbolo del sistema

Microsoft Windows [Version 10.8.26100.4652]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\PC>|
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32. Colocamos el cadigo Ping 192.168.1.22 para comprobar.

] Simbolo del sistema

Microsoft Windows [Version 10.0.26100.4652]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

C:\Users\PC>ping 192.168.1.22

33. Una vez ingresado el ping podemos comprobar el funcionamiento correctamente de las
dos redes Wifi uno donde se vaya a instalar como lo vimos anteriormente y con la

segunda de donde se vaya a monitorear.

7 Simbolo de sistema X +

Microsoft Windows [Versidén 10.6.26100.4652]
(c) Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados,

C:\Users\PC>ping 192.168.1.22

Haciendo ping a 192.168.1.22 con 32 bytes de datos:

Respuesta desde 192.168.1.22: bytes=32 tiempo=142ms TTL=255
Respuesta desde 192.168.1.22: bytes=32 tiempo=19ms TTL=255
Respuesta desde 192.168.1.22: bytes=32 tiempo=6lms TTL=255
Respuesta desde 192.168.1.22: bytes=32 tiempo=20ms TTL=255

Estadisticas de ping para 192.168.1.22:
Paquetes: enviados = U, recibidos = 4, perdidos = 8
(0% perdidos),

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minime = 19ms, Maximo = 1l42ms, Media = 60ms

C:\Users\PC>
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34. Otra forma de comprobar en ingresar a panel de control he ingresamos a la opcion ver
estado y las tareas de red.

Ajustar la configuracion del equipo Ver por: Categoria ¥

Sistema y seguridad ‘ Cuentas de usuario
Revisar el estado del equipo . i’ Cambiar el tipo de cuenta
Guardar copias de seguridad de tus archivos con

Histarial de archives ey

Copias de segundad y restauracion (Windows 7 Apariencia y pelsonallzacnon

Redes e Internet

ﬂ » Reloj y region

Ver el estado y 1as tareas de red ' = : .

— Cambiar formatos de fecha, hora 0 numero
Hardware y soni 3 @

a=m, Hardwarey sonido Accesibilidad

a Ver dispositivos e impresoras

Permitir que Windows sugiera parametros de

Agreqar un di
Agregar un dis configuracion

Ajustar parametros de configuracion de movilidad

nte

Optimizar ia presentacion visual

de uso frecue

' Programas

¥ Centro de redes y recursos compartidos

v M ¥ > Panel de control > Redes e Intemet > Centro de redes y recursos compartidos

, : Ver informacion basica de la red y configurar conexiones
Ventana principal del Panel de

I .
e Ver las redes activas
Cambiar configuracion del Tivo de acceso:  Internet
S antador NETLIFE-POLIVIO CHULCA 2 " : 2
P ; Conexiones: ol Wi-fi (NETLIFE-POLIVIO
: Red publica e e
Cambiar configuracion de uso CHULCA)
compartido avanzado
Opciones de streaming Cambiar la configuracién de red

muitimedia
‘”“ Configurar una nueva conexion o red
- J

Configurar una conexion de banda ancha, de acceso telefonico o VPN; o bien configurar un
enrutador 0 punto de acceso,

W Solucionar problemas
-

Diagnosticar y reparar problemas de red u obtener informacion de solucion de problemas.
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36. Podemos apreciar una red virtual que se ha creado

¥ Conexiones de red

™ B2 5 Panel de control > Redes e Internet > Conexiones de red >

Organizar ¥

- Ethernet ~ vEthernet (Default Switch) ~ Wi-Fi
. e

37. Ahora nos dirigimos al Tia portal lo abrimos y creamos asignando cualquier nombre.

Hombre proyecio proyectnl
Beas: | LR ez iPODawnlosds
Versian: | V18
ALt

Comestsng

Crear

38. Click en el icono marcado.

El proyecto: *proyectol” se ha abierto correctamente. Seleccione el sigulente paso:

NS

B Q Configurar un dispositivo
\ Escribir programa PLC
Condigurar
objetos tecnoldgicos
. Configurar una imagen HW
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39. Agregamaos dispositivo.

\\\ Mostrar todos los dispositivos

Dispositivos y ’ #® Mostrar todos los dispositivos
'

redes
@ Agregar dispositivo

=

&
7

/’/ #® Configurar redes

40. En este caso elegimos un S7-1200 / CPU 1211C DC/DC/DC la versién 6ES7-211-
1AE-40-0XB0.

[PLC_1

‘ v m Controladores ~ Dispositivo:
» [ SIMATIC §7-1200
v . CcPU

» ' CPU 1211C ACDCRlY
v m CPU 1211C DC/DTDC
[l 6£57 211-14D30-0%80

[—' CPU 1211C DODCIDC
B frc7 211-14F21.0%RN

D 1 6E57 211-14E400x80)

