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RESUMEN

La investigacion desarrollada en la presente propuesta tecnoldgica se centra en el objetivo de
desarrollar una red de comunicacion modbus RS 485 para el monitoreo y control de un motor
paso a paso industrial, aplicando el método empirico se ha observado el comportamiento de la
red Modbus junto con el método inductivo se ha desarrollado un analisis para su posterior
seleccion de los equipos adecuados para la comunicacidn, de esta manera, se aborda la
problematica planteada en la deficiencia del control y monitoreo de posicionamiento del motor,
se describe que un sistema RS 485 €l cual esta centrado en una interconexion de diferentes
equipos como actuadores y sensores los mismos que interactdan entre si en los sistemas de
control industrial. Antes de entrar en operacion el sistema se ha basado en la norma ISO 8482
que abarca la comunicacion de dispositivos por la interfaz RS 485y lanorma ISA 101, disefiada
para entornos de HMI, de tal manera, se ingresa un valor de pulsos a través del HMI KTP400
de la familia Siemens transmitiendo los datos al autdmata maestro PLC Siemens S7-1200, el
mismo equipo es el encargado de enviar por medio de su modulo de comunicacion los datos
ingresados al esclavo PLC de la marca INVT IVCLL y pone en funcionamiento los elementos
a controlar, se ha realizado la monitorizacion con una velocidad de transmision de datos de
19200 baudios entre los dispositivos, por medio del equipo HMI WECON validando la
confiabilidad del sistema y mejorando su eficiencia en el control, concluyendo que una red de
comunicacion entre equipos de diferente marca demuestran un sistema robusto y confiable en

el envio y recepcion de datos.

Palabras clave: Interfaz RS 485, Comunicacion modbus, Monitoreo, Control, Motor paso a

paso.
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Authors:
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ABSTRACT

The research developed in this technological proposal focuses on the objective of developing a
RS 485 Modbus communication network for the monitoring and control of an industrial stepper
motor; applying the empirical method has observed the behavior of the Modbus network along
with the inductive method has developed an analysis for subsequent selection of appropriate
equipment for communication, In this way, the problem posed in the deficiency of the control
and monitoring of motor positioning is addressed, it is described that a RS 485 system is focused
on interconnection of different equipment such as actuators and sensors which interact with
each other in industrial control systems. Before going into operation, the system was based on
the 1ISO 8482 standard that covers the communication of devices through the RS 485 interface
and the ISA 101 standard designed for HMI environments in such a way that a pulse value is
entered through the HMI KTP400 of the Siemens family transmitting the data to the PLC master
automaton Siemens S7-1200, the same equipment is responsible for sending through its
communication module the data entered to the PLC slave of the INVT IVC1L brand and puts
into operation the elements to be controlled, the monitoring has been carried out with a data
transmission speed of 19200 baud between the devices using the HMI WECON equipment,
validating the reliability of the system and improving its efficiency in the control, concluding
that a communication network between equipment of different brands demonstrates a robust

and reliable system in the sending and receiving of data.

Keywords: RS 485 Interface, Modbus Communication, Monitoring, Control, Stepper Motor.
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Area de Conocimiento: En la presente propuesta tecnologica se trabajara dentro del area 07
que pertenece al sector de Ingenieria, Industria y Construccion, dentro del cual se encuentra el
sub area 071 que corresponde a Ingenieria y Profesiones Afines, finalmente con los campos
detallados tales como el 0713 que abarca el sector de electricidad y energia; el campo detallado
0714 trabaja con el sector de Electronica y automatizacion; estos campos de cienciay tecnologia
se pueden observar en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Campos de la ciencia y tecnologia UNESCO[ 1]

713 electrici i
07 ingenieria, industria | 071 ingenieriay 0713 electricidad y energia

construccion rofesiones afines L. o
y P 0714 electrdnica y automatizacion

Linea de Investigacion: Procesos industriales[2].

Sub lineas de investigacién: Automatizacion, control y protecciones de sistemas

electromecénicos [2].

2. INTRODUCCION

En el ambito industrial el manejo de motores paso a paso ha mostrado gran complejidad al
momento de desarrollar tareas precisas de operacion, por ese motivo nace la iniciativa de
mantener una tecnologia de comunicacion que permita realizar técnicas de operacion y control
interactuando con los dispositivos de una manera remota, brindando resultados confiables de

operacion en el posicionamiento y supervision de estos elementos. [3].

Estos dispositivos son de gran aplicacion en el entorno industrial, pues realizan operaciones de
posicionamiento preciso en maquinas CNC, en el control de los movimientos en los robots,
incluso interactian en el accionar de valvulas, bombas, en sistemas de automatizacion para
lineas de ensamblaje, en procesos industriales, pero para llegar a todo lo mencionado y
buscando satisfacer la demanda de control en dichos dispositivos se han desarrollado protocolos
de comunicacion herramientas muy aplicadas en el area industrial para realizar un monitoreo

confiable de los parametros en ejecucion.

En el entorno de la automatizacion industrial lo que se busca es un medio de comunicacion e
intercambio de informacidn confiable y a largas distancias, para tal fin la red de comunicacién
RTU RS 485 en su funcién principal de transportar sefiales por medio de un par de cables esta
limitada a transmitir y no recibir sefiales al mismo tiempo ya que esto generara conflictos en la
red. [4].



2.1. Situacion problemética

La presente propuesta tecnoldgica nace de la escasez de controlar los procesos industriales en
tiempo real usando los artilugios de comunicacion de las que se disponen. Hoy en dia en la
industria es de gran importancia poder visualizar el proceso de productividad y reducir las fallas
en diferentes tipos de sistemas manejados por controladores logicos programables. En la
industria el uso de comunicaciones permite el intercambio de informacion del controlador a los
diferentes actuadores que componen el procesos de produccion como: motores, sensores,

actuadores y detectores

Las comunicaciones industriales son aquellas que permiten el flujo de informacion del
controlador a los diferentes dispositivos a lo largo del proceso de produccién: motores,

detectores, actuadores y sensores. [5].

El control en la automatizacion se divide en dos grupos, el primero centrado en el control de
procesos, el segundo grupo centrado en el control de maquinas. Se hace hincapié en el ultimo
grupo por su ejecucién en tiempo real, debido a que el controlador debe reaccionar a las
acciones de entrada. Uno de estos controladores es un PLC, que cuenta con protocolos de
comunicacion como profibus DP o modbus, y reaccionan mediante salidas digitales y

analogicas a eventos recibidos [6]..

Esta investigacion se enfoca en abordar los desafios de desarrollar una red de comunicacion
Modbus RS 485 entre dos autdmatas programables (PLCs) de diferentes marcas para el uso de
motores paso a paso industriales fijAndose en asegurar la fiabilidad de la comunicacion
permitiendo incrementar la precisién en el posicionamiento y asegurar la confiabilidad

operativa en diversas aplicaciones industriales [7].

La eleccién comdn de implementar la comunicacion modbus RTU a través de la interfaz RS
485 en la industria se debe a su robustez y capacidad para transmitir datos a largas distancias,
caracteristicas altamente valoradas en el sector industrial pues contribuye a la mejora de la
comunicacion en sistemas de control de motores, ademas de permitir un impacto significativo
en la optimizacion de procesos, resultando en la economizacion de precios operativos y una

elevacion de la productividad [8].

El funcionamiento del protocolo Modbus es principalmente una estructura maestro-esclavo, en

la cual el maestro controla la comunicacién al enviar y recibir mensajes. La comunicacion
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Modbus RTU surge de la necesidad de realizar comunicaciones con estaciones remotas, de ahi
su denominacion RTU (Unidad Terminal Remota). Esta comunicacién ofrece ventajas como la

sencilla implementacion, la reduccién en el tiempo de transmision y recepcion de datos[9].

2.2. Diagrama de Ishikawa
En la figura 2.1. se analiza el diagrama de Ishikawa para establecer las causas y de misma

manera los efectos a encontrarse en la presente propuesta.
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Figura 2.1. Diagrama causa efecto.

2.2.1.Formulacion del problema

En la industrial en el area de la automatizacion, la cuestion a resolverse es el desarrollo de una
red de comunicacion RS 485 en la manipulacion de variables de posicion en los motores a paso,
al ser dispositivos de gran aplicacién y que requieren confiabilidad en el momento de su
operacion en la industria en los procesos de automatizacion y robdtica. Los motores paso a paso
han sido de gran importancia en aplicaciones industriales tales como maquinas impresoras 3D,
robdtica industrial, sistemas de posicionamiento y elevacion, maquinaria CNC, areas en las

cuales exigen protocolos robustos de comunicacion como el RS 485.

Para monitorear dichas aplicaciones industriales es necesario tener una confiable y eficiente
comunicacion entre controladores 16gicos programables (PLCs). Frecuentemente se han usado
comunicaciones entre PLCs de un mismo fabricante o marca. El desafio planteado es el
desarrollo de la red de comunicacion entre los automatas programables INVT IVC1L y Siemens
S7-1200, esto puede generar inconvenientes significativos debido a sus diferencias de

incompatibilidad.



Aunque el protocolo Modbus RTU, que utiliza la interfaz RS485, es ampliamente reconocido
por su robustez y capacidad para transmitir datos a largas distancias, asegurar una comunicacion
fiable entre estos dispositivos heterogéneos sigue siendo un desafio. La falta de una red de
comunicacion estandarizada y eficiente puede llevar a errores en el posicionamiento, fallas en
la sincronizacion, una disminucién en la productividad e ineficiencia operativa. Por lo tanto, se
hace necesario el desarrollo de la red RS 485 que permita la interoperabilidad efectiva entre los
PLCs INVT y Siemens S7-1200, asegurando la fiabilidad y precision en el control de motores

en diversas aplicaciones industriales.

2.3. Beneficiarios
2.3.1. Beneficiarios directos

Docentes y alumnos de las carreras de Ingenieria de la Universidad Técnica de Cotopaxi.
2.3.2. Beneficiarios indirectos

Personas interesadas en adquirir informacion sobre el desarrollo de una red modbus.

Profesionales que trabajan en el sector de automatizacion industrial.

2.4. Justificacion

La cuarta revolucién industrial en busca de avances tecnolédgicos en diferentes &mbitos abarca
procesos industriales con la implementacion de tecnologias digitales elevando la productividad.
Con el desarrollo de una red de comunicacion RS 485 se busca mejorar la asignacion y control
de variables de rotacién, (numero de pasos, vueltas, direccion y angulo de rotacion), en el
ambito de la instrumentacion. La aplicacion de esta tecnologia permitird una gestion mas
eficiente y confiables de los activos, ofreciendo a los usuarios un entorno de aprendizaje mas
avanzado y alineado con las tendencias actuales en procesos de comunicacion industrial.

Ademas, el desarrollo de la comunicacion Modbus entre dos automatas programables de
diferentes marcas contribuira a la integracion de sistemas y a la mejora en la transmision de
datos, facilitando la vigilancia en tiempo real de los dispositivos a controlar, con sus variables
mencionadas. Esta integracion proporcionara a los usuarios una experiencia practica mas
completa y alineada con las demandas de la industria, mejorando su preparacion para enfrentar
los retos tecnoldgicos presentes y futuros en el campo de la comunicacion y la automatizacion

industrial.



Hoy en dia con el avance de la tecnologia se puede desarrollar mejoras de cualquier proceso en
toda &rea, en la actualidad la implementacion de una red Modbus ayuda a conectar tecnologias
en centros industriales como enlazar dos controladores programables, convertidores de
frecuencia y con esto generar la fijacion de parametros en el accionamiento de elementos

industriales como el control de motores, elevadores, bandas y transportadoras.
2.5. Objetivos

2.5.1. Objetivo general

Desarrollar una red de comunicacién RS 485 mediante la interfaz RTU entre los automatas
programables INVT IVC1L y SIEMENS S7-1200 para el monitoreo y control de variables del
motor paso a paso.

2.5.2. Objetivos especificos

e Investigar las caracteristicas, capacidades, requisitos de hardware y software para el
establecimiento de comunicacion RS 485 entre los dos automatas.

e Establecer el protocolo de comunicacion Modbus RS 485 entre, PLCs, Driver paso a
paso y HMIs para el monitoreo y control de las variables rotativas en el motor paso a
paso.

e Evaluar la correcta transmision de datos en la red de comunicacion RS 485 mediante la

configuracién de parametros de lectura y escritura.



2.6.

Tareas por objetivos

Para la realizacion de la propuesta se determind las tareas que se van a aplicar en cada uno de

los objetivos especificos y a su vez determinar qué resultados se esperan de dichas tareas como

se puede observar en la Tabla 2.2.

Obijetivos especificos

Tabla 2.2. Tareas por objetivo.

Actividades

Resultados a obtener.

Técnicas, medios e
instrumentos

Investigar las caracteristicas,
capacidades, requisitos de
hardware y software para el
establecimiento de
comunicacién RS 485 entre
los dos autématas.

Busqueda de informacion en
documentos sobre el
funcionamiento de una red
modbus de comunicacién
RS485 entre autdmatas
programables

Conocimiento detallado del
protocolo de la red de
comunicacion, y como

funcionan los motores paso a
paso

Registro de bibliografias que
proporcionan informacion clara
sobre el desarrollo de una red
Modbus

Recoleccién de datos e
informacion a través de
manuales para el correcto

establecimiento de pardmetros

en el funcionamiento de una
red modbus

Compilacién de
documentacion especifica
sobre el desarrollo de una red
modbus RS485 para la
conexion de dos PLCs de
diferente marca

Analisis de informacion,
comparacioén de datos y
seleccion software y hardware

Establecer el protocolo de
comunicacion Modbus RS
485 entre, PLCs, Driver paso
a paso y HMls para el
monitoreo y control de las
variables rotativas en el
motor paso a paso.

Instalacion de los softwares
(TIA PORTAL V16, AUTO
STATION y PIStudio) para
realizar la programacion,
monitoreo y control de la red
de comunicacién modbus

Elaboracién y
establecimiento de una red
de comunicacién modbus RS
485 para el control de
variables de velocidad en
motores paso a paso

Software de simulacion para la
programacion de PLCs, de
diferente marca y HMls

Andlisis de compatibilidad
entre los dispositivos,
softwares de programacion
para su correcta conexion y
adecuado sistema de control
RS485

Evaluacion de la
compatibilidad de los
dispositivos que garantice la
conexion y efectividad de la
red de comunicacion RS485

Catalogos o datasheet de
dispositivos, pruebas de
simulacion entre dispositivos.

Evaluar la correcta
transmisidén de datos en la
red de comunicaciéon RS 485
mediante la configuracion de
parametros de lectura'y
escritura.

Aplicacion de pruebas
operativas para asegurar la
correcta comunicacion entre
los dispositivos programados
detectando posibles fallos o
limitaciones

Registro de pruebas
realizadas para la identificar
posibles fallos y poder
realizar cambios y mejoras
en la comunicacion de los
dispositivos utilizados para
el control de motores a paso

Recopilacidn de datos y
programaciones realizadas en
los softwares

Supervision y andlisis del
intercambio de datos en la red
de comunicacion RS 485 para

poder configurar sus
pardmetros si se requieren.

Asegurarse que los
dispositivos (PLCs, HMIs)
reciben datos sin errores 'y

sean interpretados

adecuadamente

Compilacidn de datos en los
softwares de simulacion.

3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. Antecedentes

Alvarez Gonzales Jimy Jack y Castro Chambi Rémulo Snayder en su tesis de investigacion con
el tema “Disefio e Implementacion de un modulo didactico de automatizacion por redes de

comunicacion industrial Profinet, Profibus, Modbus mediante PLC y periféricos maestro-
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esclavo” de la Universidad Catélica de Santa Maria del afio 2021,Peru Arequipa, establece el
desarrollo de un modulo de automatizacion por redes de comunicacion industrial, para los
alumnos de pregrado de ingenieria mecanica, mecanica eléctrica y mecatronica de dicha
institucion en el uso de redes de enlace industrial més usadas en: Modbus TCP, Profinet,
Profibus DP, implementando el uso de tecnologias que permitiran monitorear los datos de los
procesos en linea y teleservicio a través de conexion VPN. Una vez alcanzado dicho objetivo
realizaron la comunicacion de los componentes mediante programacion en el software TIA
PORTAL V16, y llevar a cabo pruebas de funcionamiento y la cuales permitieron aprender de
mejor manera las redes industriales, estas practicas se desarrollaron en la automatizacion de la
industria minera (faja transportadora con tripper car) y concluyeron que el médulo cuenta con
la flexibilidad y versatilidad suficiente para ser usado en la simulacion y el desarrollo de otras
aplicaciones de automatizacion industrial [10].

A través del documento desarrollado por Acevedo Guillermo y Pinzon Omar con el titulo
“Desarrollo de un sistema electronico para comunicacion remota en dispositivos industriales
Modbus RTU a través de MQTT”, de la Universidad de Pamplona perteneciente al pais de
Colombia y publicado en el afio 2024, el cual se llevo a cabo buscando satisfacer la necesidad
de controlar remotamente los dispositivos que conforman un sistema, mejorar la ineficiencias
de los mismos dentro de la industria, para lo cual esta investigacién arrojo resultados 6ptimos
puesto que el proceso de manejo de datos a través de conexiones entre dispositivos
programables permitid la evaluacion en detalle, de la comunicacién entre los dispositivos y el
PLC permitiendo la evaluacion de las distintas funcionalidades que debe cumplir dichos
sistemas[11].

Segun Jairo Antonio Sancan Choez y Bryan Wladimir Puero Del Salto autores de su tesis de
investigacion con el tema de “Disefio e implementacion de una red MODBUS utilizando PLCs
y VFDs” de la Escuela Superior Politécnica del Litoral, del afio 2018, Ecuador Guayaquil
determina como problematica realizar el disefio e implementacion de una red Modbus
utilizando PLCs y VFDs de mudltiples tecnologias, realizadas en Visual Studio para ser
controladas por un web server. Para resolver dicha problematica se planted el objetivo del envid
de datos de comunicacion a través del protocolo MODBUS RS485 y una vez programados los
VFDs y los PLCs procedieron a aplicar OPC para poder asignar variables de control. Para el
control de estas variables se utilizé el VISUAL STUDIO como software de disefio de un
SCADA. Para realizar dicha comunicacion usaron equipos como un PLC S7-1200, Micro 850,
VFD Sinamics V_20y un ABB ACS 355. Y asi concluyendo como resultados la comunicacion



entre 4 equipos de diferente categoria y marca. Adicionalmente, se empleo el uso de softwares
como TIA PORTAL. [12].

Segun René Eduardo Zambrano Monserrate y Christian Patricio Caballero de la Torre en su
tesis que lleva por titulo: “Disefio e implementacion de una red MODBUS/RTU entre dos
autdmatas programables S7-1200 basado en el estindar RS485”, desarrollado dentro de la
Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador en el afio 2018, el mismo que ha identificado
como problema la escases de conocimientos en el control y automatizacién de las variables de
los motores por parte de los estudiantes dentro de la institucién al momento de desarrollar
practicas, para resolver dicha problematica se plantea el objetivo de crear una red de industrial
maestro-esclavo via MODBUS/RTU entre dos automatas programables ayudando a los
estudiantes en sus practicas de control industrial, teniendo como resultados destrezas manuales
ya que son ampliamente utilizados en el campo laboral [13].

Los autores del articulo cientifico Acosta Robert Arguello David, Robalino Rodney, Marrero
Secundino con el tema de investigacion “Caracterizacion de los motores paso a paso y su
aplicacion ” de la Universidad Técnica de Cotopaxi del afio 2021, Ecuador Latacunga , donde
determinan como problematica dar a conocerlos conceptos asociados con estos motores su
operacion dentro de la industria robotica su objetivo principal es dar a conocer la clasificacion
de los motores segun su disefio interno [14].

La monografia desarrollada por Cachago Gémez Jonathan Javier con su titulo “Implementacion
de un sistema de comunicacion modbus TCP entre el PLC S7-300 Y S7-12007, de la
Universidad de las Fuerzas Armadas del pais de Ecuador y publicado en el afio 2020,
desarrollada en base al problema en el perfil de los estudiantes que provoca que se encuentren
con inconvenientes en el ambito laboral al manejar este tipo de PLCs ya sea por la inexperiencia
y desconocimiento en el enlace entre autdmatas programables de dos equipos de la familia de
SIEMENS e INVT, buscando como objetivo la mejora de los niveles de aprendizajes técnicos
de los estudiantes a fin de satisfacer la necesidad de controlar remotamente los dispositivos que
conforman un sistema permitiendo la facilidad de conexiones y manejo de datos teniendo como
resultados un 6ptimo desarrollo de comunicacion entre los dispositivos en los cuales los
estudiantes pueden llegar a facilitar su aprendizaje en este tipo de comunicaciones y estar

preparados para el &ambito laboral [15].



3.1. Cuarta Revoluciéon Industrial

Este concepto aparecid en el afio 2011 y ha generado grandes impactos en los ultimos afios,
conocida también como industria 4.0, transforma no solo las industrias, si no también nuestras
vidas y el mundo por medio de la digitalizacion o la industria inteligente, esto a través de la
insercion de herramientas tecnoldgicas y digitales a nuestro alcance. Est4d basada en la
monitorizacién remotay virtual de los mismos para hacerlos mas eficientes, predecibles y evitar

errores y problemas. [16].

3.2. Automatizacién Industrial

La funcion principal de una industria esta basada en adquisicion de materia prima que a través
de un proceso de innovacion lo transforma en productos, en el transcurso de la actividad se
invierte tiempo y dinero, para tal motivo una herramienta fundamentar en la optimizacion de
procesos es la automatizacion industrial quien es un medio que se ocupa en el desarrollo de
técnicas de produccién donde se utiliza el progreso de la computacién para controlar varios
pardmetros que se rigen bajo modelos de produccién. Se engloba equipos, maquinarias,
materiales y procesos controlados a través de softwares con objetivos bien centrados en la
disminucion de costos de operacidén buscando retribuir las necesidades de los usuarios en
calidad. En las industrias lo que mas impacto ha generado es la implementacion de la
tecnologia, con la ayuda de estas herramientas junto a la innovacion dan paso a los avances
industriales permitiendo ser mas competitivos en el mercado, implementar procesos de
produccidn seguros contando con una gran efectividad y desarrollando funciones de diferentes

niveles en un mismo sistema[17].

3.2.1. Redes de comunicacién industrial

Herramientas que permite él envio de datos, se les conoce como redes de comunicacion, esto
permite transmitir entre los distintos ordenes de la pirdmide de automatizacién la informacion
para llevar a cabo las tareas establecidas en la parte de control y gestion de procesos, a traves
del protocolo que se entiende como el convenio que posibilita el intercambio de informacion
entre los multiples elementos que conforman la red industrial, como los sensores, actuadores,
HMI, variadores motores, todos comprendiendo un mismo lenguaje de programacion para

cumplir las 6rdenes prescritas [18].

En la comunicacion de redes industriales la automatizacion esta dirigida mayormente a

aumentar la eficiencia de las operaciones conseguir desarrollos industriales dentro de la
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industria 4.0, por medio de tecnologias modernas de la electronica, la informética y las
telecomunicaciones, la aplicacion de nuevos métodos de analisis de procesos en la teoria del
control [19].

3.2.2. Pirdmide de comunicacién industrial

La definicidn de pirdmide de automatizacion se origin6 en 1973 publicada en el libro de Joseph
Harrington (Computer Integrated Manufacturing), no fue hasta 1984 que las industrias
comenzaron a apreciar sus posibles beneficios. La piramide de automatizacion tiene multiples
niveles los cuales las industrias necesitan para funcionar, de acuerdo con las nuevas tecnologias
de comunicacion en un contexto de Arquitectura Industrial 4.0.

Dichos niveles han estado presentes durante varios afos, asegura la eficiencia de diversas
organizaciones, incluidas las empresas multinacionales. Esta piramide, se la conoce como
pirdamide CIM (Computer Integrated Manufacturing), se integra hoy en dia en los conceptos de
Industria 4.0 para optimizar la automatizacion de los procesos industriales.

Generalmente, la pirdmide de automatizacion se compone de 5 niveles estructurados
estratégicamente para su intercomunicacién dentro del proceso productivo, dichos niveles se
los pueden visualizar en la Figura 3.2., esta piramide es esencial para la estructuracién de la
automatizaciéon en una planta industrial y, por lo tanto, es fundamental que la gerencia

comprenda el objetivo de cada nivel [20].

NIVEL 4 [ |

NIVEL 3

NIVEL 2
NIVEL 1

NIVEL O

Figura 3.2. Piramide de comunicacion industrial [20]
La eleccion de estas redes depende del entorno de trabajo; la interconexidn entre instrumentos
industriales; la conexion de dispositivos como maquinas de control, robots que mejoran la
gestién del trafico de datos, entre otros factores.
11



En la Tabla 3.3., se aborda cada uno de los niveles que se muestra en la pirdmide, iniciando
desde la parte inferior donde se encuentra el nivel 0 acerca de la adquisicion de datos de campo
0 instrumentos como sensores, actuadores, pasando por los niveles 1, 2, 3, que agrupa los
controladores tanto locales como de secuencia de fabricacion se llega al nivel maximo que trata

de los niveles de gestion relacionadas con la organizacién industrial, comunicacion y relacion.

Tabla 3.3. Niveles de la piramide de comunicacion industrial[20]

Nivel Descripcion

Nivel basado en la adquisicion de datos de campo, es el sector donde se
Nivel 0 ubican los sensores, actuadores quienes se encuentran activos en el proceso y
ive
por medio de ellos se tienen el control de las maquina y equipos involucrados

en la produccion

Agrupa a los controladores locales, principalmente los PLCs ordenadores,
Nivel 1 quienes son equipos que receptaran los datos de la operacion enviados por

los instrumentos del nivel 0

El nivel 2 abarca la supervision de la produccién por medio de equipos
Nivel 2 empleando sistemas de Scada, servidores de ingenieria o estaciones de

operacion

Nivel 3 Nivel especializado en la operacion de fabricacion mediante flujos de
ive
trabajos permitiendo optimizar los productos finales

Nivel encargado de la gestion, se encuentra en la parte superior de la
pirdmide pues es donde se desarrolla toda la actividad relacionada con el
Nivel 4 negocio, necesaria para una buena organizacion industrial comunicando
distintas plantas de mantenimiento, teniendo relacion con los clientes y

proveedores

3.3. Sistemas de comunicacion

Los sistemas electronicos de comunicacion estan disefiados para permitir la comunicacién entre
maltiples dispositivos industriales, con ello permiten el envio de datos entre los distintos
componentes que se encuentran integrados en el sistema como sensores, actuadores y sistemas
de control, estos sistemas son fiables y mayormente utilizados en la industria debido a su
flexibilidad y confiabilidad.

3.3.1. Protocolos de comunicacién

Es un conjunto de normas que facilitan el intercambio de datos entre varios dispositivos en una
red. Con el avance de la tecnologia, estos protocolos han evolucionado, y las comunicaciones
a este nivel requieren caracteristicas especificas para satisfacer las necesidades de
intercomunicacion en tiempo real. Los protocolos estan constantemente adaptandose a las

caracteristicas existentes de los usuarios junto con las nuevas tecnologias [21].
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3.3.1.1.MODBUS

El protocolo Modbus es una comunicacion serial centrado a la parte industrial en los sistemas
de monitorizacion y telecontrol siendo la union de informacion entre maltiples dispositivos
electronicos conectados a un mismo bus como se muestra en la Figura 3.3., existiendo en la
misma red de datos un solo dispositivo llamado maestro (Master) y varios dispositivos con el

nombre de esclavos (Slaves). [21].

Maestro

P e——]
=
[ —m—
MODBUS
Esclavo 1 Esclavo 2 Esclavo 3 Esclavo 247

Figura 3.3. Esquema del protocolo Modbus[21].

En el 4rea de la automatizacion industrial, el protocolo Modbus tiene una notable prevalencia
debido a su robusto sistema de comunicacion en la transmision de sefiales, transmision de datos
desde los instrumentos de control hacia la unidad controladora (maestro) o también puede darse
la transmisién hacia un sistema de adquisicién de datos (SCADA), para tal fin existen varias
versiones de protocolos Modbus para puertos seriales y Profinet, cada uno adaptado a los

distintos medios y necesidades especificas entre los mas mencionados se tiene [21].:

3.3.1.2.Protocolo modbus TCP

El protocolo de comunicacién TCP (Protocolo de Control de Transmisién), aborda temas de
transmision sobre redes de Profinet, permitiendo un gran grado de conectividad debido a la
transmision de datos a través de paquetes TCP/IP. En el area industrial se ha convertido en un
protocolo estandar debido a su simplicidad, su bajo costo debido a que se trata de un protocolo
abierto [18].
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3.3.1.3.Protocolo modbus RTU

En la industria el protocolo RTU (Remote Termini Unit) es ampliamente utilizado debido a su
simplicidad y confiabilidad en la aplicacion, los mensajes emitidos utilizan un formato binario
y se centra en la lectura y escritura de datos de registro. EI protocolo permite la comunicacion
entre varios dispositivos conectados a una red serial, el dispositivo que inicia la comunicacion
se lo Ilama maestro, el cual envia una solicitud de operacién (lectura, escritura) a realizarse a

un dispositivo definido como esclavo junto con la direccion del dato [18].

3.3.1.4.Protocolo modbus ASCI|I

(American Standard Code for Information Interchange) es un interfaz menos eficiente pero
muy legible a un protocolo RTU su comunicacion se desarrolla con caracteres ASCII entre

dispositivos.

Este protocolo es un procedimiento de comunicacion sencillo para una conexion punto a punto.
Los parametros de comunicacion de la interfaz serie estan ajustados de fabrica del siguiente

modo:

e Trama de datos con 8 bits de parada,
e 1 bit de parada,
e Paridad par e impar,

e velocidad de transferencia 19200

Los datos netos se transfieren mediante los caracteres ASCII de '0'a '9'y de 'A" a 'F'. No se
admiten otros caracteres. Como trama de telegramas se utilizan dos caracteres de control
claramente identificables: "STX [02]" para el inicio del telegrama 'y "ETX [03]" para el fin del
telegrama. El protocolo ASCII admite un tercer caracter de control opcional: "LF [0A] = nueva
linea" (delante de ETX). El lector comprende este caracter de control, aunque no es necesaria

una configuracion en el lector.[22].

3.3.1.5.Comunicacién Red ethernet

La red ethernet es un sistema que cuenta con una arquitectura de interconexion y comunicacion
entre dispositivos que acepta la red, el equipo mas comun son los computadores, llegando a un
limite de controladores conectados 18 fisicamente con conductores de cobre, de fibra o

inalambrica, en donde se identifica al emisor y un receptor. Con la introduccion de los switches
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que envian los datos a un solo dispositivo se sustituye a los hubs, los cuales envian datos a todos
los dispositivos conectados [23].

3.3.2.RS 485: Estandar de Comunicacion

Popularmente conocido como RS485, su forma correcta es estandar TIA/EIA-485 el cual define
una interfaz mediante lineas de comunicacion al igual que los otros sistemas, se caracteriza por
ser una “unidad de carga” que transmite y recepta, a su vez permite la comunicacién maxima
de 32 dispositivos. Cada dispositivo actia como emisor y recepto operando en el momento en
que se necesita emitir, manteniéndolo en estado OFF por el resto del tiempo, de esta manera
permite que haya transmision de datos entre otros dispositivos. Una red RS 485 utiliza dos pares

trenzados, en modo full-duplex, totalmente compatible con RS422 [24].
RS 485 es un estandar de comunicaciones de bajo costo de instalacion ideal y muy sencillo.
Sus caracteristicas estandar son:

e Cables: Utiliza cables de cobre par trenzado que admite una red para comunicacion half-
duplex.

e Velocidad de transmisién: Se puede alcanzar velocidades de transmision desde 1.2 kbps
hasta 10 Mbps. Llegando a transmitir hasta distancias maximas de 1200 metros
dependiendo de la tasa de transmision.

e Conectores: Utiliza conectores estandar sub-D de 9 pines (DB9), los cuales son diferentes
de los Profibus y Modbus [25].

3.3.3. Descripcion del Estandar RS485

La tecnologia RS-485 sigue siendo la base de muchas redes de comunicacion. Sus principales

ventajas son [25]:

A través de un par de hilos trenzados se realiza el intercambio de datos en sentido

bidireccional.

Soporta multiples transceptores conectados a la misma linea.

Puede comunicar a largas distancias

Alta velocidad de transmision.
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3.3.3.1.Transmision de datos bidireccional semiduplex

La transmision bidireccional semi diplex es una serie de bit a bit de datos los cuales se
transmiten de forma secuencial a traveés de un transceptor conocido como controlador, quien es

el que actia como un puente para €l envio y la recepcion de datos a través de este [25].

3.3.3.2.Canal de comunicacion simétrico

En canal de comunicacion simétrica es necesario un conductor simétrico para la transmision de
datos, para tal fin se emplea cable de hilos trenzados entre si, de esta manera la recepcion o
transmision de datos se da en ambas direcciones, la ventaja de usar el cable par trenzado es que
reduce significativamente las interferencias electromagnéticas y mejorando la calidad de
transmision de los datos [25].

3.3.3.3. Canal de comunicacion multipunto

En la comunicacion RS 485 la principal ventaja es que se pueden conectar mdaltiples
dispositivos los cuales funcionan como receptores y transceptores, es decir en la misma linea
de comunicacién se puede encontrar un transmisor junto con varios receptores. La
comunicacion es unidireccional lo que limita a otros dispositivos a esperar su turno para la

transmision de datos [26].

3.3.4. Cableado Modbus RS 485

En el desarrollo del protocolo Modbus una parte primordial en el transporte y transmision de
datos son los conductores, la topologia del cableado de comunicacion serial es un par trenzado
de cables de forma half-duplex lo que hace que se reduzca el ruido eléctrico presente en el
ambiente logrando transporta a largas distancias. Es mas empleado este protocolo en el area
industrial para la comunicacion de sistemas automatizados que comparten la misma linea,
ademas utiliza dos cables para transmitir la informacion (A y B), el sistema half-duplex, implica
que los datos se transmitan en sentido bidireccional, pero no al mismo tiempo, esto se lo puede

ver en la Figura 3.4[26].

Modbus es un interfaz de comunicaciones, basado en la conexion maestro/esclavo o
cliente/servidor, disefiado en 1979 por Modicon para su gama de automatas programables
(PLCs). Su disefio es sencillo y abierto los cual ha contribuido al desarrollo industrial, con el

manejo bloques de datos sin suponer restricciones convirtiéndolo en un estandar en la industria.
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Generando el protocolo de mayor disponibilidad para la conexién de multiples dispositivos
industriales [26].

Web Browser - Remote
Monitor & Control

SCADA
Supervisory Controls

SCADA i
Supervisory Controls =

Modbus TCP
Server 255

Ethernat _;""--.--. ‘
«** Modbus TCP |
» Server 3 B L VFD
|
|

Operator =
Interface

Modbus TCP
Server 2

Modbus RTU/ASCH

AS485

Figura 3.4. Diagrama de conexion del protocolo de comunicacién Modbus [26]

! Operator
Interface

Temperature
Controller

La red de comunicacion Modbus permite el control de dispositivos como: equipos de medicién
temperatura y humedad, los resultados pueden enviarse a una PC. Modbus puede ser utilizada
para la conexion de un PC de supervision con una unidad remota (RTU) en sistemas de
adquisicion de datos (SCADA). Existen varias versiones del protocolo para su en lace tanto en
puerto serial y Profinet (Modbus/TCP)

3.4. Automatas programables (PLC)

Los controladores légicos programables son dispositivos empleados para automatizar procesos
industriales, estan disefiados para ejecutar programas de control 14gicos y secuenciales, que
pueden ser modificados facilmente para adaptarse a diferentes aplicaciones sin necesidad de
cambiar el hardware, estos dispositivos han remplazado a los antiguos sistemas de relés
electromecanicos y sus funciones son [27]:
o Automatizacion de procesos: Controlan maquinas, equipos para realizar tareas
repetitivas de manera eficiente y precisa.
e Toma de decisiones: Analizan sefiales de entrada (botones, sensores, etc.) y ejecutan
acciones basadas en un programa predefinido.
e Supervision: Monitorean el estado de los procesos y generan alarmas en caso de fallos o

desviaciones.
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3.4.1. Concepto de PLC (Controlador Logico Programable)

En [28] menciona que, Segtn la IEC 61131: “Un autémata programable (AP) o PLC es una
maquina de control l6gico programable para ser usada en un ambiente hostil en la industria, que
posee un almacenamiento interno para que el usuario pueda grabar ordenes especificas tales
como funciones secuenciales, temporizadas, recuentos y funciones aritméticas logicas, con el
proposito de controlar maquinas o procesos industriales usando entradas y salidas analdgicas y

digitales.

El avance tecnoldgico en automatizacion ha permitido que los PLCs sustituyan la tradicional
instrumentacién dentro de la industria, son sistemas encargados de ejecutar los programas
I6gicos para lo cual fueron disefiados, al tratarse de un lenguaje sencillo permite al PLC ser

utilizado varias aplicaciones industriales.

En el automata pueden desarrollar entorno de programacion personales de otras areas indistintas
a la automatizacion como personal electricista, electrénicos, personas con escasos
conocimientos de informatica, pues este elemento cumple con funciones especiales tales como
I6gicas, temporizaciones incluso se pueden realizar calculo emision de comandos, en el mismo

dispositivo se puede encontrar facilidades de comunicacion en los subsistemas de estos. [28].

3.4.2. Autémata INVT (IVCLL)

El controlador l6gico programable de marca INVT IVCLL se utilizan en pequefios y grandes
procesos industriales, este dispositivo contiene en su interior memoria programable en donde

se guardan las instrucciones.

Contiene varias configuraciones y una alta velocidad de procesamiento de datos e instrucciones,
ademas cuenta con un alto rendimiento en las aplicaciones de diferentes redes de comunicacion

para un variado modelo de sistemas.

Este PLC funciona con una alimentacién de 110 VAC a 240 VAC conectada en los puntos L1

y N en este caso para el control de motores paso a paso este sera alimentado con 110 VAC.

Este autdmata programable esta compuesto de 14 terminales de entrada y 10 terminales de
salida en donde Y1y Y2 son conocidas como salidas rapidas y las que se usan dependiendo la
necesidad de la programacion subida previamente con el cable serial-USB al PLC ademas
cuenta con 3 terminales de comunicacion y son : PORTO, PORT1 y PORT2 [29].
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PORTO utiliza el modo RS 232 con conector Mini DIN8. PORT1y PORT2 tienen doble RS485.
El enchufe de la barra colectora es para conectar el médulo de extension. El interruptor de
seleccion de modo tiene tres posiciones: ON, TM y OFF como se puede observar en la siguiente

Figura 3.5.