Controladores

Referencia: BES7 211-1AE40-0XBO

‘ » [ CPU 12110 DUDURYY
oo b (g CPU 1212C ACDCRly Versién: Va4 [w!
‘ » [ CPU 1212C DCDCIDC = -
[R—— » (i3 CPU 1212C DCIDCIRYy Descrpcion:
\ » (13 CPU 1214C ACDCRly Memoria de trabajo SOKB; fuente de
| movmonax | [ micenpenne
‘ 3 » L CPU 1214C DOUDCRly contadores rapidos (amplisbles con Signal
HIRUHAN (X » [igl CPU 1215C ACDCRRly Board digital) y 4 salidas de impulso integradas;

! X S D e SR la Sianal Board amolia las EIS intearadas; hasta
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41. Ahora nos dirigimos a objetos tecnoldgicos y click en agregar objeto después

elegimos la opcion de Motion Control y click en aceptar.

LAy

zs{iiigigggl
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43. En la opcidn de parametros bésicos asignamos un nombre de la misma forma en la

opcion de unidad de medidad de posicion elegimos la opcién de impulsos.

i
gi

44. En accionamientos elegimos en la opcidn de generador de impulsos la primera opcion

de Pulse_1 y activamos Activar salida de sentido.
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45. En el mismo apartado en la opcidn de seleccion salida de habilitacion colocamos QO0.2.

;
F

100



47. En la opcion general colocamos velocidad méxima: 41777.0 Impulsos/s velocidad
de arranque/parada:1.0 Impulsos/s aceleracion: 1.392533E+6 Deceleracion:
1.392533E+6 Tiempo de aceleracion : 3.000001E-2 Tiempo de deceleracion:
3.000001E-2.

v Parkmotre: avanzados o Note: cuslgumer modificacsin de los limies de velocidad
Mecanca ] mpercuted en la aceleracion y deceleracdn. el po de
scelerscian y deceleracion se comerve
Limite: de poticidn ]
v Dindmica < Unided de loz limites de velocided
' 2 \elocdad mmpulsacis |-
Parads de emergencia o - x
v Sehmmkols o Velocidad misitme
Activa (/] = 8317770 impuliosis
Patnve (/] 417770 imputiatis
locided de queipared
4 10 umamr:-'."-
8 > 1 10 lmm.l:_c-.ls
. ‘ .4
Aceienaoanidecelnracon
- Acelerscion
= 1.392533E.6 impulsosh®
| N Cecelernnon:
’ = 1392533846 wmpulsosis®
v
} 200000752 2§ | 3000001€2 2
Tiempo de acelerecion: Tiempo de deceiencon

48. Una vez terminada la configuracion nos queda de la forma que se muestra en la imagen.

74 Siemens - C:Wsers\PCDownloads\proyectoliproyecto

Proyecto Edicién Ver Insertar Online Opcicnes Hemamientas Ventsna Awda

f 3 cuardarproyecte 3 X = = X D (*: 5 M 1 B [ establecer conexién onfine

Dispositivos |

proyectol » PLC_1[CPU 1211CDUDUDC] » Bloques de programa

v @ Pc 1[cruI211c..
I Configuracién de..

= ER2|édFe LEERoBrtgs8rmu e
* ] proyectol A =
B Agregar dispositivo 4 4 -0- 7 - 2
g Dispositivos yredes - - o
w Titulo del bloque: *Mein Program Sweep (Cycle)

% Online ydiagnést. ¥ .3 Segmento 1:
v 5 Bloques de progr_. =
I oregarnuev.
& Vein [OB1] i
b ‘g Blogues desis MC_Power
L gF Objetos tecnolog.. 5 :
ﬂ' Agregar chjeto — ENO
v B SERVOACTIVA 7% — Aol Status —
da Configura... — Enable Error —4
Ui Puestaen ..~ StartMode
%! Diagnostico -~ StopMode %
A o Ciamtas atasmes
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49. Nos dirigimos a variables PLC y click en mostrar todas las variables.

v @ PLC_1[CPUI21C
Y configuracién de..
4 Online ydiagnést.
v ' Bloques de progr...
W Agreger nuev..
& Mein [OB1]
» g Bloques de sis..
v [ § Objetos tecnolég..
1B spicatien
v A SERVOACTVA..|
& Configura._.
IR Puestaen
%/ Disandstico
» ‘& Fuente: externas
v [ Variables PLC

w Titulo del bloque: *Main Program Sweep (Cycle)®

Comentano

¥ £23 Segmento 1:

Lomentano

EN
W8
g, 1" — i
- = Enable
-~ StartMode

~~ StopMode

&l
m e—
Status =4
Error = .