Power supply
terminals
Mod lecti )
° zv:i‘tacic ol L /— Part0 Input termindls Input status LEDs
= |leleleldelelels
sleleleleleldlelelello
A —
Systemstatus GDEQEDDDDODDODOG" .
LEDs \-:@ ) ‘@\_ —— Extension port
O 0000000000000 D Output status indicators
© ©©— |68 6P| 16| |62 |89| &2 ||&R| | &R 1P i
[elelelelelele el
el |
Portl Port2 Output terminals

Figura 3.5. Partes de un PLC INVT IVC1L [29]

3.4.3. Autémata Siemens S7-1200

Una de las ventajas del controlador de marca Siemens S7-1200 es su flexibilidad, asi como su
potencia necesaria en el control de otros dispositivos adaptados a las necesidades de

automatizacion.

Su configuracion es flexible ademés cuenta con un disefio compacto en su gama de
instrucciones. Viene incorporado un microprocesador en su CPU, conjuntamente con una
fuente de alimentacidn, circuitos de salida al igual que cuenta con una entrada PROFINET de

comunicacion integrado y entradas analdgicas de alta velocidad.

El automata siemens en su estructura viene integrado 14 entradas digitales las cuales operan a
24 VVDC, de las cuales 6 se emplean para el control de alta velocidad en funciones tecnoldgicas,
asi mismo cuenta con 10 salidas digitales con una estructura de tipo relé con carga resistiva que
pueden soportar hasta 2 , tiene un nuero de 2 entradas analogicas de operacién de voltaje en los

rangos de 0-10 VDC y se lo puede evidenciar en la Figura 3.6 [30].

Una vez programado su CPU integrada internamente, vigila el estados de las entradas y cambia
las salidas segln la programacion del usuario, la misma puede incluir logica booleana,
instrucciones de contaje y temporizacion ademas puede realizar funciones matematicas

complejas, asi como la conexion entre otros dispositivos inteligentes de la misma marca o
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diferentes. La CPU esta incorporada con un puerto Ethernet (Profinet) para la comunicacion.
Se le puede agregar modulos de expansion adicionales para la comunicacion en redes
PROFIBUS, RTU como RS485 0 RS232, GPRS [31].

ENTRADAS

ENTRADAS
piGiTaLes &

ANALOGICAS

CONECTOR DE
CORRIENTE RANURA PARA
MEMORY CARD
LEDs DE ESTADO
LEDs PARAE/S

INDICADORES INTEGRADAS

CONECTOR
PROFINET

BLOQUE DE
SALIDAS

Figura 3.6. Partes de un PLC Siemens S7-1200[32]

3.5. Concepto de motores paso a paso

Un motor a pasos es un motor sincrono sin escobillas, este es un dispositivo electromecanico
gue convertir energia eléctrica en energia mecanica, ademas puede dividir sus revoluciones en
una gran cantidad de pasos discretos esto permite que se realice un control exacto de su posicion
sin ayuda de ningun otro mecanismo de retroalimentacion siempre y cuando este dimensionado

adecuadamente para su aplicacion [33].
3.5.1. Descripcién y funcionamiento de los motores paso a paso

El motor de pasos tiene en su interior un rotor y estator. El estator es la parte fija del motor y el
rotor esta sujeto a un eje con un cojinete que gira siguiendo el campo magnético que se genera
alrededor del estator. El estator esta echo de acero u otra aleacion de metal, esté disefiado de un
conjunto de electroimanes o bobinas montadas en ciertos lugares de este. El flujo de corriente
que fluye a través de las bobinas el estator genera un campo magnético a su alrededor estos
flujos creados tienen una intensidad y direccion que depende de la cantidad de intensidad de

corriente que fluye a través de cada bobina.

Cuando las bobinas se energizan se forman un electroiman que atrae a un iman conocido como

diente que esta montado en el rotor. El rotor y el eje giran en el sentido en el que, su posicion
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se opone menos al flujo magnético inducido en las bobinas. Después de iniciar este
desplazamiento se activa otro electroiman (bobina o bobinas) en el estator y se mueve el rotor
a su nueva posicion. Al activar sucesivamente varias bobinas, el motor puede aplicar multiples
movimientos en sentido horario y antihorario, ademas de completar o girar parcialmente el eje

y el rotor del motor.

Un motor paso a paso se conforma de una serie de electroimanes que atraen el iman ubicado en
el rotor. No obstante, la situacion es considerablemente mas compleja, ya que el iméan es atraido
por el campo generado alrededor del conjunto de electroimanes. esto permite al motor no solo
operar en pasos completos, sino también en medio pasos o incluso en fracciones menores, lo
gue se conoce como operacion de micro pasos todas las caracteristicas descritas se observan en
la Figura 3.7. [34].

Rotor Poles

T

Magnetic
Shafts

Shaft Bearing
Figura 3.7. Estructura interna de un motor paso a paso [34]

3.5.2. Tipos de motores paso a paso

Los tipos de motores a pasos mas basicos son: reluctancia variable (VR), rotor activo, imanes
permanentes (PM), combinacion de VR y PM y hibrido (HY).

3.5.2.1.Motores paso a paso de reluctancia variable

Los tipos de motores paso a paso mas simples son los de reluctancia variable, estos se componen
de un estator bobinado y un rotor compuesto de dientes mdultiples hechos de hierro
dulce(blando), al inducir corriente continua al devanado del estator, ambos polos quedan

magnetizados la descripcion dada se puede visualizar en la Figura 3.8.
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Los motores paso a paso de reluctancia variable tienen imanes més pequefios y ligeros lo que
hace que sean més rapidos a diferencia de los motores paso a paso de imanes permanentes. Un
motor paso a paso de reluctancia variable tiene una menor pérdida de fuerza magnética ya
cuenta con un area menor entre los engranes del rotor y el estator. Al tener estos motores una
estructura simple su control es més facil, pero tienen una resolucién bajar y un par pequefio
[34].

~enrollados

.--.' .-r

estator

Figura 3.8. Disposicion de un motor paso a paso de reluctancia variable [34]

3.5.2.2.Motores paso a paso de imanes permanentes

Al incorporar imanes permanentes a la estructura de un motor paso a paso hace que el cambio
de posicion del rotor sea causado segun la direccion de la corriente inducida en las bobinas
cambiando asi los polos magnéticos. Este motor posee una mayor resolucion y menor costo
comparado con el de reluctancia variable. Su estructura interna esta constituida por barras de
iman permanente ubicadas paralelamente al eje del motor, cambiando sus polaridades como se

muestra en la Figura 3.9.

En estos motores sus barras de iman permanente actian como polos magnetizados elevando la
intensidad del flujo magnético, asi elevando su torque a comparacion del motor de reluctancia

variable.
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Figura 3.9. Estructura interna de un motor de imanes permanentes

3.5.2.3.Motores paso a paso hibridos

En el &rea industrial el elemento més utilizado son los activos paso a paso, en los cuales vienen
integrados caracteristicas mejoradas pues cuentan con imanes permanentes y de reluctancia
variable, estas mejoras han hecho que su precio se mas elevado, pero a cambio ofrece una

ventaja en su rendimiento de la misma manera en su numero de pasos, el par y la velocidad.

En la estructura interna del rotor del motor, se encuentran imanes permanentes, los cuales se
encuentran magnetizados axialmente a diferencia de los montados radialmente, lo mencionado
se puede visualizar en la Figura 3.10., el rotor del motor normalmente cuenta con 2 anillos
magnetizados opuestos ubicados en el eje del motor, estos anillos cuentan con ranuras ranuradas
formando los dientes del rotor, las caracteristicas especificadas se aprecian en la Figura
3.11.[34].

Iman permanente

Placas hierro dulce

Figura 3.10. Arreglo interno de un motor a pasos hibrido
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Figura 3.11. Ranuras de un motor paso a paso hibrido

3.6. Driver para motor paso a paso (TB6600)

TB6600 es un controlador de motores a pasos bipolar se basa en el circuito integrado Toshiba
TB6600HG. Este mddulo se implementa en una placa driver para el uso en proyectos de CNC
de mediano tamario, es capaz de proporcionar 4.5 amperios por fase lo que lo hace un excelente
controlador de motores.

Admite en control de velocidad y direccién, puede configurar sus micro pasos de la misma
forma su corriente de salida con la ayuda de sus 6 interruptores DIP como. Cuenta con 7 tipos
de micro pasos (1, 2/A, 2/B, 4, 8, 16, 32) y 8 tipos de control de corriente (0.5 A, 1 A, 15A, 2
A 25A 28A,3.0A, 3.5A) en total estos datos se pueden observar en la Figura 3.12[35].
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Figura 3.12. Driver paso a paso TB6600 [35].
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3.7. Especificaciones eléctricas del driver TB6600

En la Tabla 3.4., se especifican las caracteristicas eléctricas del driver paso a paso entre estas
estan la corriente de entrada y salida, asi como su potencia y los tipos de pasos y micro pasos
con los que puede controlar el motor paso a paso.

Tabla 3.4. Especificaciones eléctricas del driver TB6600 [35].

Corriente de entrada 0~5.0A
Corriente de salida 0.5-4.0A
Potencia (MAXIMA) 160W
Micro paso 1,2/A, 2/B, 4, 8, 16, 32
Temperatura -10~45°C
Humedad Sin condensacion
Peso 0.2 kg
Dimensiones *96 56 33 mm *

En la Tabla 3.5., se puede observar las entradas y salidas que ofrece el driver para el control
de pulsos, direccion, habilitacion de fuera de linea.

Tabla 3.5. Entradas y salidas del TB6600 [35].

PUL+ Pulso +
PUL- Pulso -
DIR+ Direccion +
DIR- Direccion fuera de linea
ES + Control habilitado +
Y- Habilitacion de control fuera de linea —

En la Tabla 3.6., se especifican la conexién con las bobinas del motor paso a paso.

Tabla 3.6. Conexion de bobinas TB6600 [35].

A+ Motor paso a paso A+
A- Motor paso a paso A-
B+ Motor paso a paso B+
B- Motor paso a paso B-

En la Tabla 3.7., se especifican el voltaje en corriente continua minimo y méaximo con el que
puede ser encendido el DRIVER TB6600.

Tabla 3.7. Voltaje de alimentacion del driver [35].

vCC VCC (CC9-42V)
GND GND
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3.8. Pantalla HMI (Interfaz Hombre-Maquina)

El HMI o terminal interfaz de operador (OIT), es un panel de control que se conecta a una
maquina, sistema o dispositivo. Este término puede aplicarse a cualquier pantalla de permita a
su operador interactuar con un sistema o dispositivo, usualmente es usado en el contexto de los

procesos industriales.

La interfaz hombre maquina consta de un hardware y software estas permiten que el usuario
ingrese entradas y que estas se traduzcan como sefiales para maquinas cumpliendo las acciones
o resultados requeridos. Esta tecnologia HMI se ha usado en diferentes campos de la industria
tales como la electrénica, el mantenimiento, el ejercicio y la medicina. De esta forma ayudando
al humano a integrarse en los sistemas tecnoldgicos complejos[36].

El HMI se puede utilizar en entornos industriales para:

e Mostrar datos visualmente de algun proceso industrial
¢ Realizar seguimiento de procesos en tiempo real de la produccion y graficas de tendencia

e Monitoreo y control de maquinas a través de entradas y salidas.

3.8.1. Empleos frecuentes de una pantalla HMI

La interfaz hombre-maquina frecuente mente se comunican con PLCs, PCs y sensores de
entrada/salida, para obtener informacion y que esta se refleje en la pantalla para que el usuario
de esta forma pueda realizar un monitoreo y seguimiento de procesos, a su vez pueden encender
y apagar maquinas y optimizar el proceso industrial digitalizando datos para su visualizacion

como se puede observar en la Figura 3.13 [36].

Figura 3.13. Proceso industrial controlado con HMI [36]
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3.9.  Fuente externa de alimentacion AC/DC 24V marca Delta

La fuente de voltaje Delta-24VDC se caracteriza por entregar un voltaje de 24V con una
capacidad de corriente continua de 5 amperios. Esta fuente tiene proteccién contra sobre
corrientes, el integrado evita que se recaliente el circuito cuando se produce un corto cuenta con
una potencia de 120W y 2 salidas de conexion de 24 V el disefio de la fuente de voltaje se puede

observar en la Figura 3.14[29].

Figura 3.14. Fuente AC/DC 24 V Delta

4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS.

4.1. Metodologia

El presente capitulo detalla la planificacion, la seleccion de equipos electrénicos para el disefio
conciso del sistema de comunicacién RS-485, y como este se aplica en el control del motor

paso a paso industrial.

La elaboracion de una red Modbus con la comunicacion RS 485 abarca la investigacion y
revision bibliografias de varios temas tedricos y aplicaciones de esta red , en donde se aplica
los métodos de investigacion tipo empirico e inductivo, el método empirico nos permite ver
como una red Modbus RS 485 maneja la comunicacion entre PLCs de diferente marca, HMIs
de diferente marca y Driver paso a paso TB6600, y como estos intervienen en el control de
velocidad, posicion y sentido de giro en el motor paso a paso, el método inductivo permite
procesar y analizar los datos obtenidos para asi poder determinar los fatores que influyen o
intervienen en la transmision de datos. Estos métodos permitiran identificar las alternativas
Optimas para el funcionamiento, control adecuado para desarrollar una comunicacion fija,

segura en el monitoreo y control del motor paso a paso industrial.

27



4.2. Variables

4.2.1. Variable dependiente

Control y manejo de variables rotativas (nimero de pasos, vueltas y angulo de posicionamiento)

4.2.2. Variable independiente

Interfaz de comunicacion RS 485 para la automatizacion

4.3. Esquema de comunicacion RS 485 entre los equipos

Se puede visualizar en la Figura 3.15., el esquema de conexidn entre los distintos dispositivos
gue conforman la red de comunicacion RS 485 iniciando con el servidor el cual tiene conexién
profibus a través de un router hacia el PLC Siemens S7-1200 y la pantalla HMI Siemens, otra
conexion con los equipos esta conformada por el servido mediante cable USB serial hacia el
PLC INVT, y de este dispositivo se enlaza a través de comunicacion RS 485 al PLC Siemens
S7-1200 para la recepcion de datos, del mismo autémata se conecta al HMI Wecon por medio

del protocolo RS 485, llegando al control del motor junto con el driver por cableado RS 485.

Servidor

Router

Comunicacion
Profibus

Comunicacién

Profibus Serial USB

Comunicacion | 8 Driver TB6600
RS 485 =)
awm | ;'E PLCINVT IVCIL

PLC S7-1200

Comunicacion

Comunicacién RS 485

Profibus

Comunicacion
RS 485 b1y

Comunicacion
| RS 485

HMI Wecon

HMI siemens

Motor Paso a
paso

Figura 3.15. Esquema de conexionado de los puertos de comunicacion

4.4. Equipos de control y automatizacion

4.4.1. Comparacion técnica entre PLCs de distinta marca

Los controladores l6gicos programables a través de los afios han desempefiado un papel muy

importante en el control industrial. Este analisis se centra en buscar dos automatas programables
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que puedan comunicarse entre si y que tengan una velocidad de procesamiento rapida para
realizar dicha comunicacion Modbus, se utilizara un PLC de una marca muy reconocida y otro
PLC que se ha venido integrando hace pocos afios en la industria. En la Tabla 4.8., se puede

observar las especificaciones de los dos automatas programables[3].

Tabla 4.8. Analisis comparativo de PLCs [3]

. SIEMENS S7-1200 CPU PLC DELTA
Caracteristicas INVT INVC1L-1410MAT
1214C DVP20ES200RE
Digital:14 entradas / 14 entradas / 10
110 10 salidas 14 entradas / 10 salidas salidas
Analdgicas: 2 entradas Salida transistor Analdgicas 2
Salida transistor Salida transistor
NUmero maximo de
i ) 8 7 lab
modulos especiales
Salida de pulso de 4x100 kHz 2x100 kHz 100 Ko
alta velocidad 4x20 kHz 2x10 kHz
Memoria de usuario 75 kB 32 kB 16 kB
o Ethernet Red protocoloI Monbus
Comunicacion PROFINET Red protocolo N: N Modbus
Red de protocolo de
Modbus -
puerto libre
Alimentacién 24VDC 100 — 240 VAC 28-40

4.4.1.1.Puertos de comunicacion del PLC INVT

ElI PLC IVC1L cuenta con 3 puertos de comunicacién asincronos estos son: PORT 0, PORT 1,

PORT 2 como se observa en la Figura 4.16

; s—a =g oY 'D
Mo_ttiehselectlon _Lr_s‘* == ;A ( i Name Description |
switc =\ Q. GND | Ground |
. 7-} o SN Serial data
[ i A amplified 4 RXD receiving pin (from
[\ RS232to PLC)
L2 Serial data |
PORT1~ : S TXD  [transmitting pin (from
| PLCtoRS232) |
rRs485(1)” | “Rs4gs 2) 12,8, Undefined pin,
GND ( 7.8 Reservej leave it suspended

Figura 4.16. Puertos de comunicacion del PLC INVT IVC1L[3]

El PORT 0 funciona como terminal para subir la programacion realizada en el software de
AUTO STATION, pero se puede convertir en puerto de comunicacion RS-232 con ayuda del
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interruptor de seleccion de modo el funcionamiento de este interruptor se detalla en la siguiente
Tabla 4.9.

Tabla 4.9. Andlisis del interruptor DIP del PLC INVT [3]

Interruptor de seleccién de

L Estado Protocolo de operacion PORT 0.
modo de posicion

Protocolo de programacion, protocolo Modbus, protocolo de puerto
ON Correr libre, o protocolo de red N:N, segun lo determine el programa de

usuario y la configuracion del sistema.

ON-TM Correr Convertido al protocolo de programacion.

OFF -TM Detener Protocolo de programacion.

Si la configuracidn del sistema del programa de usuario es el protocolo
de puerto libre, se convierte automéaticamente al protocolo de
OFF Detener . . .
programacion después de la parada; o el protocolo del sistema se

mantiene sin cambios.

4.4.1.2. Mdédulo de comunicacion Siemens 1241 RS 422/485

Para realizar la comunicacion entre PLCs de diferente marca se utiliza el modulo de

comunicacion Siemens 1241 RS 422/485 este es un mddulo de expansion que se coloca en el

PLC Siemens ya que no cuenta con un modulo de comunicacion integrado permite el

intercambio de datos entre automatas programables sean del mismo tipo de fabricante o

diferente mediante un acoplamiento punto a punto[3].

El médulo de comunicacién CM 1214 RS 422/485 tiene las siguientes funcionalidades:

Interfaz RS 422/485.

Velocidad de transferencia de datos: 300 a 19200 bits/s.
Longitud maxima de telegrama: 1 Kbyte-

Protocolos de transmision: Freeport y 3964(R).

A prueba de cortocircuitos.

Aislada.

Actualizacion de firmware.

Datos identificativos 1&MO.

Repara metrizacién en RUN de la CPU (mediante instrucciones).
Alarmas de diagnostico.

Protocolos: 3964(R), Freeport y USS mediante instrucciones.

Indicadores LED del médulo de comunicacion 1241 RS 422/485
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Se puede observar en la Figura 4.17., los indicadores led que detectan errores o avisos al
momento de cargar las programaciones[37].

”

Figura 4.17. Médulo de comunicacion RS 485 del PLC Siemens

Indicador led RUN.

Indicador Led ERROR.

Indicador led MAINT.

Indicador LED TXD (Interfaz envia).
Indicador LED RXD (Interfaz recibe).

o B~ WD

4.4.1.3.Tipos de datos

Todos los operandos de instruccion son de un determinado tipo de datos. Hay en total seis tipos

de datos, como se enumeran en la siguiente Tabla 4.10.

Tabla 4.10. Tipos de Datos

Tipo de datos Descripcion del tipo Ancho de datos Rango
BOOL Bit 1 ON, OFF (1, 0)
INT Entero con signo 16 -32768~32767
DINT Doble f. entero 32 )

2147483648~2147483647
0~65535

WORD Word 12
(16#0~16#FFFF)
0~4294967295
DWORD Doble Word 32
(16#0~16#FFFFFFFF)
+1.175494E
REAL Punto flotante 32

38~+3.402823E+38

De la misma forma en la Tabla 4.11. se da a conocer los tipos de datos constantes que se
encuentran en el entorno de la programacion.
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Tabla 4.11. Datos constantes[3]

Tipo constante

Ejemplo

Rango valido

Constante decimal (32 bits sin
signo) entero)
Constante hexadecimal (16 bits)
Constante hexadecimal (16 bits)
Constante octal (16 bits)

4294967295

16#1FE9
16#FD1EAFE9
8#7173

0~4294967295

16#0~16#FFFF
16#0~16#FFFFFFFF
8H#O~8H#177777

4.4.2. Asimilacion técnica entre HMIs multi marca

Una vez determinado el controlador se procede a determinar el equipo para interfaz Hombre

Maquina revisando aspectos como el costo, el tamafio de la pantalla, la resolucion y el software

usado para configuracion los cuales se detallan en el siguiente analisis de la Tabla 4.12.

Tabla 4.12. Andlisis comparativo entre HMIs[3]

Caracteristicas

SIEMENS HMI

SIEMENS HMI KTP400

HMI WECON P13070ig

KTP700 BASICO
BASICO
Alimentacion DC24V DC24V DC24V
Tamafio 7’ 4” 77
Pantalla TFT TFT widescreen display, LED TFT
backlighting
Resolucion 800x480 pixeles 480 X 272 pixeles 800x480 pixeles
Retroiluminacién LED LED
Vida util de la 20 000 horas 20 000 horas 50 000 horas
retroiluminacion
Memoria para datos de 10MB 10 MB 128 MB
usuario
1/0 Port Ethernet Ethernet COM1 CN1:
Profinet Profinet RS422/RS485
USsB USB CN2: RS232
CN3: RS485
Ethernet
4G LTE
(Opcional)
Potencia nominal 55W 3W <8W
Rango de entrada DC 19,2-288V DC 19,2-28,8V DC12-28V
Temperatura ambiente de 0°Cab50°C 0°Cab50-°C

funcionamiento

-10°Ca+55°C

4.4.3. Balance técnico entre motores paso a paso Nema 23

Al realizar una evaluacion de rendimientos y variabilidad comercial de motor paso a paso se

consideran las caracteristicas de su costo ademas que cuenta con un buen torque, resistencia a

la vibracion y otros aspectos, se opt6 por usar el Modelo 0K57H18112A por otra parte el tomar
como consideracion sobre las especificaciones eléctricas como se visualiza en la Tabla 4.13.
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Tabla 4.13. Anélisis comparativo de motores paso a paso[29]

Nema 23 Modelo Nema 23 Modelo Nema 23 Oukeda
PH266- 01GK 0K57H18112A ok57h18112a
Costo $65.00 $70.00 $87.75
Tamafio 50x50x110 mm 56.4x56.4x112 mm 50x50x110 mm
Torque 1.2 Nm 3 Nm 3 Nm
Velocidad 1400 RPM 1500 RPM 1600 RPM
Vibracion No dispone de Resistencia a la vibracién Armazén Robusto
informacion
Ruido Silencioso Silencioso Semi Silencioso
Potencia 120 w 192 w 216 w
Voltaje 12224V DC 12224V DC 12224V DC
Corriente 25A 4 A 45 A

4.4.4. Comparacion técnica entre drivers de motores paso a paso

Para seleccionar el driver se toma en cuenta tres tipos de controladores de diferentes fabricantes

sefalados en la Tabla 4.14.

Tabla 4.14. Estudio comparativo de Drivers[29]

Driver TB6560 Driver DM556t Driver TB6600
Costo $14.00 $112.00 $30.00
Voltaje 10-35V 20-50V 9-42V
Amperaje 3.0A 18-56A 1.0-5.0A
Micro pasos 1/2-1/8 - 1/16 400-25,600 7 tipos
Disipacién NO Sl Sl
Tamafio 75x50 mm 80x55 mm 96x56 mm

Al haber escogido un motor a pasos Hibrido Nema 23 Oukeda 0K57h18112A el driver que
cuenta con una configuracion adecuada y econdémica es el TB6600 debido a la capacidad de
potencia que soporta y a su alto rendimiento, ademas es compatible para enlazarlos con placas
de programacion que generen pulsos de 5V ya que este puede ser configurado con ayuda de
sus 6 interruptores DIP para el control por pulsos del motor este drive ofrece 7 tipos de pasos y
micro pasos lo cual permite una mayor precision al momento de adaptarlo a diversas

necesidades industriales

4.4.4.1.Configuracion de pulsos del driver del motor

Una caracteristica crucial en un motor paso a paso es su angulo de giro por pulsos o sus
reconocidos pasos que comunmente estan fijado en 200 paso de 1.8 grados para completar una
vuelta completa. Si se requieren realizar pasos mas cortos 0 micro pasos esto implica que se
debe dividir el &ngulo de paso para ello se utiliza el DIP de 6 interruptores en estado de ON/OFF
con ayuda de estos interruptores se puede determinar la cantidad de micro pasos para tener
movimientos mas precisos las especificaciones de este cada swich estan representadas en la
Tabla 4.15.
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Tabla 4.15. Configuracion de pasos en el Driver TB6600[3]
MICROSTEP PULSO/REV Sl S2 S3 DESCRIPCION
NG NG ON ON ON Si la configuracif')n _del switch e_stz_'i,en ON, no
generard ninguna condicion
La configuracién S3 en OFF y S1, S2 en ON,
1 200 ON ON OFF nos dard un micro paso de 1 teniendo 200
pulsaciones por revolucion.
La configuracion S2 en OFF y los demas en
2/A 400 ON OFF ON ON, nos da un micro paso de 2/A teniendo 400
pulsaciones por revolucién.
La configuracion S1 en OFF y los demas en
2/B 400 OFF ON ON ON, nos da un micro paso de 2/B teniendo 400
pulsaciones por revolucién.
La configuracion S1 en ON y S2,S3 en OFF,
4 800 ON OFF OFF nos da un micro paso de 4 teniendo 800
pulsaciones por revolucion.
La configuracién S2 en ON 'y S1,S3 en OFF,
8 1600 OFF ON OFF nos da un micro pasé de 8 teniendo 1600
pulsaciones por revolucion.
La configuracion S3 en ON y S1,S2 nos da un
16 3200 OFF OFF ON micro paso de 16 teniendo 3200 pulsaciones por
revolucion
La configuracion en OFF nos da un micro pasé
de 32 teniendo 6400 pulsaciones por revolucidn.

32 6400 OFF OFF OFF

Al momento de conectar un motor paso a paso este genera varias corrientes dependiendo su
aplicacion, al momento de fijarla en el driver se toma en cuenta las corrientes picos y nominales
para que pueda realizar su funcionamiento de manera 6ptima porque si la corriente es muy alta
el motor puede llegar a recalentarse y descomponerse a largo plazo. La Tabla 4.16., describe

las diferentes corrientes del motor.

Tabla 4.16. Configuracion del parametro de corriente en el driver[3]

CURRENT PK -
(A) CURRENT sS4 S5 S6 DESCRIPCION
05 07 ON ON ON La configuracion en_ON generara un Porrlente picode 0.7y la
corriente nominal seria de 0.5.

10 12 ON OFF ON La con_flguraglon S5en OFFy Igs demas en ON generara un
corriente pico de 1.2 y la corriente nominal seria de 1.0.

15 17 ON ON OFF La con_flguraglon S6en ONy Io_s demas en OFF generara un
corriente pico de 1.7 y la corriente nominal seria de 1.5.

20 29 ON OFF OFF La cqnflgurgcmn S4en ONy I_os demas _OFF generara un
corriente pico de 2.2 y la corriente nominal seria de 2.0.

25 27 OFF ON ON La con_flguraglon S4 en OFF y Igs demas en ON generara un
corriente pico de 2.7 y la corriente nominal seria de 2.5.

28 29 OFE OFE ON La configuracion S6 en ON y los demas en OFF generara un

corriente pico de 22.9 y la corriente nominal seria de 2.8
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La configuracion S5 en ON y los deméas en OFF generara un

3.0 3.2 OFF  ON  OFF corriente pico de 3.2y la corriente nominal seria de 3.0.

La configuracion en OFF generara un corriente pico de 4.0y la

35 4.0 corriente nominal seria de 3.5.

OFF OFF OFF

4.4.5. Cotejo técnico entre fuentes de alimentacion AC/DC 24V Delta

La fuente de alimentacion de 24V se utiliza para alimentar el HMI y Driver para ello se busco
fuentes que tengan una salida doble de 24 V y se tomé en cuenta dos marcas diferentes y
compararlas, como se puede observar en la Tabla 4.17.

Tabla 4.17. Andlisis comparativo de fuentes de voltaje AC/DC 24V[3]

Fuente conmutada 24V Cctv 110/220V A 24V Delta Modelo DRL-120-
5A 5A 120w 24
Costo $25.00 $40.00 $65.00
Voltaje salida 24V 24V 24V
Amperaje 50A 50A 50A
Potencia 60W 120W 120W
Certificacion Ninguna Si Si

Se consider6 la fuente de alimentacion Delta Modelo DRL-120-24, debido a que brinda una
mayor potencia acoplandose al consumo de los equipos que se estan empleando.
4.4.6. Comparacion técnica entre protocolos de comunicacion RS 485

En la Tabla 4.18., se realiz6 una clasificacién en donde se puede considerar los diferentes tipos

de comunicacién especificando su voltaje, velocidad, resistencia y conexion, con estas

caracteristicas se procedio a seleccionar la red RS 485 por su ventajoso modo de operacion

Tabla 4.18. Tipos de redes de comunicacion[3]

Caracteristicas comparativas de comunicacion

RS232 RS423 RS422 RS485
Diferencial NO NO Sl Sl
NUmero maximo 1 1 1 32
de conductores
NUmero maximo 1 10 10 32
de receptores
(':gz?gsigﬁ CO;EPT;?OUEL%EX medio dlplex medio duplex medio diplex
Topolgg(lja dela punto a punto multiples gotas multiple gota multipunto

Distancia maxima

. . 15 metros 1200 metros 1200 metros 1200 metros
(seguin estandar)
Velocidad maxima 20 kbps 100kbs 10 MB 35 MB
alzm
Velocidad maxima
21200 m 1kb 1kb 100 kbps 100 kbps
VeI00|dad_maX|ma 30v/nosotros Ajustable n/A n/A
de giro
Resistencia de
entrada del 3.7kQ 4kQ 4kQ 12kQ
receptor
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Impedancia de
carga del 3.7kQ 450 Q 100 Q 54Q
controlador
Sensibilidad de
entrada del +3v +200mV +200mV +200mV
receptor
Rango de entrada
del receptor
Voltaje maximo de
salida del 25V 126V +16V -7.12v
controlador
Tencién minima de
salida del
controlador (con
carga)

+15V +12V +10V -7.12V

5V +3,6V +2,0V 5V

4.5. Normas para la comunicacion RS 485

4.5.1. Norma ISO/IEC 8482 para interfaz de comunicacién

Esta norma internacional da a conocer las caracteristicas de las interconexiones multipunto de
par trenzado de 2y 4 hilos los cuales brindan la capacidad de transmision de datos semiduplex
o duplex , define las caracteristicas de los drivers de recepcidn de datos en sefiales binarias y
bidireccional ,el disefio mecanico y eléctrico del cable de derivacion del sistema de punto final
y cable troncal comdn puede tener hasta 1200m de longitud la velocidad de los datos es
aplicable hasta 12.5Mbit/s [38].

4.5.2. Norma ISA 101 para entornos de HMIs

La comunicacion RS 485 se desarroll6 haciendo el uso de norma ISA 101, esta norma tiene el
propdsito de abordar el proceso de disefio, implementacidn y operacion de las interfaces hombre
maquina HMI. Ayuda a promover las operaciones mas eficientes seguras y productivas
optimizando el rendimiento del sistema estandarizando, también ayuda a los usuarios en la
comprension de conceptos claves, facilitando asi la aceptacion y adopcién mas efectiva del
estilo de HMI recomendado en el uso de colores claros y suaves al realizar su disefio para una

mejor comprension[39].

4.6. Softwares de programacion y simulacion

Los softwares de simulacion son muy esenciales para realizar la programacién que ayudara a
generar el desarrollo de la red de comunicacion parametrizando los datos y la velocidad en los

que se van a enviar de un automata a otro ademas de definir un maestro y un esclavo
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4.6.1. Software TIA portal V16

El software de programacion TIA portal es un sistema moderado, actual que permite la
elaboracion de procesos de control, desarrollo, este sistema ofrece un entorno de ingenieria
unificado en la elaboracién de tareas, visualizacion, control, accionamiento de dispositivos y

mecanismos industriales.

El software de ingenieria SISTEMATICA STEP 7 atraves de los afios se ha actualizado muchas
veces mejorando su disefio y desarrollo para el correcto diagnostico de controladores 16gicos

programables, pantallas HMI y accionamientos SISTEMATIC de ultima generacion[40].

El mas simple sistema de automatizacion se puede observar en la Figura 4.18., en donde se
muestra un controlador un CPU que programa con ayuda del software y una pantalla que ayuda

al operador a manipular y visualizar el proceso.

v Hardware

PLC HMI

Proceso

f S—
JENENC) eee

Figura 4.18. Sistema de automatizacion simple[40]
4.6.1.1.Tareas del TIA portal

Para el desarrollo de la red de comunicacion Modbus RS 485 se seleccioné el software TIA
portal V16 por su facilidad de uso y amplio acceso a las versiones de automatas pantalla y

modulos de expansion. Los principales pasos para configurarlo son:

e Adaptacion del hardware.

e Conexion en red de los dispositivos.
e Creacion del proyecto.

e Programacion de los controladores.

e Control de la visualizacion.
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e Cargar y configurar datos.
e Manejo de funciones y simulacion online para su diagnostico.
Configuracion para la comunicacion en el software TIA Portal V16

El software ofrece el disefio del interfaz RS 485, este se puede emplear mediante un médulo de
expansion 1241 RS 422/485 para poder enlazar el modulo de expansion se debe seguir la

siguiente configuracion:

e Seccidn 1: Crear un proyecto en el entorno del software TIA Portal V16 como se puede

ver en la Figura 4.19.

Primeros pasos

El proyecto: "RS-485 V3_NOMBRE CAMBIADO" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

N

- Configurar un dispositivo

N Escribir programa PLC

Configurar
objetos tecnoldgicos

\ Configurar una imagen HMI

Abrir la vista del proyecto

» Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\Asus\OneDrive\Escritorio FINALCAMBIO DE NOMBRE\TIA\RS-485 V3_NOMBRE CAMBIADO\RS-485 V3_NOMBRE CAMBIADO

Figura 4.19. Entorno TIA Portal V16

e Seccion 2: Crear un PLC virtual que tenga la version idéntica al del PLC fisico que se
desee programar

e Seccion 3: Abrir el catalogo que se encuentra en el software

e Seccion 4: Seleccionar los médulos de comunicacion externos que se pueden conectar
enel PLC

e Seccion 5: Seleccionar la conexion punto a punto también conocida como multipunto

e Seccion 6: Escoger el modulo de comunicacion CM 1241 RS422/485 de modelo 6ES7
241-1CH31-0XBO0 todo este procedimiento se detalla en la Figura 4.20.
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Figura 4.20. Enlace del PLC Siemens con TIA Portal V16
Seccion 7: Insertar el modulo de expansion.
Seccion 8: Identificar el nombre del modulo para su conexion como se muestra en la Figura

4.21.

~
— ¥/ . Médulo
cM124. |
> PLC1
DI 8I.
Al2_1
103 2 Z =
“‘
Rack_0 5 HSC_1
P 3 HSC_2
YA bl T HSC_3
HSC_4
HSC_S
HSC_6
Pulse...
Pulse
Pulse
v Pulse
i 100% —y— m I
] D — I SR [ 3 ) 3]
gPropiedades I"_i.‘.lnformacién ylﬂ Diagndstico |
J General H Variables 10 ﬂ Constantes de sistema ” Textos I
» General G " :
~ Interfaz R5422i485 enera L
G I -
enera Informacion del proyecto
10-Link
Configuracién de la transf.. [« 1
» Configuracién de la recepci... Nombrl: CM 1241 (R5422485)_1 I '
»
Autor: |AG-M |

Figura 4.21. Conexion del médulo de comunicacion RS 485

Seccion 9: Modo de operacién de modulo de comunicacion seleccionar del numero de hilos

que se usaran para la comunicacion.

Seccion 10: Configuracion de parametros para el intercambio de datos velocidad de
trasferencia 19.2Kbits, paridad (Sin paridad), bit de datos (8 bits por caracter), bit de parada (1)

como se visualiza en la Figura 4.22.

39



_S Propiedades Jilnformacio‘n yﬂ&."Diagno's(ico \

Constantes de sistema Textos

10-Link

Modo de operaciéon

() Diplex (RS422) 4 hilos punto a punto
(O Duplex (R5422) 4 hilos maestro multipunto

() Duplex (R5422) 4 hilos esclave multipunto
| P s
9 Je | @s plex (R5485) 2 hilos |

Estado inicial de la linea de recepcién

(®) Ninguno
() Tensién de polarizacién con R(B) > R(A) >= OV

Velocidad de transferencia: | 19.2 kbits
Paridad: | Sin paridad
Bits de datos: | 8 bits por caracter

Bitde parada: |1

i d

Figura 4.22. Parametros de enlace para comunicacion en TIA Portal V16

4.6.2. Software Auto Station V1.50

Auto Station, un entorno de trabajo destinado a la programacion de PLCs, area es donde se
establece la jerarquia de maestro esclavo para la programacion de cada uno de los PLCs,
siguiendo los niveles jerarquicos de programacion se define las instrucciones y secuencias para
asignar las funciones de lectura de datos como esclavo frente al otro PLC en su papel de

maestro.

Cada una las instrucciones desarrolladas en este entorno de trabajo cumplen con los propdsitos
de habilitar la comunicacién Modbus con el HMI para lo cual se sube a través del cable serial
DB9 el programa al PLC designado como esclavo teniendo en cuenta que cada dispositivo debe

estar configurado correctamente.