& Moztrar todas
I Agregertabls ..
158 Tabla de varia._.
» [@Tposdedarosic | Segmento 2:

50. Empezamos a asignar variables ahora.

Variables PLC

| Nembee Tebsdewnsties Tpodedmos  Descén  Remi Acces B Vsbl Comsmno
1 @ SERVOACTVAODNImpubc  Tabla de varisbles e Bool W00 T M M B
S s [N
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51. Nos debe quedar de la siguiente manera

EENEEFENZE

e
P NI

DESACELERACION_ACTUAL
VEL_ENC

ANG_HM

Teg 2

DIRECOON

OiR

Tog_2

Tag 5
ACELARACON_RAD_SEG
VEL_HM

Tag_!

Tag 6

AQregars

Tabla de variables e Real
Table de variablez & Dint
Tabls de variable: ¢ Real
Tabla de variables e. Dint
Tabla de vanables e. Bool
Table de variables e
Tabla de variables e. Int

Tabla de variables e Dint
Tabla de variables e. Feal
Tablo de varisbles e. Real
Tabls de variables . Dint
Tabla de variables e. Real
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SAND112

ShD3G0
o
WAO50

ShD8L

%AD280
NMD580

AONNNNRNNNRNNE

ALV SRR SRR SR R VR (R4

Variables PLC
1@ sEeRvoAa Tobla de variables e 8ocl SWD.0 M BB
I @ HomE Tabls de variables e Bool SMO.1 [~ I~ . |
3 Tag3 Tabls de variables .. DWord %ID1000 & 9
4 @ rosACT Tabla de variables e Real SHD100 A B &
£ la vaar Tabla de variabl [ geal woiws ¢l 1 @M M &
£ 41 VELOUIDAD_ACTUAL Tabls de varisbles e Real %MD200 A~ I~
T a mw Tabla de variables e. Bool Q02 & 8 &
8 @ SERVO_Impulso Tabla de vanables e Bool %Q00 [~ I~
8§ 4 SERVO_Senmtido Tabls de varisbles & Bocl %001 " B &
0@ mgs Tabia de variables e 8oal SN20 R B &
@ mgy Tabls de varioble: e.. 8col LR A &8 #&
12 @ DEENER Table de variables & Bool *W0.2 B R ¥ &
i3 @  ACTMOV_RELATVO Tabla de varisblez e Bool M0 3 s ¥ ¥
4@ DISTANCIA Tabla de vanables e Resl SMD10 B v ! =l
15 @ VELOCIDAD Table de vaniables e.. Resl »NO32 " B &
14 @  ING_ANGULD Tabls de variables & Real =hD220 & B ¥
" oa Tabla de veriable: e Real %MD224 A M &
1@  AC_MOV_ABSOLUTO Tabls de variables e Bcol SN0.6 ] & M &
1 @ POSICONEE Tabls de variables & Real *MDIE P 8 &
20 @ ING_ANG_ABSOLUTO Tabla de variables e Real =ND228 B 8 &
21 @ HomE Tabls de variables e Sool “M3 0 B - = o
2 '@ e Tabls de varisbles . Resl ShD340 & B ¥
2 @ ACTMOD_VELOTIDAD Tabla de variables & Sool %03 A & &
24 @  CAMBIAR_VELOCIDAD Tabls de variables e Bool %MO.4 & & M
25 @  INGVELOCIDAD Tabls de vanables & Resl %026 8 B8
% |a@ e Tabla de variables & Real %ND440 - P 8§ &
2 @  ANG_ACUAL Tabla de variables e Int WMW500 & 8 &
38 @  ACELERACION_ACTUAL Tabls de variables &. Aesl ShD108 B E B &

RV E VSRR S G R AR AR A



52. Asignamos variables al bloque y nos debe quedar como en la imagen.

Agregerdispositive A
dh Onpositves yredes
At LTI TRF
I contgurecien...
R Online ydiagn .
v B Bioques de pr..
W Agregarnu.
& Main [O81)
» [ Sloquez de.
v [§ Objetos tecnol..
W Agregarcb.
~ 1 semvo pe3j
£ Condg .
IR Puests
% Diogno..
¥ sl Fuentes evtern
v L Variable: ALC
@M.
W Agregarta.
2 Tobls de v
» (4 Tipos de datos

v

b i == T o 2

v Titulo del bloque: “MeinFrogram Sneep (Cyce)

Comentans

Segmento 1 ACTIVAR SERVODRIVER

Lamentatio

Wes
'MC_Fower_D8"

ﬂ

a3y
*SERVD"

W o
“SERVO_ACT

—— |———fEnable

7iz

—
e 11

F

53. De la misma manera en el segmento 2 Arrastramos el bloque como se muestra en la

imagen.

2|7 ] proyectol
I Agregar dispositive
gh Dispositivos yredes
v (g PLC_1 [CPU1213CDCD.
nwam_
Y Ondne ydiagnéstico
v '3 Blogues de programa

>

i L LR S

Lomentano

p| b £3Segment . 1: ACTVAR SERVODAVE
v Segmeno2:

Comentaho

» ' Blogues de siztema
» [ Objeto: tecnologicos
’ Eﬁumems
» [g Varisbles PLC
» [@ Tipos de datoz ALC

v Titulo del blor ve: *Mein Program Sweep (Cycle)"

» ' Tablas de observacién .

» [ Backups online

s (& tarae
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54. Encima del blogue escribimos MC_HOMO vy lo agregamos al Main.

md] ¥
MC_ChangeDynamic Modificarlos aj...  »~

& MC_CommandTable Ejecutar érden

B MC_Halt Detener eje

: i MC_Home Referenciar eje,. N
[ - & MC_MoveAbszolute Posicionar el e)

& MC_Movelog Mover eje en m.

& NC_MoveRelatve Posicionareje r

& MC_MoveVelocity Mover eje a lo ~

55. Ahora nos debe quedar agregado el bloque de esta manera.

%DB2
*MC_Home_DB"
MC_Home L
&%)
EN ENO
Axis Done —ifalie
false = Execute Error —tal2e
Position
Mode v

56. Ahora asignamos variables (de la misma manera configuramos como lo hicimos en el
punto 43 -47.

» Segmento 1: ACTIVAR SERVODRIVER
v  Segmento 2: REFERENCIAR-EJE
Lomentanc
%DBS
*MC_Home_DB"
MC_Home
&%)
EN ENO
%DB3 Done —ialce
"SERVO" — Axis Error —ifalse
%MO0 1
"HOME"
: : Execute
Position
- Mode -
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57. En el segmento 3 agregamos MC_Halt y nos debe quedar el bloque como la imagen.
¥ 13 Segmento 3: DETENEREE

%83
"MC_Halt_DB*
MCHat
@)
EN ENO}
Axs Done]L‘
alie =—Exacute v Error =2/

58. Ahora asignamos variables de la siguiente forma (configurar como en los puntos 43-
47).

%DB6
*MC_Halt_DB"

MC_Halt J—

&t

EN ENO
%083 Done ==4a/2¢
*SERVO" Axis Error =3l

%M0.2
*DETENER
: : Execute v

106



59. De la misma manera como lo hisimos anteriormente en el segmento 4 agregamos otro

bloque con el nombre MC_MoveRelative.

v £,3Segmento 4: MOVIMENTO RELATIVO

084
"MC_
MoveRelative_
DB’

EN

¢ = Execute
Distance
Velocity

i. _-

ENO
Error =43 ¢

60. Asignamos las variables y nos debe quedar como se muestra en la imagen.

v  Segmento 4: MOVIMENTO-RELATIVO

W87
"MC_
MoveRelative_
DB"

MC_MoveRelative

—_— N

%DB3
"SERVO" — Axis
%WMO0.5
*ACT_MOV_
RELATIVO®
: : Execute
WMD10
"DISTANCIA® Distance
%MD32
*VELOCIDAD® Velocity =

A

ENO
Done =45 12¢
Error —4falce
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61. En el mismo segmento 4 agregamos un NORM_X y el SCALE_Xy escalamos de 0
al 360 también de 0 al 1000.

A Ab == T w9 2

LS IUA n‘.m
w2
“VELOCI0AD" Vekcity <
W20 P .
*ING_ANGULD' i to Resl .dm. -
Imll —— i —
L W2 ™ e
e O —~maf’ WM QUTR - “DISTANC'
“ING_ANGULD" ~ryatue ‘nt® — el
. 00— Mk
w0 NORM_X X
G ANGULD' e bt “Kltl.. "
I";‘" o £N —_
f MK Wiz . V4020
WD, out — s’ WM QUTE- DG TG
ING_ANGRD" I yALLE bqual — yLE
o W

62. De igual manera en el segmento 5 agregamos MC_MoveAbsolute

v {1} Segmento 5:
%DBS
.w-
MoveAbsolute_
DB"*
MC_MoweAbsolute
|
EN ENO
Axis Done =45
falie = Execute Error =4 fal:¢
Position
00— Velocity
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63. Asignamos variables.
v  Segmento 5: MOVIMENTO-ABSOLUTO

Comentario
B8
"MC_
MoveAbsolute_
DB*
MC_MoveAbsolute
&%
= EN ENO
YDB3 Done = 222
*SERVO" — Axs E"oy-—l'.:". e
MO .6
*ACT_MOV_
ABSOLUTO"
= : Execute
D18
*POSICION_EJE" — position
%MD32
*VELOCIDAD" — Velocity —

64. En el mismo segmento 5 agregamos Norm_X y también un Scale_X y escalamos de 0
a 360y de 0a 100.

S R

Wiz
G ANG, NORM_X X
ARSOLUTD it el “m‘ .
|';‘| ™ EN —
) MK WD wy Wi
W2 our— "’ W01 OUTE-"POSIO0N ££°
TING_ANG_ ‘oud' — Ut
ABSOLUTD" o VALLE 07— MAX
g er
W
O oV
W= WD
O oum — "POSICON_EE*
wWos
AT MOV,
ABSOLUTD”
{ F—
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65. En el segmento 6 asignamos nuevo blogue con el Nombre MC_MoveVelocity.