Las funciones ingresadas no solo cumplen el objetivo de ejecutar el programa, sino que deben
satisfacer la necesidad de seguridad en el control y monitoreo de los equipos teniendo una
comunicacion fluida entre el PLC, el HMI permitiendo entre ellos el intercambio de datos de

una manera confiable
Configuracion de comunicacion en el software Auto Station

El software ofrece la interfaz RS 485, es el que se va a empelar debido a la gran ventaja que
ofrece el PLC INVT IVC1L 1410MAT al contar con dos puertos de comunicacion, el PORT1
y el PORT2

En el gestor de proyectos, en la opcion de system block se dirige a la opcion de Serial Port, en

donde se configurara cada uno de los parametros:
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Se desplegard una ventana en la cual se presentan opciones de configuracion, se procede al

ingreso de los pardmetros mostrados en la siguiente imagen:

e Seccion 1: El apartado “Serial Port”, es el apartado designado para la configuracion de

los protocolos

e Seccion 2: Los protocolos para la comunicacién a desarrollarse entre el PLC y el HMI
van a ser el protocolo modbus, como para la comunicacion entre el PLC INVT IVC1L
1410MAT y el PLC SIEMENS S7-1200 se empleara el mismo protocolo modbus, esto

se lo puede visualizar en la Figura 4.23.

System block
) System setting
----- % Saving Range

p

PLC communication port (0) setting

_____ & Output Table (®) Program port protocal

----- % Set Time (C) Freeport protocal Free port setting

----- @ Input Filter

lllll ql Input Point (0 Modbus protacol Modbus setting
1 D™Nah Advanced Setting: (O N:N Protocol setting

----- Special Module Ct
..... @ Priority Level Of In
----- % Communication h
----- & MDI Config

e

PLC communication port (1) setting
(O No protocal

() Freeport protocol Free port settin

(® Modbus Protggg

(C)N:N Protocal N:N setting

PLC communication port (2) setting
() No protocal

(® Modbus Protocol

(C)N:N Protocal N:N setting

Igigura 4.23. Sele‘ccién de puertos en Serial Port en el Auto Station.

La configuracion se terminara después de escoger algun estilo, si no es el caso solo dar clic en

finaliza, tomando en cuenta todos los pardametros de configuracion mostrados en la figura 4.23
Parametros de configuracion del puerto de comunicacion con el HMI

Al contar con dos puertos de comunicacion RS 485, es indispensable distinguir cada uno de
ellos al momento de su ejecucién con cada uno de los equipos, por tal motivo en la ventana se
orienta al apartado de “PLC communication port (1) setting” y dar clic en la opcion de “Modbus

setting” se ingresara los siguientes parametros de configuracion descritos en la Figura 4.24

e Seccion 1: En el apartado “Baud rate”, es el apartado designado para la velocidad de
baudios de 9600 bps, en la seccion de “Data bit” se configurara los bits de datos que sera
un valor de 8.
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e Seccion 2: Destinada para la paridad en el apartado “Parity check” va la opcion None,

siguiendo a la opcidn “Stop bit” la cual se le asignara el valor de 2.

e Seccidn 3: Se seleccionara en la opcion “master/slave mode™ la opcion de Slave Station,
para dejar el valor de 1 en el apartado de “Station no.”, y en el Gltimo apartado que se

trata de “Transmission mode” se le mantendra la opcion de RTU Mode.

e Seccion 4: Presionar OK para finalizar la configuracion del puerto.

Modbus Protocol *

Default Value
PLC serial port setting

Parity check

Stop bit I 2
master /slave mode |Slave Station v
Station no. | 1 v
Transmission mode IRTU Mode v
Timeout time of the main mode 1000 > |ms
Retry times 0 =

() e

Figura 4.24. Configura‘gién puerto‘l del esclavo en Auto Station

Parametros de configuracion del puerto de comunicacion con el PLC SIEMENS S7-1200

Para la configuracion de este puerto en la ventana emergente que se muestra en la Figura 4.24.,
se orienta al apartado de “PLC communication port (2) setting” y dar clic en la opcion de
“Modbus setting” se ingresara los siguientes parametros de configuracion descritos en la Figura

4.25.

e Seccion 1: En el apartado “Baud rate”, es el apartado designado para la velocidad de
baudios de 19600 bps, en la seccion de “Data bit” se configurara los bits de datos que sera

un valor de 8.

e Seccidn 2: Destinada para la paridad en el apartado “Parity check™ va la opcién Even,

siguiendo a la opcion “Stop bit” la cual se le asignara y valor de 1.

e Seccion 3: Se seleccionara en la opcion “master/Slave mode” la opcion de Slave Station,
para dejar el valor de 2 en el apartado de “Station no.”, y en el ultimo apartado que se

trata de “Transmission mode” se le mantendra la opcion de RTU Mode.
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e Seccion 4: Presionar OK para finalizar la configuracion del puerto.

1Modbus Protocol X
3
Default Value
1  PLC serial port setting
( 1 j){ 19200 |  Parity check| Even Ve 2
)
: Data bi 8 v| stopbit [/ v
q
master/slave mode Slave Station v
Station no. 2 v
Transmission mode RTU Mode v
Timeout time of the main mode 1000 - ms
Retry times 0 v
L [ [ Arnl e o T

Figura 4.25. Configuracion puerto 2 en Auto Station

Son los procedimientos de programacion para la asignacion de puertos de comunicacion tanto
con el HMI, como con el PLC Siemens S7-1200.

4.6.3. Software PIStudio V8.2.95

PIStudio es un entorno en el cual posibilita la asignacion de variables que en la operacion se
visualizara a través de distintas configuraciones de interfaz de comunicacion HMI, en estas
configuraciones es clave identificar los rangos de los valores, los tipos de datos, cabe mencionar
que permite la personalizacion del entorno acogiéndose a la normativa para la presentacion de
la informacion de una manera clara y concisa. En el entorno se especifica la velocidad de
comunicacion entre otros detalles que permitiran tener una comunicacion robusta y confiable
con los Controladores Logicos programables
Configuracion de comunicacion en el software PIStudio (HMI)
Al momento de iniciar en el entorno de PIStudio es necesario crear un nuevo proyecto para su
configuracion.
Se desplegara una ventana en la cual se presentan opciones de configuracion, se procede al
ingreso de los parametros mostrados en la siguiente Figura 4.26

e Seccion 1: El apartado Nombre, colocar el nombre del proyecto, en el apartado de

Location, va la ubicacién del archivo a guardarse.
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e Seccion 2: Dirigirse al apartado de Serie HMI, seleccionar la Serie ig; en el segundo
apartado del Modelo HMI se escoge la opcion P13070ig y el dltimo apartado seleccionar
el Angulo en donde sera por defecto 0°.

e Seccion 3: En el apartado de Conexion se opta por el COM1, continuando con el
Fabricante de PLC, la seleccion es el dispositivo INVT, para finalmente el modelo
escoger INVT IVCL.

e Seccion 4: Se termina la configuracion dando clic en Siguiente.

Ubicacidn v nombre

Mombre:

Locacion: [ C:\Users\Satelite\Desktop\CARPETAS DE | [4&lscador |
HMI

Serie HMI: Modelo HMI: Angulo Resolucidn

Serie Regular m an0*420 v|
Serie i [fu] -
=M PI8150ig 1

Communicacion @

Connexion: Fabricante de PLC:
comM1

Liguid Lewvel Meter

INVT IWC1
INVT IWC2L
INVT IWC2H

INVT GD10 Transducer
TNV T GDANN Tranedurar

\
< Afrds I Siguiente = I | Cancelar | | Ayuda |

Figura 4.26. Configuracion de comunicacion del HMI Wecon con el PLC INVT

La configuracion se terminara después de escoger algun estilo, si no es el caso solo dar clic en
finalizar, tomando en cuenta todos los parametros de configuracion mostrados en la figura 4.24.
Parametros de configuracion RS485

Para la configuracion de la comunicacion RS 485, en el entorno se dirige a la parte de
“Proyecto” en donde se opta por la opcion de “Comunicacion”. Cabe aclarar que el COM es el
puerto de comunicacion especifico en el HMI el cual es empleado para la conexion de
elementos externos, en este caso un PLC, a través de sus puertos seriales RS 232/RS 485, para
este proyecto se opta por el puerto serial “RS485 2”, como un dato en base al HMI se toma en
cuenta solo el puerto dos de comunicacion, para lo cual se da clic e OK en las ventanas

emergentes, estos resultados se ven en la Figura 4.27.
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Es muy necesario realizar la correcta configuracion del puerto de comunicacion. Por ese motivo
al dar clic en “Ajustes” del “COM” se procede a realizar la siguiente configuracion:

e Seccion 1: Dar un clic sobre la opcion ajustes de “COM” para que se despliegue la ventana
de configuraciones.

e Seccion 2: En la ventana desplegada dirigirse al apartado de Conexion es en donde se
seleccionara la opcion RS485 2, la velocidad de baudios en 9600, el parametro de Bits
de parada se le coloca el valor de 1 posteriormente los bits de datos se mantienen por
defecto el valor de 8, el pardmetro de paridad es NONE.

e Seccion 3: Presionar en OK para la confirmacion de la configuracion

At B-

configuracién del puerto COM >

Connexion: |RS485 2

@" Ajuste C Velocidad de baudios: | 2600

Ajuste P Bits de parada: |1

Ajuste Bits de datos: |8

Paridad: |MOME

s = o] [ o 5

e
NS

Figura 4.27. Configuracion de puerto RS485_2 del HMI Wecon

5. ANALISIS DE RESULTADOS
5.1. Sintesis de la eleccion de los elementos de trabajo

5.1.1. Automata programable INVT IVC1L-1410MAT

Después de realizar un exhaustivo analisis de los distintos PLCs que se pueden encontrar en el
mercado, se selecciond el automata INVT IVC1L-1410MAT, el cual ofrece una flexibilidad en
la inclusion de redes de comunicacion, tiene gran compatibilidad con otros autdmatas a través
de sus puertos de comunicacion, las caracteristicas principales que se pueden mencionar, tiene

una memoria funcional, procesamientos y voltajes 6ptimos al integrarse en proyectos,
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destacando que el software de aplicacion Auto Station es gratuito lo que permitio desarrollar
los tipos de comunicacion RS 485 en el cual se centro la investigacion.

5.1.2. HMI WECON modelo P13070ig-0

El entorno de HMI WECON es amigable con el usuario por tal motivo Ilama la atencion al
momento de su eleccion. Ofrece un entorno compatible con el PLC juntando otros factores
como su bajo costo, calidad de imagen alta y un control confiable en su operacién hace de este

dispositivo apto para emplearse en las industrias.

5.1.3. Motor Nema 23 Modelo O0K57H18112A

El motor paso a paso 0 Nema 23 Modelo OK57H18112A es de gran aplicacion en el area
industrial, es por ese motivo que se selecciond este tipo de equipo, el cual ofrece grandes
ventajas frente a otros motores por su gran resistencia a las vibraciones, un gran torque al

momento de su operacion, junto con un precio asequible lo cual motivo a su adquisicion.

5.1.4. Driver TB6600

Este dispositivo es el encargado de generar las sefiales de pulsos digitales de 5 voltios, sefial
que permitié el ajuste de la corriente a través de 6 interruptores DIP, estos interruptores brindan
una mayor precision en el movimiento del motor pues las opciones de control de corriente dan
desde 0.5 A hasta 3.0 A.

5.1.5. Fuente de voltaje AC/DC 24VDelta Model DRL-120-24

El modelo de las fuentes de voltaje que Ilamo la atencién fue la Delta Model DRL-120-24, pues
aparte de contar con una gran proteccion en la potencia suministrada por su sistema, satisfacié
las necesidades de los equipos que requirieron su energia, contando con dos lineas de
alimentacion de 24V muy necesaria en el sistema en desarrollo otro factor importante es que

brindd seguridad al momento de operar y evitd problemas derivados del consumo de energia.

5.2. Protocolo de comunicacion y su topologia

Después de una revisién exhaustiva en libros, papers, y bibliografia complementaria se
identificd el protocolo a desarrollar en base a las necesidades de control de un motor paso a

paso mediante red modbus.

La topologia que se desarroll6 se puede visualizar en la Figura 5.28., y la comunicacion entre

dispositivos esta graficada en la Figura 5.29., es muy frecuente encontrar este tipo de conexion
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en las redes industriales de comunicacion, pero para ello fue necesario comprender su estructura
jerarquica pues es muy organizada confiable, con multiples ventajas en la interconexién de

dispositivos controladores.

PLC SIEMENS S7-1200 PLC INVT IVC1L
Madulo de
comunicacion
RS 485

MODBUS RS 485 DRIVER P?AS'IO APASO

MODBUS RS 485 DDIIRRT

ETHERNET Ok

PUL-

HMI KTP400 HMI WECON DRIVER PASO APASO
M2

DIR+

DIR-

PUL+

PUL-

Figura 5.28. Diagrama topol6gico de la comunicacion RS 485

PLC SIEMENS

ARRRRRNRARNEN

PORT 2 RS 485

PLCINVT IVCIL
MODBUS RS 485

MODULQ DE COMUNICACION SIEMENS

ARRRRRRARRRNAN

ETHERNET
HMI KTP400 HMI WECON

Figura 5.29. Puertos de comunicacion entre dispositivos
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5.3. Sistemas de configuracion

5.3.1. Configuracion del driver paso a paso

Antes de cualquier operacion con los equipos es clave determinar los pardmetros de operacion
del driver, pues este elemento del motor paso a paso ofrece multiples configuraciones para su
funcionamiento. El Micro step driver se lo configurd de acuerdo con la Tabla 5.19., mostrando
1600 pulsos, debido a que esto permitié acondicionar al motor paso a paso para ponerlo en
funcionamiento en conjunto con la programacién, de la misma manera permitié acondicionar

la corriente.

Tabla 5.19. Configuracion de pulsos y corriente del driver
S1 S2 S3 Descripcion

Micro PULSO/R
step EV

En la configuracion de los pulsos, S2 en ON y los interruptores S1,
8 S3 en estado OFF lo que da un micro paso de 8 teniendo 1600
pulsaciones por cada revolucion.

Cu(;r;a nt CuPrlsan t S4 S5 S6 Descripcion
3.5 4.0 F F F La configuracion de los interruptores DIP en OFF genera una

corriente nominal es de 3.5 y un corriente pico de 4.0

5.4. Configuracion del software TIA PORTAL V16 del PLC Siemens (MASTER).

Al haber definido el PLC que se utiliz6 como maestro, se lo programd para que envié
instrucciones al esclavo por lo que se cred un lazo de programacién entre TIA portal y Auto
Station y para enlazarlos se uso el bloque de programaciéon. MB_COMM_LOAD presentado
en la Figura 5.30.

%DB2

*MB_COMM_
LOAD_DB"
MB_COMM_LOAD
EN ENO
%M100.0 DONE
"FirstScan” —lREQ ERROR—17212

STATUS
269

PORT
19200 —{BAUD
2 —{PARITY
%B3
"MB_MASTER_DB" —|MB_DB

v

Figura 5.30. Blogue COMM_LOAD para él envi6 de datos
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El bloque MB_COMM_LOAD fue el responsable de inicializar y configurar la comunicacién
Modbus en el controlador, lo que permitié que el PLC Siemens funcione como un maestro con

los parametros detallados en la Tabla 5.20.

Tabla 5.20. Direcciones para el control de velocidad

Direccion Nombre Funcién
M100.0 FirstScan Marca de encendido y apagado del bloque
269 Local-CM1241 (RS422_485) 1 Modelo del puerto de comunicacion agregado al PLC
19200 Baudios Velocidad de Programacion
2 Paridad Detecta errores de transmision evitando que se
corrompan
DB3 Blogue de datos MB_MASTER Enlace con (:.)Irggll;e Maestro para enviar

Programacion de bloque de datos.

Para poder enviar datos del PLC Master se cre6 un bloque de datos en donde se especificd los
datos de control a enviarse, en la Figura 5.31., se puede observar como se generd un blogue de
datos en TIA PORTAL V16.

Bl Agregar nuevo bloque Ed
ul
||

Nombre:
‘B\uque de datos_1

Tipo: @ DB glcbal I+

[ % Lenguaje: DE -

Blogue de Namero: ;l

organizacion

[q O Manual
(®) Automitico
% Descripcion:
Blogue Los bloques de datos (DB) sirven para almacenar datos del programa.
de funcién
B
L3

Funcion

e

Blogue
de datos

maés...

> | Mas informacién

[« Agregar y abrir Aceptar ‘ | Cancelar

Figura 5.31. Asignacion del bloque de datos

Una vez que se creo el entorno del bloque, se insertd los datos a transmitir para el control del

motor paso a paso como se detalla en la Figura 5.32.
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B T e T TR T M aaa it I R e —a
DATOS RS485

Nombre Tipo dedatos Valor predet. Valor de arranque Instantdnea Valor de observacion Remanencia Accesible desde HMIIOPC UAIW...

g = VELOCIDAD PAP | Int =
.

INGRESO DE GR... Int
VUELTAS P_ABS Int
VUELTAS P_RELA Int
RUN Int
SENTINDO HIiA Int
ACTIVACION P... Int
ONIOFF Int
RESETAUTOM... Int

]|
000000000
DENEDEEE

Figura 5.32. Datos de transmision
Para la comunicacion modbus se gener6 un blogue COMM_LOAD, este bloque cumpli6 la
funcién de leer y enviar los valores ingresados desde el PLC maestro al esclavo, los datos son
INT (enteros de 16 bits) para coincidir con los tipos de datos que se recibié del PLC INVT, los

mismos obtuvieron una direccion al ser creados, sus funciones se especifican en la Tabla 5.21.

Tabla 5.21. Datos de salida del programa TIA Portal

Direccion Nombre Funcién
DB1.DBWO VELOCIDAD PAP Control de velocidad del motor paso a paso
DB1.DBW2 INGRESO DE GRADOS Ingreso de numero de grados
DB1.DBW4 VUELTAS P_ABSOLUTA Giro del motor en posicion absoluta
DB1.DBW6 VUELTAS P_RELATIVA Giro del motor en posicion relativa
DB1.DBW8 RUN Correr o hacer girar el motor
DB1.DBW10 SENTIDO HORARIO/ANTIHORARIO Senti do de giro del motor
DB1.DBW14 ENCENDIDO Y APAGADO ON/OFF Encendido y apagado de cada pantalla
DB1.DBW16 RESET AUTOMATICO Des enclavamiento automatico del boton

RUN

Programacion de la velocidad del motor paso a paso

Para permitir al programa comunicarse como maestro con el PLC INVT se utiliz6 la instruccion
MB_MASTER.