v £, Segmento 6: CONTROL VELOCIDAD

%86
lm-
MoveVelocity_
Dg*
MC_MoweVelocity
&)%)
EN ENO
1A InVelocity—t7312¢
Blse ==Execute Emror—t7aic¢
J —{Velocity
8128 ==Current -

66. Asignamos variables y nos debe quedar como la imagen.

Segmento 6: CONTROL-VELOCIDAD

omentarnoc

%B9
N
MoveVelocity_
DB’
%Mo .3
*ACT-MOD_ MC_MoweVelocity
VELOCIDAD" &%
| } EN ENO
%B3 InVelocity =122
*SERVO" — Axis Busy —ifalse
nandAbort
MO0 .4 D — e
*CAMBIAR_ | g
VELOCIDAD" /R
ErroriD ~— 1680
: : Execute P
WMD32
"VELOCIDAD" — Velocity
WIW50
“Tag_4" — Direction
false = Current
TUE == ng -
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67. En el mismo segmento 6 Asignamos las siguientes variables.

%110
“DIRECCION" MOVE
{ | EN NO ———
IN YMMWSO
¢ oum “Tag_4”
%M 1.0
“"DIRECCION" MOVE
i1 EN L —
o IN YIWSO
¥ ouT “Tag_47

68. Ahora en el segmento 7 agregamos el CALCULATE.

* €3 Segmento 7: CALCULO DE VELOCIDAD

CALCULATE
m
EN
ouT:= 777
IN1 out
IN2 3¢

69. Asignamos variables.

v  Segmento 7: CALCULO VELOCIDAD

CALCULATE

EN NO

OUT:= (INT*IN2)IN3

WD26 MD32
*ING_VELOCIDAD" — IN1 OUT — "VELOCIDAD"
1000.0 — |N2
60.0— IN3 3
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70.En el segmento 8 agregamos un bloque MC_ReadParam vy otro bloque
CALCULATE.
¥ £.3 Segmento 8: LECTURA DE DATOS

W87
MC_
ReadParam_DB"
MC_ReadParam
Bool @[
EN ENO
false == Enable Valid —t@lze
777+ = Parameter Error —i'alce
7o = Value =
CALCULATE
m =]
EN E
OUT:= <777
7> —{IN1 ouTf— <77
7 —IN2 3¢

71. Asignamos variables.

¥  Segmento 8: LECTURA DE DATOS

~omentanc

%DB10
“MC_
ReadParam_DB"
MC_ReadParam
Real (| Ty
EN ENO ol
true — Enable Valid —aloe
"SERVO". Busy —tifalse
ActualPosition — parameter Error —aloe
%WD100 ErroriD —
"POS_ACT — value = Ir 651
CALCULATE
Real =]
EN ENC
OUT:= (INT*IN2)IN3
MD100 %WMMD440
"POS_ACT — IN1 ouTt “aux3”
360.0 — IN2
1000.0 — IN3 3
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MC_ReadParam.

72.En el mismo segmento agregamos un bloque de 2 CONV y un bloque de

113

CONV
777 to 77
EN — ENQ =i
IN oul 4
CONV
77?7 to 777
EN F I —
IN out £4
*WB s
“MC_
ReadParam_DB_
-
MC_ReadParam
Bool || e |
EN ENO it
falie =—=lEnable Valid — ol
—Parameter Error =t nlie
—iValue -»
73. Asignamos variables.
CONV
Real to Int
EN ENC 4
M D440 WMWS00
auc’ — IN OUT — "ANG_ACTUAL"
CONV
Int to Real
EN EN +
WMW500 %MD480
"ANG_ACTUAL" — IN OUT — "ANG_HMI"
%“B10
“MC_
ReadParam_DB"
MC_ReadParam
Real KA
EN ENQ —————
fuE = Enable Valid — e
"SERVO". Busy —tfalse
ActualVelocity — parameter Error —ifalze
WID104 ErroriD — 1670
"VEL_ACT — value - rorinfo — 1680



74. En el mismo segmento agregamos los bloques CALCULATE y MC_ReadParam y
asignamos variables.

CALCULATE
Real

OUT:= (INT*IN2)IN3

"SERVO".

> ““@aD200
ActualVelocity IN1 *VELOCIDAD._
60.0 IN2 ouT — ACTUAL"
1000.0 — N3 3%
%DB10
"MC_
ReadParam_DB"
MC_ReadParam
EN ENO —
true — Enable Valid —7alc=
*SERVO". T
DynamicDefaults. Error —i a2

Acceleration — parameter —— - 162C

oL

‘@saD108
*ACELERACION_
ACTUAL" — yalye

75. Agregamos y asignamos variables en el mismo segmento 8.

CALCULATE

Real

EN

OUT:= INT/N2

"SERVO".