Este bloque de programacion MB_MASTER ayudd a enviar los datos al esclavo, en la direccion
de este bloque se ingreso el puerto MB_DB del bloque MB_COMM_LOAD, mostrado en la
Figura 5.33., se detalla el disefio del bloque MB_MASTER programado para el envio de dato
de velocidad, este dato abarca de manera global el control del motor paso a paso, dicho bloque

es el mismo para la posicion absoluta, relativa y en grados.
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B3

*MB_MASTER_DB"
MB_MASTER
EN ENO
WM101.7 DOME —t2lz¢
"Clock_0.5Hz" — REQ BUSY —i 25
2~ MB_ADDR ERROR —ifalie
! — MODE STATUS 6#C
4020 DATA_ADDR
DATA_LEN
%DB 1.DBWO
"DATOS RS485".
"VELOCIDAD

PAP" — DATA_PTR

Figura 5.33. Bloque de programacion MB_MASTER de velocidad

EnlaTabla5.22., se describe que variables se ingresé para su correcta configuracién en él envio

de Datos.
Tabla 5.22. Parametros para el envio de datos
Direccion Nombre Funcion
M101.7 Clock _0.5Hz Reloj de activacion del bloque MB_MASTER
2 Direccion Direccidn de estacion
1 Direccidn de transmision Lectura
Dato recibido del PLC esclavo D200 VELOCIDAD, este
40201 Dato de comunicacion dato debe sumarse 40001 al registro de retencién de datos
por la configuracion del TIA portal
1 Numero de datos Indica el nimero de datos que va a recibir del esclavo
DB1.DBWO VELOCIDA PAP Control de velocidad del motor paso a paso

Para la comunicacién y envié de datos, se ingreso en la pantalla HMI KTP 400, en donde se

empled el cuadro de programacion MOVE su disefio se detalla en la Figura 5.34.

MOVE
EN  —
. .“u\.ﬂ':m.j DB 1.DBWO
VELOCIDAD PAF" — N DATOS RS485°.
VELOCIDAD

Figura 5.34. Bloque de codificacion MOVE.

las variables que se ingresan en este cuadro se especifican en la Tabla 5.23.

Tabla 5.23. Datos para el control de velocidad
Direccion Nombre Funcién

La velocidad escrita en esta variable desde el HMI

IN (MWO) Variable de entrada del HMI siemens KTP 400 es transportada por la entrada del
VELOCIDAD PAP MOVE hacia la variable enlazada con el bloque de
datos
Variable de salida Esta variable es enviada para dar una orden de
OUT(DB1_DBWO0) . L
VELOCIDAD PAP ejecucion al esclavo INVT
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Seleccion del numero de vueltas en Posicion Absoluta.

Para insertar el nimero de vueltas se copié el mismo bloque MB_MASTER vy el bloque de
programacion MOVE usados para la comunicacion de velocidad del motor paso a paso. Esto
se realiz6 para cambiar el dato de velocidad por vueltas en posicion absoluta como se detalla

en la Figura 5.35.

%=DE3

"MB_MASTER_DB"
MB_MASTER
EN ENO
%M101.7 LLL it
Oock_0.5H: BUSY =22
—_— ———rEQ ERROR ==tz :=
2 — MB_ADDR STATUS
MODE
40205 — DATA_ADDR
DATA_LEN
%DB1.DBWA4
"DATOS RG485°.
"VUELTAS P_
ABS DATA_PTR
MOVE
EN —_—
B W2 %DB1.DBW4
“POSIQON PAP “DATOS RS485".
AB® __IIN “VUELTAS P_
ABC”
¥ OUT1

Figura 5.35. Diagrama MB_MASTER y MOVE para ingresar vueltas en posicién absoluta

En la Tabla 5.24., se detalla las variables que se ingreso en los dos bloques de programacién

para la insercién del nimero de vueltas en posicion relativa.

Tabla 5.24. Variables para la insercion de datos en posicion absoluta

Direccion Nombre Funcion
Blogue MB_MASTER
M101.7 Clock _0.5Hz Reloj de activacion del bloque MB_MASTER
2 Direccion Direccidn de estacion
1 Direccion de transmision lectura
Dato recibido del PLC esclavo D204 Vueltas
40205 Dato de comunicacion P_Absoluta, este dato debe sumarse 40001 al registro de
retencion de datos por la configuracion del TIA portal
1 Numero de datos Indica el nimero de datos que va a recibir del esclavo
DB1.DBWA VUELTAS P_ABS Control de vueltas en po&g;c;rcl) absoluta del motor paso a
Blogue MOVE
Direccion Nombre Funcion
IN (MW2) Variable de entrada del HMI  Vueltas en posicion absoluta escritas en el HMI siemens

OUT(DB1_DBW4)

VUELTAS PAP ABS KTP 400 es transportada por la entrada del MOVE hacia
la variable enlazada con el bloque de datos
Variable de salida

VUELTAS P_ABS

Esta variable es enviada para dar una orden de ejecucion
al esclavo INVT
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Seleccion el nUmero de vueltas en posicion relativa

La posicion relativa al momento de controlar los motores paso a paso se refiere a la posicion
del eje del motor en relacion con la posicion de referencia o un punto inicial especifico. Se
puede confundir con la posicién absoluta, pero es completamente distinta, pues en este control
se definid el nimero de vueltas en funcion a un punto de referencia dado el cual debe ser

cumplido las veces que el operario solicite.

Para programar el nimero de vueltas en posicion relativa se duplicé los bloques previamente
empleados para el ingreso de vueltas en posicion absoluta y se cambi6 el dato de vueltas en

posicién absoluta por el dato de posicion relativa esto se puede observar en la Figura 5.36.

%DB3
*MB_MASTER_DB"
MB_MASTER
EN ENO
%*M101.7 DONE =t © =
*Qock_0.5H" BUSY =g =
| | REQ ERROR =1’
2 MB_ADDR STATUS b#
MODE
<0273 - DATA_ADDR
DATA_LEN
%DB1.DBW6
"DATOS RS4857,
“VUELTAS P_
REL"
DATA_PTR
MOVE
EN — e
®MW10 %DB1.DBW6
"POSICION PAP - DATOS RS43 5"
REL" _IiN “VUELTAS P_
REL"
3 OUTY o

Figura 5.36. Esquema MB_MASTER y MOVE para ingresar vueltas en posicion relativa

EnlaTabla5.25., se detallan las variables y datos que se asocio en los bloques de programacion.

Tabla 5.25. Datos para la transmision de vueltas en posicion relativa

Direccion Nombre Funcion
Blogue MB_MASTER
M101.7 Clock _0.5Hz Reloj de activacion del bloque MB_MASTER
2 Direccion Direccion de estacion
1 Direccion de transmision lectura
Dato recibido del PLC esclavo D212 Vueltas
40213 Dato de comunicacion P_Relativa, este dato debe sumarse 40001 al registro de
retencion de datos por la configuracién del TIA portal
1 Numero de datos Indica el nimero de datos que va a recibir del esclavo
DB1.DBW6 VUELTAS P RELA
Blogue MOVE
Direccion Nombre Funcion
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IN (MW10) Variable de entrada del HMI El numero de vueltas escritas en esta variable desde el
POSICION PAP REL HMI siemens KTP 400 es transportada por la entrada
del MOVE hacia la variable enlazada con el bloque de

datos
OUT(DB1_DBWES6) Variable de salida Esta variable es enviada para dar una orden de
VUELTAS P_RELA ejecucion al esclavo INVT

Seleccion en el cambio de direccion de giro en posicion relativa y control de grados

En la programacion Maestro-esclavo para el control de un motor paso a paso se integro la
funcién de giro en sentido horario y antihorario, se inserté un bloque MB_MASTER con tres
bloques MOVE programados con contactos abiertos y cerrados para la activacion de cada uno,

el proceso descrito se puede observar en la Figura 5.37.

MEB_MASTER
EN ENC
%M101.5 DONE —i=' ==
s _1Hz" —peQ BUSY —i5 e
2 M3_ADDR ERROR — = ==
! MODE TATUZ szl
205 DATA_ADDR
| — DATA LEN
%D081.08W10
"DATOZRHASS".
"ENTIDOHIA" __ pATA PTR
% M200.2
“REVERE HMI” MOVE
= — —
% i %D81.DBW10
"DATOLRIRES".
= oUT1 “ENTIDOH/A"
%1201.4
% M200.2 "REVERE 2
"REVERE HMI" GRADOT MOVE
A B — o ——
IN %D81.DEW10
"DATOSRAES",
& OUT1 “ENTIDOH/A
%M201.4
"REVERE2
GRADOS MOVE
— ————& — 80—
T—gn %DE1.DBW10
“DATCLRIRE5".

3 OUT1 "ENTIDOH/A®

Figura 5.37. Esquema MB_MASTER y MOVE para el cambio del sentido de giro

Las variables que se estableci6 en cada blogue de programacion se muestran en la Tabla 5.26.
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Tabla 5.26. Direcciones para el cambio de giro en posicion relativa y grados

Direccion Nombre Funcion
MB_MASTER
M101.7 Clock 0.5Hz Reloj de activacion del bloque MB_MASTER
2 Direccion Direccion de estacién
1 Direccion de transmision lectura
40209 Dato de comunicacion Dato recibido del PLC esclavo D208 Giro H/A, este dato

debe sumarse 40001 al registro de retencion de datos por la
configuracion del TIA portal

1 Numero de datos Indica el nimero de datos que va a recibir del esclavo

DB1.DBW10 SENTIDO H/A Control sentido de giro en posicion absoluta y grados del
motor paso a paso
MOVE 1
Direccion Nombre Funcidn
EN (M200.2) Variable booleana de entrada El sentido horario o antihorario escrita en esta variable
del HMI GIRO H/A REL desde el HMI siemens KTP 400 es transportada por la
entrada EN del MOVE
IN (2) Comparador de activacion de El numero comparador de activacion escrita en esta

sentido de giro variable desde el HMI siemens KTP 400 es transportada

por la entrada del MOVE hacia la variable enlazada con el

blogue de datos

OUT(DB1_DBW10) Variable de salida Esta variable es enviada para dar una orden de ejecucion al
Sentido H/A esclavo INVT
MOVE 2
Direccion Nombre Funcién

EN (M200.2 y Variable booleana de entrada El sentido horario o antihorario escrita en esta variable

201.4) del HMI GIRO H/A REL- desde el HMI siemens KTP 400 es transportada por la
GIRO H/A GRADOS entrada EN del MOVE
IN (1) Comparador de activacion de El numero comparador de activacion escrita en esta
sentido de giro variable desde el HMI siemens KTP 400 es transportada

por la entrada del MOVE hacia la variable enlazada con el

blogue de datos

OUT(DB1_DBW!10) Variable de salida Esta variable es enviada para dar una orden de ejecucion al
Sentido H/A esclavo INVT
MOVE 3
Direccion Nombre Funcion
EN (M201.4) Variable booleana de entrada El sentido horario o antihorario escrita en esta variable
del HMI GIRO H/A desde el HMI siemens KTP 400 es transportada por la
GRADOS entrada EN del MOVE
IN (4) Comparador de activacion de El numero comparador de activacion escrita en esta
sentido de giro variable desde el HMI siemens KTP 400 es transportada

por la entrada del MOVE hacia la variable enlazada con el

blogue de datos

OUT(DB1_DBW!10) Variable de salida Esta variable es enviada para dar una orden de ejecucion al
Sentido H/A esclavo INVT
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Control de posicion en grados

La posicién por grados en el control de motores paso a paso se lo realiz teniendo en cuenta el

numero de pulsaciones que se le ingresé desde el HMI siemens y el PLC INVT lo receptd. En

la Figura 5.38., detalla como se insert6 el bloque de comunicacion MB_ MASTER y un MOVE

para el control de grados en el motor paso a paso.

%DB3
“ME_MASTER_DB"
MB_MASTER
EN ENO
WM101.7 DONE —'=ais€
"Clock_0.5Hz" BUSY —alie
— ——=req ERROR —i 2 lse
2~ MB_ADDR STATUS =
MODE
40205 — DATA_ADDR
| — DATA_LEN
“DB1.DBWA
"DATOS RS485".
“VUELTAS P_
ABS" — DATA_PTR
''''' MOVE |
EN — —
w2 %DB1.DBWA
*POSICION PAP *DATOS RG485".
AB" — |N "VUELTAS P_
3 oum |— ABS”

Figura 5.38. MB_ MASTER y un MOVE para el control de grados

La Tabla 5.27., especifica las variables que se insert6 para controlar los grados del motor paso

a paso
Tabla 5.27. Datos para el control por grados del motor paso a paso
Bloque MB_MASTER
Direccion Nombre Funcién
M101.7 Clock _0.5Hz Reloj de activacion del bloque MB_MASTER
2 Direccion Direccidn de estacion
1 Direccidn de transmision lectura
40203 Dato de comunicacion Dato recibido del PLC esclavo D202 salida de grados,
este dato debe sumarse 40001 al registro de retencion
de datos por la configuracién del TIA portal
1 Numero de datos Indica el nimero de datos que va a recibir del esclavo
DB1.DBW2 INGRESO DE GRADOS Control sentido de giro en posicién absoluta y grados
del motor paso a paso
Blogue MOVE
Direccion Nombre Funcién
IN (MW4) GRADOS PAP Los grados escritos en esta variable desde el HMI

OUT(DB1_DBW?2)

siemens KTP 400 es transportada por la entrada del
MOVE hacia la variable enlazada con el bloque de
datos
Variable de salida
INGRESO DE GRADOS

Esta variable es enviada para dar una orden de
ejecucion al esclavo INVT
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5.5. Configuracion del software Auto Station para el PLC INVT IVC1L (SLAVE)

Es claro que el software esté destinado al entorno de programacion de los PLCs, por tal motivo
se definid las instrucciones y funciones ldgicas que se empleo en el espacio de trabajo para el
cumplimiento de las operaciones a las cuales esta segmentada, cabe mencionar que cada
programacion se acoge a las necesidades operacionales a controlar en este caso como se realizo
esquematizaciones previas al funcionamiento en su papel de esclavo se cargd previamente el

programa desarrollado para su funcionamiento.
Identificacién de las variables para la comunicacion

Es importante identificar las variables con las que se trabajé al momento del desarrollo de la
programacion en el entorno de Auto Station, esto permitié mantener un programa fluido y que
no presenten complicaciones al momento que se puso en operacion junto a los demas

dispositivos en conjunto, lo que garantizo el control adecuado del equipo en cuestion.

En la Tabla 5.28., se da detalles de las direcciones de los elementos en los cuales se recepto los
datos y se transmiti6 al HMI, para comprender mejor la organizacion de los datos.

Tabla 5.28. Variables de recepcion y envié.
Comunicacion

Descripcion Registro PLC Visualizacion HMI
Ingreso velocidad D200 recepta D20 Envia
Ingreso Vueltas D202 recepta D40 Envia
Grados
Ingreso Vueltas D204 recepta D10 Envia
absoluta
RUN D206 recepta D90 Envia
Ingreso reverso D208 recepta D92 Envia
ON /OFF D210 recepta D94 Envia
Ingreso Vueltas D212 recepta D30 Envia

relativo

Control del motor paso a paso

En el desarrollo de la investigacion se identificd las salidas que se encuentran en el automata
programable, para el desarrollo de la programacion fue indispensable conocer las variables lo
que permitio utilizarlas adecuadamente sin que haya complicaciones en la comunicacion, en la

Tabla 5.29., se detallan cada una de estas salidas.
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Tabla 5.29. Variables de salida del PLC INVT
Variables de salida del PLC

Variable Descripcion
YO0 Salidas designadas a la generacion de pulsos de
v1 alta velocidad en car_ltidades especificas_de acuerdo
con la frecuencia asignada por instruccién
Y2
Y3 .
V4 Salidas empleadas para el control
Y5

Se logro la correcta identificacion de las variables que se encuentran a la salida del PLC INVT
IVCLL, el siguiente paso que se realiz6 fue la identificacion de las variables, instrucciones y
calculos a realizarse en el control del motor en posicion absoluta, posicion relativa y el control

de posicion por grados.
Variables para el control por posicién absoluta

En la Tabla 5.30., se describen las variables y funciones que se emple6 para el control del motor

mediante la posicion absoluta.

Tabla 5.30. Variables para control de posicién absoluta
Variables y funciones para posicion absoluta

Variable o Direccion L
funcion 0 marca Descripeion
Inicio del Elemento que mantiene un bit alto en el estado de RUN y en el estado de
software SMO STOP un valor de 0
Funcion de multiplicacion, cuando el flujo de energia es valido S1 multiplica
MUL ) por S2 y el resultado de la operacion se le asignaa D
Funcidn doble entero, cuando el flujo de energia es valido, D toma valores
o ) doble entero del valor de S.
Estructura de control de posicion absoluta, genera pulsaciones de salida de alta
DRVA - velocidad en cantidades especificas de acuerdo a la frecuencia asignada y
cuenta el nimero de pasos designada a la direccion especifica “SD211”
RST - Instruccion de reseteo
RUN M1 Marca para puesta en funcionamiento
ON M200 Marca para el encendido de la pantalla
Enclavamiento M2 Marca para el enclavamiento de la puesta en funcionamiento
Ingreso de
namero de D10 Registro de dato, almacena el dato del nimero de vueltas ingresado
vueltas
Salida de pulsos D15 Registro de dato, almacena el nimero de pulsos después de la operacién
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Ingreso de la . ) o
) D20 Registro de datos, almacena el nimero de la frecuencia ingresado
frecuencia
Salida doble . . »
D25 Registro de dato, almacena el dato doble entero después de la operacion
entero
Des SM83 Llegado el nimero de pulsaciones establecida esta funcién genera el des
enclavamiento enclavamiento.
-l * I— - Es un detector de flanco descendente de flujo de energia

Transformacion de datos en la programacion

Al inicié se detalld la configuracion del driver paso a paso que se realizd para que este
completara una vuelta en 1600 pasos, al momento que se ingresé el valor por medio del HMI
Siemens, el valor que lee es entero, por tal motivo se vio en la necesidad de utilizar una

instruccion de multiplicacién, esta funcion se aprecia en la Figura 5.39.

Ladder diagram:

I { |} { wui (sr) (32) ) ]

Figura 5.39. Funcién de multiplicacion.

Cuando el flujo de energia es valido la operacion multiplicacion se da de la siguiente forma: S1

multiplica a S2 y el resultado de la operacion es signado a D.

e Sl: operando fuente 1

e S2: operando fuente 2

e D: operando de destino
Ingreso y cambio del tipo de dato
Cuando se ingreso un dato desde el entorno Siemens por medio del HMI, el valor que se obtuvo
fue entero, pero la instruccién en el software de Auto Station opera con datos de tipo doble
entero, para llevar a cabo esta transformacion fue necesario la inclusion de una instruccion y su

estructura se logra evidenciar en la Figura 5.40.
Ladder diagram:
{ | { 1ITD (S) (D) ]

Figura 5.40. Funcion de lectura doble entero
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Cuando el flujo de energia es valido, D toma valor doble entero del valor ingresado en S.

e S: operando fuente

e D: operando de destino

Instruccion DRVA

Instruccion de control de posicidn absoluta, que se ingresd en el entorno permitid generar
pulsaciones de alta velocidad en cantidades especificas dependiendo de la frecuencia que se le
asigno, el valor en el HMI se pudo contar a través de una funcion especial con direccion
especifica “SD211”, de esta manera hizo que, si la posicion ingresada es la inicial, el sentido
de giro se invierte para cumplir con lo configurado, la estructura de la funcion se la puede

visualizar en la Figura 5.41.

Ladder diagram:

Figura 5.41. Funci6n de operacion para control de posicién absoluta

e S1: Posicidn de destino (asignacion absoluta). Instruccion de 32 bits: -999999 ~
+999999

e S2:. frecuencia de pulso de salida (Hz). Instruccion de 32 bits: IVC1, IVC2:
10~100000(Hz):10~200000(Hz).

e D1: Direccion inicial de salida de pulsos de alta velocidad. Para IVC1, s6lo se pueden
asignar YO0 e Y1; para IVC1L, sélo se pueden asignar YO0, Y1, Y2 e Y3; para IVC2H,
solo se pueden asignar YO0, Y2, Y4, Y5, Y6 e Y7.

e Lasalidadel PLC debe adoptar el modo de salida de transistor.

e D2: direccion inicial de la salida de sefial de direccion giratoria

La instruccidn de posicion absoluta a través del enclavamiento realizado permitié ejecutar la
instruccion hasta terminar el total de pulsos ingresados desde el HMI siemens cabe aclarar que
para el des enclavamiento automatico de esta funcion se ingresé un contacto normalmente
abierto con la direccion SM83, acompafiado del detector de flanco descendente de flujo de

energia y mediante la funcién RST se indujo al reseteo del elemento mencionado.
Variables para el control por posicion relativa

En la Tabla 5.31., se detallan los parametros que se uso en la programacion para el desarrollo

del control por posicion relativa.
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Tabla 5.31. Variables para control de posicion relativa.
Variables y funciones para posicion relativa

Variable o Direccion L
funcion 0 marca Descripeion
Inicio del SMO Elemento que mantiene un bit alto en el estado de RUN y en el estado de
software STOP un valor de 0
Funcién de multiplicacion, cuando el flujo de energia es valido S1 multiplica
MUL ) por S2 y el resultado de la operacion se le asigna a D
D ) Funcidn doble entero, cuando el flujo de energia es valido, D toma valores
doble entero del valor de S.
Estructura de control de posicién absoluta, genera pulsaciones de salida de alta
DRVI - velocidad en cantidades especificas de acuerdo a la frecuencia asignada y
cuenta el nimero de pasos designada a la direccion especifica “SD211”
RST - Instruccion de reseteo
RUN M3 Marca para puesta en funcionamiento
ON M300 Marca para el encendido de la pantalla
Enclavamiento M4-M5 Marca para el enclavamiento de la puesta en funcionamiento
Ingreso de
numero de D30 Registro de dato, almacena el dato del nimero de vueltas ingresado
vueltas
Salida de pulsos | D35-D45 Registro de dato, almacena el nimero de pulsos después de la operacion
Ingreso de la . ) o
frecuencia D20 Registro de datos, almacena el nimero de la frecuencia ingresado
Salida doble
entero D25 Registro de dato, almacena el dato doble entero después de la operacion
Des SM83 Llegado el nimero de pulsaciones establecida esta funcién genera el des
enclavamiento enclavamiento.
-l * I— - Es un detector de flanco descendente de flujo de energia

Transformacion de datos en la programacion

El proceso se repite de la misma forma que en la posicion absoluta, después de la configuracion
del driver paso a paso que se realizd para que este completara una vuelta en 1600 pasos, al
momento que se ingresd el valor por medio del HMI Siemens, el valor que lee es entero, por tal
motivo se vio en la necesidad de utilizar una instruccion de multiplicacion, esta funcion se
aprecia en la Figura 5.42.

61



Ladder diagram:

| AR { WM (s1) (s2) ) ]

Figura 5.42. Variable de multiplicacion para control de posicion relativa.

Cuando el flujo de energia es valido la operacion multiplicacion se da de la siguiente forma: S1

multiplica a S2 y el resultado de la operacion es signado a D.

e Sl: operando fuente 1
e S2: operando fuente 2
e D: operando de destino

Ingresado y cambio del tipo de dato

Al momento que se ingreso un dato desde el entorno Siemens por medio del HMI, el valor
obtenido es entero, pero la instruccion en el entorno de Auto Station opera con datos de tipo
doble entero, para llevar a cabo esta transformacion fue necesaria la inclusion de una instruccion

y su estructura se diferencia en la Figura 5.43.

Ladder diagram:
F— — m © ) ]

Figura 5.43. Funcién de lectura de doble entero para control de posicidn relativa

Cuando el flujo de energia es valido, D toma valor doble entero del valor ingresado en S.

e S: operando fuente

e D: operando de destino

Instruccion DRVI

Instruccion de control de posicion relativa, la cual se registro en el entorno permitio generar
pulsaciones de alta velocidad en cantidades especificas dependiendo de la frecuencia que se
asigno, de esta manera esta funcion cuenta el nimero de pasos desde la Ultima posicién en la
gue se encontraba el motor, volviendo a ponerse en marcha cumpliendo el pardmetro

establecido en lo configurado, la estructura de la funcidn se la puede apreciar en la Figura 5.44.
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Ladder diagram:

Figura 5.44. Instruccion de control de posicion relativa.

e S1: numero de pulso de salida (asignacion relativa). Instruccion de 32 bits: -999999~
+999999

e S2: frecuencia de pulso de salida (Hz). Instruccion de 32 bits: IVCL, IVC2: 10 ~
100000 (Hz): 10 ~ 200000 (Hz)

e D1: Direccidn inicial de salida de pulsos de alta velocidad. Para IVCL1, sélo se pueden
asignar Y0 e Y1, para IVCLL, s6lo se pueden asignar YO0, Y1, Y2 e Y3; para IVC2H,
solo se pueden asignar YO0, Y2, Y4, Y5, Y6 e Y7.

e D2: direccion inicial de la salida de sefial de direccidn giratoria, correspondiente a la
condicidn positiva/negativa de S1, actuando de acuerdo con lo siguiente.

La instruccion de posicion relativa a través del enclavamiento realizado, permitio ejecutar la
instruccion hasta terminar el total de pulsos ingresados desde el HMI Siemens aclarando que
para el desenclavamiento automatico de esta funcién se ingresé un contacto normalmente
abierto con la direccion SM83 encargada de la monitorizacion de la salida Y1 acompafiado del
detector de flanco descendente de flujo de energia y mediante la funcion RST se induce al

reseteo del elemento mencionado.
Variables para el control por posicién por grados

En la Tabla 5.32., se pueden observar los parametros a cumplirse para lograr el control de

grados.
Tabla 5.32. Variables para control de posicion en grados
Variables y funciones para posicion por grados
Variable o Direccion L

funcion 0 marca Descripeion
Inicio del SMO Elemento que mantiene un bit alto en el estado de RUN y en el estado de
software STOP un valor de 0

MUL ) Funcion de multiplicacion, cuando el flujo de energia es valido S1 multiplica

por S2y el resultado de la operacion se le asigna a D
DIV ) Funcidn de division de enteros, cuando el flujo de energia es valido, S1 se
divide para S2 y el resultado de la operacion se le asignaa D
Funcion doble entero, cuando el flujo de energia es valido, D toma valores
o ) doble entero del valor de S.
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Estructura de control de posicién absoluta, genera pulsaciones de salida de alta
DRVI - velocidad en cantidades especificas de acuerdo a la frecuencia asignada y
cuenta el nimero de pasos designada a la direccion especifica “SD211”
RST - Instruccion de reseteo
RUN M6 Marca para puesta en funcionamiento
ON M400 Marca para el encendido de la pantalla
Enclavamiento M7-M8 Marca para el enclavamiento de la puesta en funcionamiento
Ingreso de
posicion en D40 Registro de dato, almacena el dato del nimero de grados ingresados
grados
Salida de pulsos | D55-D60 Registro de dato, almacena el nimero de pulsos después de la operacion
Ingreso de la . o
) D20 Registro de datos, almacena el namero de la frecuencia ingresado
frecuencia
Salida doble
entero D70-D90 Registro de dato, almacena el dato doble entero después de la operacion
Des Llegado el nimero de pulsaciones establecida esta funcién genera el des
enclavamiento SMe3 enclavamiento.
-| * |- - Es un detector de flanco descendente de flujo de energia

Transformacion de datos en la programacion

Una vez que se realizd la configuracion del driver paso a paso para que este completara una
vuelta en 1600 pasos, al momento que se ingreso el valor por medio del HMI Siemens, este
ndmero es entero, por tal motivo se vio la necesidad de utilizar una instruccion de

multiplicacién, esta funcion se considera en la Figura 5.45.

Ladder diagram:

I { | { wmu (s1) (s2) W) ]

Figura 5.45. Variable de multiplicacién para control de grados.

Cuando el flujo de energia es valido la operacion multiplicacion se da de la siguiente forma: S1
multiplica a S2 y el resultado de la operacion es signado a D.

e S1: operando fuente 1
e S2: operando fuente 2

e D: operando de destino
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Ingreso y cambio del tipo de dato

Cuando se ingreso un dato desde el entorno Siemens por medio del HMI, el nimero es entero,
pero la instruccién en el programa de Auto Station opera con datos de tipo doble entero, para
Ilevar a cabo esta transformacion se utilizé la inclusion de una instruccion y su estructura se

muestra en la Figura 5.46.
Ladder diagram:
{ — I (5 ) ]

Figura 5.46. Funcion de lectura de doble entero para control de grados

Cuando el flujo de energia es valido, D toma valor doble entero del valor ingresado en S.

e S: operando fuente
e D: operando de destino
Instruccion DDIV

Instruccidn de divisién, es conocido el nimero de pulsaciones que se ingresé a través del HMI
Siemens fue de suma importancia aplicar esta funcion para determinar el nimero de grados que
debe girar el motor paso a paso, para el cumpliendo de estos parametros la estructura de la

funcién se registra en la Figura 5.47.

Ladder diagram:

{ —{ DDIV (U (s2) ) ]

Figura 5.47. Instruccion de control de posicion relativa.
Cuando el flujo de energia sea valido, divida S1 por S2, asigne el resultado a D (D contiene 4
celdas, las dos primeras celdas almacenan el cociente, las dos Gltimas almacenan el valor

residual)

e Sl: operando fuente 1

e S2: operando fuente 2

e D: operando de destino
La instruccion DRVI a través del enclavamiento realizado permitié ejecutar la instruccion hasta
terminar el total de pulsos ingresados desde el HMI siemens cabe aclarar que para el des

enclavamiento automatico de esta funcién se ingresd un contacto normalmente abierto con la
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direccion SM83 encargada de la monitorizacion de la salida Y1 acompafiado del detector de
flanco descendente de flujo de energia y mediante la funcién RST se induce al reseteo del

elemento mencionado.

5.6. Resultados de monitoreo
Resultados en el control por posicion absoluta

Antes de poner en funcionamiento el motor se establecio los parametros del nimero de vueltas
y la frecuencia por medio del HMI KTP400 de la familia Siemens estos valores se visualizan
en la Figura 5.48., estos mismos valores se los visualizé en el HMI WECON, lo cual confirma
la correcta transmisién de datos entre los PLCs Siemens S7-1200 y el PLC INVT IVCLL, estos
datos de transmision se los puede apreciar en la Figura 5.49.

~ SIMATIC HMI

SIEMENS

CONTROL POSICION ABSOLUTA
i I

| (il ““ \.IIH||Hl|1|II|H|I‘I\HI||.H|H|l||||ll|ll||ll|\| ‘ ‘ON Wi
‘m‘ “1‘0 20 100/

40 60 80

Figura 5.48. Pantalla programada en HMI Siemens

POSICION ABSOLUTA

POSICION ABSOLUTA
- - )

100 INGRESE UN VALOR
NUMERO DE VUELTAS

@UU
BUd0 0000 NGRESE UN VALOR

VELOCIDAD

RUN

Figura 5.49. Pantalla programada en HMI Wecon
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Resultados en el control por posicion relativa

De la misma manera se insertd valores tales como nimero de vueltas y la frecuencia desde el
HMI KTP400 de la familia Siemens esto se puede ver en la Figura 5.50., cabe mencionar que
en este sistema se pudo controlar el sentido de giro de los motores, estos mismos valores se
logro visualizar en el HMI WECON, lo cual confirma la transmision de datos entre los PLCs
Siemens S7-1200y el PLC INVT IVCL1L, los mismos que se pueden apreciar en la Figura 5.51.

POSICION RELATIVA PAP

{ i\l?\"1ib|1I!\!imiti!Hv“illlllI\Hlllllllpiﬂl |
[p_,zqgégigg_go 19gf

POSICION RELATIVA

’%
| POSICION RELATIVA |
R E G v M

100 ijiT_I

INGRESE UN VALOR

i ]
30000

INGRESE UN VALOR

Antihorario

Figura 5.51. Pantalla HMI Wecon en posicion relativa
Resultados en el control por posicion por grados

En la Figura 5.52., se puede evidenciar como se ingresé a través de la pantalla HMI KTP400
de la familia Siemens el nimero de grados de la misma manera la frecuencia, cabe mencionar
que en este sistema se pudo controlar el sentido de giro de los motores, estos mismos valores
se logré visualizar en el HMI WECON, lo cual confirma la transmisién de datos entre los PLCs
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Siemens S7-1200 y el INVT IVCLL, los datos de transmision se los puede apreciar en la Figura
5.53.

SIEMENS

Figura 5.52. Pantalla HMI Siemens en posicion de grados

POSICION POR GRADOS i
(on ocn)e
ON / OFEASEES

Figura 5.53. Pantalla HMI Wecon en posicion de grados

Se realiz varias pruebas para comprobar el funcionamiento de la red de comunicacion RS 485,
por medio del HMI KTP400 se ingresoé otros valores de nimero de vueltas y la frecuencia como

se puede evidenciar en la Figura 5.54., y Figura 5.55.
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SIEMENS

GRADOS MOTOR PAP

360

POSICION

m i i d | IIIIIII[IlIllllllllllllllllllllili

! ] |
O 70 140 210 280 360

Figura 5.54. Datos ingresados en Pantalla HMI Siemens

POSICION POR GRADOS

GRADOS ( ON \ )
B —— 4
ON /

OFF

o

NUMERO DE GRADOS INGRESE UN VALOR

15000

30000

Figura 5.55. Datos ingresados en Pantalla HMI Wecon
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

Con la revision bibliografica exhaustiva se establecié la gran variedad de redes de
comunicacion que se implementaron en el &rea de la automatizacion industrial, resaltando
el protocolo Modbus RS 485, con la aplicacion en el control de los motores paso a paso
esta red permitid realizar comunicaciones entre multiples dispositivos de diferente marca

teniendo un sistema confiable en la transmision de datos.

El esquema maestro-esclavo que se realiz6 entre los equipos multi marca permitio tener
una comunicacion fluida con una velocidad de transmision de 19600 baudios a una
distancia de 1 metro entre los dispositivos Siemens S7-1200 y el PLC de la marca INVT
IVC1L mejorando las caracteristicas técnicas de la red teniendo un monitoreo y control

mejorado del sistema en ejecucion.

A través del monitoreo en tiempo real del sistema de comunicacion RS 485 se identificd
las posibles irregularidades en la transmision y recepcion de las sefiales enviadas
mediante la visualizacion y comparacién de datos ingresados en los dispositivos maestro
de esta manera qued6 demostrada la integridad del sistemay su confiabilidad al momento

de su operacion.

Con el andlisis de las caracteristicas técnicas de cada uno de los equipos se optd por el
PLC INVT IVC1L debido a la ventaja que brinda sus dos puertos para realizar
comunicaciones de red modbus RS 85, de la misma forma, el dispositivo HMI WECON
P13070ig-0 ofrece facilidades de adquisicion de software libre y sencillo para el desarrollo

de programaciones.

6.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar pruebas con la aplicacion de distintos tipos de cargas en los
motores y analizar el comportamiento de los datos en él envid y recepcién hacia cada

uno de los dispositivos.

Por otro lado, para obtener un monitoreo confiable y un control adecuado se sugiere
utilizar los conductores estandarizados en el tipo de comunicacion RS 485 lo cual

permitira tener un sistema mas robusto en el envio y recepcion de datos.
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Finalmente, tener en cuenta los parametros de ajustes recomendados al momento de

configurar cada dispositivo basandose en las guias técnicas de cada fabricante de los

equipos.

Con el andlisis de las caracteristicas técnicas de cada uno de los equipos se opt6 por el
PLC INVT IVC1L debido a la ventaja que brinda sus dos puertos para realizar
comunicaciones de red modbus RS 85, asi mismo, el dispositivo HMI WECON
P13070ig-0 ofrece facilidades de adquisicion de software libre y sencillo para el

desarrollo de su programacion.
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DESARROLLO

1. OBJETIVO
Realizar una red de comunicacion RS485 entre el autobmata programable S7-1200 vy el
automata INVT controlado por HMIs para el monitoreo y control de un motor paso a paso

en posicion absoluta.

2. INTRODUCCION
El estandar TIA/EIA-485, popularmente conocido como RS485, describe una interfaz de
comunicacion que opera sobre lineas diferenciales capaces de comunicarse con 32
“unidades de carga”. Normalmente, un dispositivo transmisor/receptor corresponde a una
“unidad de carga”, que permite la comunicacion con hasta 32 dispositivos, esto permitir
supervisar y controlar una gama diversa de procesos industriales en varios sectores de

produccion y manufactura razon por la cual esta tecnologia posibilita la monitorizacién y



ajuste de variables en sistemas automaticos y semiautomaticos donde el objetivo principal
es ofrecer una comunicacion integra estrechamente con actuadores que son componentes
esenciales en sistemas de control industrial, ya que proporcionan movimientos precisos y
controlados en una variedad de aplicaciones ademas la capacidad bidireccional de Modbus
RS485 permite una transmision de datos que facilita el monitoreo en tiempo real y la

retroalimentaciéon constante.

3. EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS
Para llevar a cabo una préactica de desarrollo de una red de comunicacion RS485 para el
control de un motor paso a paso industrial con PLCs, es esencial contar con una serie de
equipos e instrumentos. Estos componentes desempefian un papel crucial en la operacion

y el control de los motores, asi como en la comunicacion entre los dispositivos.
A continuacion, se describen los equipos e instrumentos necesarios para esta practica:

e PLC INVT Modelo 1VC1-1410MAT (Controlador Légico Programable): Es un
dispositivo programable que ejecutara las instrucciones dadas por el PLC maestro las
cuales son necesarias para controlar los motores paso a paso y gestionar lacomunicacion
RS485. Debes seleccionar un PLC compatible con RS485 y que tenga suficientes
entradas y salidas digitales para controlar el motor y otros dispositivos relacionados, el

autémata se puede ver en la imagen 1.
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e PLC SIEMENS S7-1200 (Controlador Logico Programable)
El PLC Siemens S7-1200, permite un control de nivel, medicion y regulacién precisos
en procesos industriales, con la capacidad de integrar sensores y actuadores para el
control de la automatizacion de procesos, en este caso ejecutara las instrucciones
necesarias de mando hacia el esclavo para controlar el motor paso a paso y gestionar la
comunicacion RS485 puesto que se lo determinara como el Maestro, este dispositivo

esta representado en la imagen 2.

Imagen 2. PLC Siemens
e HMI Wecon modelo PI13070ig-0 (Interfaz Hombre-Maquina): EI HMI es una
herramienta esencial en la automatizacion industrial que proporciona una interfaz
grafica intuitiva para que los operadores humanos interactlen con maquinas y sistemas

de manera eficiente y efectiva, dicho dispositivo esta en la imagen 3.

—_—

Imagen 3. HMI WECON



e HMI Siemens KTP400: En la imagen 4, se puede visualizar el HMI la cual es una
herramienta esencial en la automatizacion industrial que proporciona una interfaz
gréfica intuitiva para que los operadores humanos interactden con maquinas y sistemas
de manera eficiente y efectiva, serd el dispositivo el cual nos permita ingresar los

parametros de control.

SIEMENS SIMATIC HMI

Imagen 4. HMI SIEMENS KTP400
e Motores paso a paso industriales Nema 23 Modelo 0K57H18112A: Estos motores
son dispositivos electromecénicos que convierten sefiales eléctricas en movimientos
precisos en incrementos discretos, el mismo dispositivo esta representado en la imagen

5.