> YMD240
ActualVelocity — N1 ~ ACELERACION__
SEG”
*SERVO". ouT
DynamicDefaults.
Acceleration — N2 3%
CALCULATE =
Real
EN N .
OUT:= INT*IN2
M D240 :’»QMDGB-O
*ACELERACION_ ouT — "Tag_6
SEG™ — N3
1000.0 — IN2 3%
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CALCULATE
Real

76. De la misma forma agregamos los dos ultimos segmentos y asignamos variables.

EN

F ) e—

OUT:= (INTAN2)*IN3*IN4

"SERVO".
ActualVelocity — N1
1000.0 — N2
20— IN3
31416~ N4 3%
EN

true = Enable

"SERVO".
DynamicDefaults.

%DB10
"MC_
ReadParam_DB"

MC_ReadParam
Real

Deceleration — pgrameter

MD112
"DESACELERACIO
N_ACTUAL" — value

Segmento 9: CONTADORRAPIDO

%89
*CRL_HSC_0_D8"

CRL_HSC

~ NEW_PERIOD

ENO

WMD600
* ACELARACION_
OUT — RAD_SEG®

(%]
ENQ ———

Valid —%ice

77. Ahora en el segmento 9 agregamos el segmento con el nombre CTRL_HSC.

BUSY —7=

STAUS —
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78. Asignamos variables al bloque.
Segmento 9: CONTADOR_RAPIDO

Comentaric
%DB2

CTRL_HSC

EN
23 HSC
Falie == DIR
%WM2.0
"Tag_8'
{ } v
Falie wm Ry
Faloe == PERIOD
NEW_DIR
NEW_CV
NEW_RV
NEW_PERIOD

*CTRL_HSC_O_DB"

STATUS — 1550

ENO
BUSY—l:ﬂLi~

3

79. En el segmento 10 agregamos 1 TON y un ABS.

v  Segmento 10: TEMPO DE LECTURA DE ENCODER

Comentaric

116

%DB1
*IEC_Timer_0_DB"

%M2.1 TON %M2.1
*Tag_9" Time Tag 9"
/A IN Q { )

815 —pT g—T
%21 ABS %M2.0
"Tag_9" Dint *Tag_8'
! | EN — & { )
%D1000 %MD580
"Tag_3" — N out — "Tag_1"



80. Por ultimo en el segmento 11 agregamos y asignamos MUL DIV y MOVE.

Segmento 11: CALCULCVELOCDAD

MUL DV
Auto (Dint) Auto (Dint)
EN — ENO EN — 20—t
WMD580 TMD450 D290 SMD384
"Tag_1" — N1 ouT — "Teg " Teg 2" —m1 ouT — "Tag 5"
002 1980 — IN2
MOVE
EN — ENO—t
D384 WMD400
"T2g 5" —IN ¥ oum — "VELENC

81. Una vez terminado la programacion nos debe de quedar los segmentos como se muestra

en la imagen.
; ] TESIS_CONTROL SERVOMOT | A| - ¥~ )
| g dspesibi R R
H ::":‘my"*‘ v del blogue: “Mein Program Sweep (Cycle®
| v gnciounicon e
g: I confquciande dic_  |=
Y Online y diagnéstico »  Segmento1: ACTVARSERVODRNER
ot
v g Blogues de programa ? Segmento2: REFERENCIAREE
I Agregarnuevo bl
& Van [0B1] —|? Segmento3: DETENEREE
b g Bloguesdesstems | ) Segmentod: NOVIMENTOSELATVO
'[iohpnmemolog' icos
. ; »  Segmento5: MOVIMENTO-AESOLUTD
| I igegurobien
| v Esemopm) »  Segmento6: CONROLVELOCIDAD
& Configuracicn }  Segmento7: CALCULOVELOCIDAD
M Puests enmar_
% Disgnésto »  Segmento8: LECTURADE DAT0S
» 5 Fuenes excemas »  Segmento9: CONTADOR R:FIDO
b g Yeslables P ) Segmento 10: TENPO DE LECTRADE ENCODER
» [ Tpos de datos PLC s
» 5 bl de cbeenacit. ) 11: CALCULOVELOCIDAD
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82. Ahora nos dirigimos a agregar dispositivo elegimos 6" Display la opcién de KTP600

Conexiones de PLC
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84. Una vez creada la pantalla nos debe de quedar como se muestra en la imagen.

SIEMENS
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85. Ahora empezamos a agregar los siguientes objetos de la opcion de Elementos para

poder visualizar la practica como se muestra en la imagen.

i
;
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86. Ahora arrastramos el texto para poder colocar los nombres.

i
&

=

87. Una vez terminado nos debe de quedar de la siguiente manera como se muestra en la

imagen.

OMN-OFF

ON-OFF

AL AL LA L AL LU
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88. De la misma forma ahora nos dirimimos a iméagenes y clic en agregar imagen para crear

otra imagen.

~ _] proyectol
I Agreger dispozitvo
s Dispositives yredes
» '@ PC_1[CPU1211CDOD.-
~ 2] HMI_1 [KTP600 Basic co_
I Configuracién de disp...
%/ Online ydiagnéstico
¥ Confiquracién de runti_
v |7 imagenes
I Agregarimagen
¥ | imagen Rz
[ imagen_1 i
» [§) Administracion de ima..
» g venables HM
'LConu'oms
4 Avisos HM
ﬁmns
3] Planicador de tareas

| O P SO SN

89. Una vez creada agregamos como lo hicimos anteriormente asignamos textos y bloques

y nos debe de quedar como se muestra en la imagen.

SIEMENS

L e e e e A

ON-DFF

= 000000
DETENER HOME

RESET

J'I'II'II’IIl”‘:l‘lIIJll.'l’.ﬂl"IIJl"l’IIIll.'ll.'l"l"II.'IIIIIIIJIIJIIJIIJIIJIIJ s

B [ S
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90. Una tengamos las dos imégenes raiz cargamos el Main y las Imagen para esto se nos

creé con anterioridad la ruta de conexién Hart la cual se esta marcado con el Icono

amarillo.
Carga avanzada 4

Nodos de acceso configurados de *PLC_1*
Despositive Tpo de disposties  Siot Tipo de intarfa  Dweccicn Subred
PLC_! CPU S211CDTD.. 1X1 PNAE 192.168.1.22 PNAE_1

Tipo de intarfaz PGP |® FroE .

Interfaz PGPC: W T+P-windows Adapter V9 v 8|
Conexén con interazisubred Derecto a zhot 1 X1 | e

Seleccionar dizpositivo de destno: Mostrar dis po:ru';.c: ccrrpetglt: e
Dupasitive Tipo de dispositive ' Tipo de interfaz Direccion Dispositivo de de_
- - PNAE Dweccion de acceso -

91. Una vez cargado establecemos conexion para poder iniciar con las pruebas.

Somenis S PLDOWMOAT L ONTROLIN VI ONTROL-FINAL TinalvZ G ONTAL )

wecte  Bdidn Vet iamr  Onie  Oposner  Merwmentes  Venteas  Ands

Totally Integrated A
|3l Gwiwpaen & X5 X Ot REGEG S0
T 3t CONTROLEOAL firaiva’ P
Olspositivos | Opeiones
i S22 AP L ESBD/B S EUCLANY GLN Gl 7 4
Woin v Panel de mando de 1a (AU
v ] CONTROLFMAL Sralvd 4o~ Nombee Tipe de dator Vilsr precet Comentarg
I Apeg b1 paitie o wa SN N I EonsDa
& Oupositwor y redes P Qe nsaltl (™ nival et of s 08 Wrwisor | oW
LA LTI TR o) QG0 I G memevene 200 wlre. d remasest date are 0 dable v Em08 [T
BY Coetgurncen se sepernne: 4 v —]
{4 Orine y disgnezeco [T L R | AN [ neas

¥ o Shoques de programe °
B Areget nuevo blsur ¥ Titwlo del bloque: “Wain hogrem Sep (Cle )
& walon] ° o
b 5 Blagues de 1 S
o :""“LM'”’" : D Segmento1: ACTVR SERCONAE T T
) Poanies externet b Segmento 2: EFRRENCAREE =
© d Vesbies KC @ |»  Segmento}: otmahex
@ Mesvar 10det las varsbles » &
Segmento d; MOVMENDALAIO
IV Agregermabls g vanabie:
B Dbie de vrinbler ertinge: 65] b Segmento5: UOWMENTDARICLUT
oot AL @ |» Segmento: CONTOLSELO0DRD
sbher et —
smppeutlsoomilon b Segmento 7: CALCAO VOGO ) Puritas de parads
b Segmento B: LICTARS BF DATDS v Jesarquia de Hamada
¥ [ Comunicacin ORC A JJp seqmentos: comoce swoo
0 Damt Ao niv Ao it ot ten
< [ 3|0 Segmento 10: THMIO OE LECTUM OF ENCODEN
Y L Vista dotalinds D Segmento 1; CACUOVLOCOAD
< . 13| 100M . T
| 4 Propiedades ]‘glv‘umm | 4 Dlagrantica o hay inguns estncturs de lamad
o~ ————————l :
" . General | Rataemnciss cruratss | Comoilar | Sintasis
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92. Ahora procedemos a hacer las pruebas en este caso vamos a comenzar con una prueba

de velocidad cabe recalcar que el servomotor es de O rpm — 2500 rpm para esto

procedemos a encender el modulo.
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93. Nos dirigimos a la opcién de control de velocidad como se muestra en el HMI.

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
LAS VARIABLES POSICION VELOCIDAD ACELERACION DEL
DISEND DE UNA RED INDUSTRIAL UTILIZANDO

TPROTOCOLO PROFINET ¥ WIRELESS HART PARA
CONTROL DE UN SERVOMOTOR ¥ MONITORED DE

CONTROL VELOCIDAD
‘ CONTROL POSICION

94. En esta primera prueba lo realizamos con 150 rpm y podemos visualizar el

funcionamiento correcto.

ACTIVAR | ;7‘:,? oF EI
| virocoan |
' (|=adzadi]
a OB (o |

A4 ke sl
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95. De la misma manera podemos observar en la aplicacion LabVIEW en mismo valor, pero

aqui podemos visualizar la onda del arranque al acelerar.

-
| o4 .: = !7,!
" CONTROL DEVFIOGIDAD. | "ECUAU R o
mm ®- TIENSO ACELERACION DEL EJE
50
@u"’“. 0,00179529 Se
MKIAR o o ACELERACION DIL ¢
S ot C =
~= - -
! 15,708  radiseyt2
CONTROL RELATIVD ¥ POSICION
e N
e AcTHAR POSIION 19733
4o - “
-
CONTROL RELATIVO OF ABSOLUTO | -
AU ACTIAR i ’
;6 )< St o
RESET wowns -
/’_\= - — s\- 3l
»~

CONTROL DE VELOCIDAD

VELOCIDAD-ACTUAL
1000 | mom
TIEMPO DE ACELERACT

0,01197

| 104,720 RA
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97. De la misma manera podemos ver como la aceleracion ha aumentado.

| L A
CONTAOL OF VILOGDAD HRURRD T e
HABUTAR SEIVO D~
gt
1100 :
oo 2.
S—b
CONTROL RELATIVO Of POSKION
w. m;
‘£ -

ek Poostasi e
‘;,_’l:.lu... £ Ii“
RESET nomi
@. P P

TIEMPO ACELERACION DEL £€

0,0119686 S«

ACELERACYON DEL EJE

10472

98. De la misma manera hacemos una prueba el maximo de 2500 rpm.

CONTROL DE VELOCIDAD

YELOCIDAD-ATTUAL

e —)
ACTIVAR
[
VELOCIDAD
=il

[0 Jom |

2500

RP™

TIEMPO DE ACELERACTON
002992 SEG

VELOCIDAD-ENCODER

2232 m
ACELERACION 3
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99. Podemos observar maximo 2500 rpm.

‘@

CONTROX DF VILOCIDAD O s

TIEMPO ACELERACION DEL £
00299215 S«

ACELERACION DEL LIE

2618 Fad/Seg’2

100. Ahora procedemos a hacer las pruebas de los angulos en este caso vamos a colocar un

Angulo de 90 grados para esto observamos el motor con el perno que tenemos colocado
como muestra de referencia.
T —
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101. Ahora colocamos en el HMI 90 grados para poder ejecutar la accion.

CONTROL DE POSICION

YELOCIDAD ACTUAL
[n RIM
D

ACELERACION

0,000 |‘ SEG

POSICION-ACTUAL

102. Una vez realizado el comando podemos observar que el motor ha girado 90 grados de

su eje de referencia.
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103. Prueba de Angulo.

TIEMPO ACELERACION DEL EIE

0 Seg

ACELERACION DEL £2¢

0 Rad/Seg*2
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ANEXOH ACTA DE ENTREGA 8 DE8
UNIVERSIDAD
i S =
ACTA DE ENTREGA

Nosotros Pillapaxd Moro. Carlos Daniel) con CI: 0350240824 v Tooquizs Puco Kevis
Alexis con C1: 0504315573 en celidad de estadiantes de Octavo ciclo prralelo *A" de ta
carrers de INGENTERIA ELECTROMECANICA de la Facultsd de Ciencias de |a
Ingemieria y Aplicaduz, realizamos ln entrega del médulo de control industrial ¢l nyismo
que estd ubicado en ¢l laboratorio de PLC, conticne los giguicntes clementos:

Matecial Cantidad Marca Madela
Tarmp magnéticas (39) 1 5 BEN-b £32
tarmo magnéticos {2P) 1 CHNT NXB-63 C10

ne 1 || euaanicoeocc
Gateway PLC 1 HF HF606W

Pane| Basico HMI 1 SIEMENS KTPE00 Basic colur PN
AC Sérvo Drive 1 YUHAI SG-30A
ACSarvo Motor 1 YUNAI 110)K-KOS020LF
Encoder 1 OMAOM EGBZ-CWZ3E
Fueate Conmutada | 2 i VLF24V SA

Par la atencidn & ln presente anticipumos mucstros agradocimicntos
rTENCA '.' .

Atentamente: TREAN
"‘ ‘.
lig, Luis Eduiego Hincjosa -~
C.C 050236581070 0
Pillapaxt Moro Carlos Damiel Toagquiza Puco Kevin Alexiy
C.C. 0550240824 CC 0504315573
Lt brasts

e, S Mgy g e B 1) et ) N bl e (DN S0 1A e,
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