Imagen 5. Motor paso a Paso Nema 23

e Controladores de motor paso a paso TB6600: Los controladores de motores paso a

paso son necesarios para gestionar y alimentar los motores. Estos dispositivos generan



las secuencias de impulsos necesarias para el movimiento preciso de los motores, el

mismo se puede ver en la imagen 6.

Imagen 6. Driver Paso a Paso
e Fuentes de alimentacién Delta Modelo DRL-120-24: En la imagen 7 se puede
observar la fuente de voltaje la cual se emplea para alimentar tanto el PLC como los
motores y controladores de motor, necesitaras fuentes de alimentacion adecuadas que

suministren la tension y la corriente necesarias para cada componente.

Imagen 7. Fuente 120v AC - 24v DC
e Cables de conexiones: En la imagen 8 se puede visualizar los cables de alimentacion y
comunicacion son vitales para conectar todos los componentes. Asegurate de utilizar
cables de calidad y que sean lo suficientemente largos para alcanzar todas las

ubicaciones necesarias en tu sistema.



Imagen 8. Cables bananas de seguridad
e Herramientas y equipo de laboratorio: Herramientas como destornilladores, alicates
y multimetros son indispensables para realizar los trabajos de comunicacion, las mismas

se puede observar en la imagen 9.

Imagen 9. Kit Béasico de herramientas

e Software de Programacion: Necesitaras software de programacion para el PLC. Esto
puede incluir software especifico proporcionado por el fabricante del PLC o
herramientas de programacion estdndar como ladder logic (I6gica de escalera) o
software de programacion basado en texto.

e Documentacion y Manuales: Consulta los manuales y documentacion técnica de todos
los componentes para comprender sus especificaciones, conexiones y procedimientos
de configuracion.



MEDIDAS DE SEGURIDAD
Los estudiantes y docentes deben asistir a la charla de induccion de seguridad en la primera

practica por una sola vez, la misma que sera facilitada por el laboratorista y deberan firmar

un registro de induccion.

Se solicita el cumplimiento de las siguientes medidas de seguridad.

Mandil

Zapatos adecuados.
No gorras.

No anillos.

No cadenas

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

Lea y comprenda la presente guia de laboratorio

No corra dentro del laboratorio

Abstenerse de usar el teléfono celular

Aleje sus manos de las partes mdviles del equipo

No enchufar ni tocar cables o equipos con manos mojadas.

No desconectar cables de los equipos que estan instalados en el Laboratorio
Comunicar incidencias sobre cables sueltos, pelados, luces, cables y enchufes en mal
estado.

Conectar los instrumentos de medidas de forma correcta para evitar dafios

No se debe trabajar en equipos eléctricos parado sobre el piso himedo

No se debe realizar maniobras para las cuales no ha sido entrenado o autorizado

Antes de conectar un equipo, los usuarios / estudiantes deberan chequear que la
conexion se encuentre en éptimas condiciones (cables bajo-aislados, no empalmados,
tomas de conexion en buenas condiciones. En caso de detectar una condicién insegura,
se debera comunicar de inmediato al instructor.

Atencion: cuando se realicen maniobras con tension de 220V o superiores, nunca debe
estar solo, como minimo deber& haber dos personas.

Al desconectar un equipo no se debe tirar de los cables, sino retirarlos con precaucion

desde su lugar de conexion.



6. TRABAJO PREPARATORIO

e Conocimientos previos de programacion y funcionamiento de red de comunicacion
MODBUS RS485.

e Tener instalado el software de programacion TIA PORTAL de preferencia V16

e Descargar el archivo y la guia de instalacion del Software Auto Station en el enlace
adjunto.

e https://drive.google.com/drive/folders/1X16naQiszePypdeV8eniXohYG 5vF34f?u
sp=sharing

e Descargar el archivo y la guia de instalacion del Software PIStudio en el link adjunto.

e https://drive.google.com/drive/folders/1a9Q PB4cXqGTPIQVQiy cL6cqlMV]Pi
b?usp=sharing

CONFIGURACION DE LOS PUERTOS DE COMUNICACION DEL DISPOSITIVO
MAESTRO.

Configuracion para la comunicacion en el software TIA portal V16

El software ofrece el disefio del interfaz RS 485, este se puede emplear mediante un médulo de
expansion 1241 RS 422/485 para poder enlazar el médulo de expansion debemos seguir la

siguiente configuracion:

e Crear un proyecto en el entorno del software TIA Portal V16

|||||| =R Primeros pasos

El proyecto: "RS-485 V3_NOMBRE CAMBIADO" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

NS

N o Configurar un dispositivo

N Escribir programa PLC
Configurar
objetos tecnolégicos

l Configurar una imagen HMI

Abrir la vista del proyecto

ierto:  C:\Users\Asus\OneDrive\Escritorio\FINALCAMBIO DE NOMBRE\TIA\RS-485 V3_NOMBRE CAMBIADO\RS-485 V3_NOMBRE CAMBIADO

Entorno TIA PORTAL V16.


https://drive.google.com/drive/folders/1Xl6naQiszePypdeV8eniXohYG_5vF34f?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1Xl6naQiszePypdeV8eniXohYG_5vF34f?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1a9Q_PB4cXgGTPIQVQiy_cL6cqIMVjPib?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1a9Q_PB4cXgGTPIQVQiy_cL6cqIMVjPib?usp=sharing

Crear un PLC virtual que tenga la version idéntica al del PLC fisico que se desee

programar

Abrir el catdlogo que se encuentra en el software

Seleccionar los médulos de comunicacion externos que se pueden conectar en el PLC

Seleccionar la conexion punto a punto también conocida como multipunto

Escoger el modulo de comunicacion CM 1241 RS422/485 de modelo 6ES7 241-

1CH31-0XBO0.

& [P icrun2iq)

R - oY

= - .
-4 | | Vista general de di

]
A ¥/ .. Modul Catilogo | |
ol [l
A - MFita el <Todos> [+][eX]
& - PC » R
= » [ signal Board:
DIBDQ | ) [ Tarjetas de comunic
0 w0 2 3 A21 ) g eettery Boards
Rack_0 Hsct : ‘[:E‘Q
i » [@oing
HSC_3
HSC_4
HSCS
HSC_6
Pulse_1
Pubse_2
Pulse_3
Pulse_d
» Interfaz
» [ Sistemasde identicacién
» [ ASnterface
» [ Médulos tecnologicos
Enlace de PLC con TIA PORTAL V16.
Insertar el modulo de expansion.
Identificar el nombre del mddulo para su conexion.
ﬁ ¥ -  Médulo
o cM124
A > PLC1
DI 8l
A21
103 2 3
Rack_0 L HSC 1
v HsC_2
- HSC_3
HSC_4
HSC_5
HSC_&
Pulse...
Pulse...
Pulse...
'l] Pulse..[|
£ I [>][100% =l v & (<]u] [>1
| 'el Propiedades  |?i} Informacién y|ﬂ Diagnéstico |
J General H Variables 10 H Constantes de sistema H Textos ‘
» General M =

¥ Interfaz R5422i485
General
10-Link
Configuracién de la transf
» Configuracién de la recepci...

= 1

Informacién del proyecto

Numbrl: CM 1241 (RS422/485)_1
=

Autor: | AG-M

Enlace de PLC con TIA PORTAL V16.

En el apartado modo de operacion, del mddulo de comunicacién se debe seleccionar el

namero de hilos que se usaran para la comunicacion.



e Configuracion de parametros para el intercambio de datos seleccionar velocidad de
trasferencia 19.2Kbits, Paridad (Sin paridad), Bit de datos (8 bits por caracte), bit de
parada (1)

9 Propiedades ‘Ao Informacion i) ﬂ % Diagnéstico

Constantes de sistema HTextos l

10-Link

Modo de operacién

(O Daplex (R5422) 4 hilos punto a punto

O Diplex (R5422) 4 hilos maestro multipunto

(O) Daplex (R5422) 4 hilos esclave multipunto
| (® semiduplex (R5485) 2 hilos |

Estado inicial de la linea de recepcion

(®) Ninguno
() Tension de polarizacién con R(B) > R(A) >= OV

Velocidad de transferencia: | 19.2 kbits

Kl

Paridad: | Sin paridad

Bits de datos: | 8 bits por caracter

Bitde parada: |1

i KKK

Parametros de enlace para comunicaciéon en TIA PORTAL V16.

CONFIGURACION DE LOS PUERTOS DE COMUNICACION DEL DISPOSITIVO
ESCLAVO

Creacidn del proyecto

Para iniciar con la creacion de un proyecto dirigirse al mend principal en la parte superior y
seguir los siguientes pasos.
e Dirigirse a File y seleccionar la opcién New Project.

E Auto Station
File |Wiew PLC Tool Help

| [ Mew Project CtrI+N|
% Open Project... cerl+0 L,
P Save Project ] el
Save Project As... 1
Close Project

Change PLC Type...

Program File Export...
Program File Import...

Import Project 4

Pasos para creacion de un nuevo proyecto



Se abrird una ventana en la que se configurar los siguientes parametros
e Nombre del proyecto:
e Ubicacién donde se guardara el proyecto
e TipodePLC
e Lenguaje programacion
e Si deseamos podemos afiadir una pequefia descripcidn caso contrario damos clic en
Ok.

Mew project

Program name | PLC INVT

Location 5 TESIS'PLC IMVT GUIANPLC INVTY,

PLCtype  |IVCLL ~|

Default editor ||i_adder chart V"

Project |
description

Configuracion del nuevo proyecto en el Auto Station.
Configuracion para la comunicacion
La interfaz fisica RS 485 es la que se utilizara debido a que el PLC INVT IVC1 1410MAT
proporciona dos puertos para esta interfaz, el PORT1 y PORT2.

Se utilizan dos protocolos diferentes para poder entender de mejor manera cuales son las
diferencias entre cada protocolo y estos puedan ser aplicados a la industria de acuerdo con las

necesidades de cada aplicacion.

Configuracion del PLC INVT enel puertoly 2
Al existir dos protocolos es necesario los dos puertos de comunicacion para poder identificar
qué puerto se va a utilizar para la comunicacién entre cada equipo.

e Ubicarse en el &rbol del proyecto al lado izquierdo del entorno de trabajo, seleccionar la
opcion System Block, se desplegard un nuevo menud en donde se dard doble clic

izquierdo en Serial port.



a ' '

#-[=| Program block

44 Global variable table
.| Data block

| =7 Systemn block

----- I aving Range

..... % Output Table

| T 1 =1 &

----- [} Interruption Priority

----- % Communication Modules
..... 2 MDI Config

j% Cross reference table

- [i8 Elernent monitoring table
j% Instruction Wizard

7% PLC Communication

ey O O prm O prm |

Configuracién de los puertos de comunicacion
e Se desplegard una nueva ventana para lo cual se dirigird al apartado PLC

communication port (1) setting y seleccionar Modbus protocol, en el apartado de
PLC communication port (2) setting seleccionar la opcion Modbus protocol.

System block x

I3 System setting

PLC communication port {0 setting
& Saving Range

. Output Table (® Program port protocel

I Set Time (O Freeport protocol Free port setting
% Input Filter

2 Input Paint O Madbus protocol Modbus setting

% Advanced Setting (O N:N Pratocol N-Nseting

. Serial Port

% Special Module C

PLC communication port {1) setting
) Priority Level OF |

-G Communication O Mo protocal
.. MDI Config () Freeport protocol Free port setting
| ® Maodbus Protocol | | Modbus setting ||
() N:N Pratocal MN:M setting

PLC communication port {Z) setting

() No protocal
(O Freeport protacal Free port setting
| (® Modbus Protacol | | Modbus setting ||
(O N:N Protocal IN:N setting
< >
Cancelar Ayuda

Configuracion del Puerto 1y puerto 2

Para configurar el puerto 1, sin salir de la ventana dar clic en Modbus setting del apartado del

PLC communication port (1) setting, en donde se desplegara una nueva ventana.



PLC communication part (1) setting

i) Mo protocal

() Freeport protocal Free port setting
{® Modbus Protocol Madbus setting
{J N:N Protocal M:M setting

Inicio para configurar puerto 1

En la ventana que se desplegara se configurara con los siguientes parametros, para el puerto 1
que sirve de comunicacién con el HMI.

e En Baud rate: 9600

e Databit: 8

e Parity check: None

e Stop bit:1

e Presionar Ok
Los demés parametros se configuran por defecto por lo tanto no es necesario realizar alguna

modificacion.

Modbus Protocol hod
Default Value
PLC serial port setting

Baud rate 2600 ~ | | Parity ched: | Mone e

Data bit 8 R Stop bit i w
master fslave mode Slave Station w
Station no. i e
Transmission mode RTU Mode w
Timeout time of the main mode 1000 - me
Retry times 0 =

Ok Cancel

Configuracion de parametros del puerto 1

Para configurar el puerto 2, sin salir de la ventana dar clic en Modbus setting del apartado del

PLC communication port (2) setting, en donde se desplegara una nueva ventana.



PLC communication port (2} setting

() Mo protocol

() Freeport protocol Free port setting
{® Modbus Protocol | Modbus setting
) N:N Protocol M:M setting

Configuracion del puerto 2 de comuniacién

En la ventana que se desplegara se configurara con los siguientes parametros, para el puerto 2
que sirve de comunicacién con el PLC SIEMENS S7-1200.

e En Baud rate: 19200
e Data bit: 8

e Parity check: Even
e Stop hit:1

e Station no.: 2

e Presionar Ok
Los demés parametros se configuran por defecto por lo tanto no es necesario realizar alguna

modificacion.
1Modbus Protocol ot
Default Value
1 PLC serial port setting
Baud rate 19200 ~ | |Parity check |Even e

,

1 Data hit 3 o Stop bit 1 w
master jslave mode Slave Station w
Station no. 2 i
Transmission mode RTU Mode o
Timeout time of the main mode 1000 - |ms
Retry times 0 =

[ o< || Cancel
Tl TR e Prodocol T TMadRn o ocotHhimm T

Configuracion de parametros del puerto 2



ACTIVIDADES PARA DESARROLLAR Y METODOLOGIA.
Realice la programacion en cada uno de los softwares Instalados previamente

[}
configurados para la comunicacion.
PROGRAMACION TIA PORTAL PLC MASTER.
e Enelentorno de TIA PORTAL crear un bloque de DATOS.

Arbol del proyecto o 4

|| Dispositivos

B Agregar dispositivo
g Dispositivos yredes
v g PLC_1[CPU1212C ..
IY configuraciond...
%) Online ydiagnos...
¥ Ll Blogyes de progr
ﬁ Agregar nuev...

W Vain [OB1]

» 3§ Objetos tecnolo...
Crear bloque de datos

e Seleccionar Blogue de Datos

ll Agregar nuevo bloque E3

Nombre:
[Bloque de datos_1 J

Tipo: @ DB global .

[l % Lenguaje: DE ~]
Bowede | wmew [ T3]
organizacion

() Manual

(®) Automatico

’FB Descripcion:
Blogue Los bloques de datos (DB) sirven para almacenar datos del programa.
de funcién

de datos

maés...

> | Més informacién

Aceptar Cancelar

' (v Agregary abrir

Crear bloque de datos
e Escribir los datos que se enviaran hacia el esclavo copilar los datos insertados y no

desactivar ningun visto en azul.



Bloque de datos_1
il o ffset Valor de observacion Accesible desde HMIIOPC UA/Web APl Escribible desde HMIIOPC UAIWeb AP Visible en HMI Engineering  Co...

1§41 ~ Static

2 fla=  veLocDarar it ) ) “

s la= RN Int ™ ™ ]

s k= onorr Int ™ ™ 7]

5 e VUELTAS P_ABS Int @ g @

6 la=  REsETAUT it . ~ ) 7]

2 N El

Datos que se requieren comunicar.
e Enel entorno de programacion insertar los siguientes bloques de programacion.

e MB_COMM LOAD bloque de programacion para envio de datos por la red de

comunicacion.

ot Segmento 1: CONFIGURACION PUERTO DE COMUNICACION RS-485

Comentario

%DB2
“MB_COMM_
LOAD_DB"
MB_COMM_LOAD
EN ENO
%M100.0 DONE —isi=
*FirstScan” — REQ ERROR —if3lce

STATUS

" — PORT
BAUD
2~ PARITY
%DB3
*MB_MASTER_DB" MB_DB

v

Blogue de comunicacion
e MB_MASTER blogue recepcion de datos para envio e intercambio de datos.

e MOVE bloque de programacion para mover datos y variables entre HMI hacia el PLC.

Segmento 2: BLOQUE DE DATOS MODBUS DE VELOCIDAD

Comentario

%083
“MB_MASTER_DB"
MB_MASTER
EN ENO
Koo DONE —i7z/2
“Qock_0.5H — REQ BUSY —izle
2 — MB_ADDR ERROR —2/2=
! MODE STATUS — 16%0
0201 — DATA_ADDR
- DATA_LEN
%DB1.DBWO
“DATOS RS485".
“VELOGDAD
PAF  DATA_PTR
MOVE
EN —— BN —
W %DB1.DBWO
“VELOGDAD PAP" — |N AToR ReRaE
“VELOGDAD
3 ourt — A7

Bloque de envio de datos



Copie y pegue el mismo bloque MB_Master y cambie la variable a vueltas en posicién

absoluta.

Segmento 3: VUELTAS POSICION ABSOLUTA

Comentario

%DB3
"MB_MASTER_DB"
MB_MASTER
EN ENO
%M101.7 DONE =222
"Qock_0.5Hz" BUSY =gfalze
t——] ———REQ ERROR =—gz/z2
2 MB_ADDR STATUS
MODE
<0205 — DATA_ADDR
! —— DATA_LEN
%DB1.DBW4
“DATOS RS485”.
“VUELTAS P_
RS, - DATA_PTR
MOVE
EN — ENO ———1
‘ereugir %DB1.DBW4
"VUELTAS PAP AB” IN ~DATOS R5485".
“VUELTAS P_
3¢ OUT1 A0

Bloque de envio de datos de vueltas.

Copie y pegue el mismo bloque MB_Master y cambie la variable a botdn run o puesta

en marcha e insertar el otro bloque MOVE para desenclavar el boton run.

%®M101.5
*Qock_1Hz"

%DB1.DBWS
“DATOS RS485°.
RUN

%M200.0
“RUN PABS®

=

%®*M201.6
"RESET AUX"

_ll__

%DB3
“MB_MASTER_DB"
MB_MASTER
EN ENO
DONE —472'2
BUSY —'222
REQ ERROR —73/:2
MB_ADDR STATUS '
MODE
DATA_ADDR
DATA_LEN
DATA_PTR
MOVE
EN R
IN %DB1.DBWS
" DATOS RS485".
3% ourt — FUN
MOVE
EN S——
" %DB1.DBWS
" DATOS RS485".
W oun — RUN

Bloque de envio de datos de puesta en marcha.



e Copiey pegue el mismo bloque MB_Master y cambie la variable a ON/OFF para activa

la pantalla.

Segmento 8: BOTONES ON/OFF

%DB3
"MB_MASTER_DB"
MB_MASTER

EN ENO
%M101.5 DONE =—s12=
“Oock_THZ" == REQ BUSY =—gziz2
2 — MB_ADDR ERROR —2/22

MODE STATUS

<02 DATA_ADDR
DATA_LEN

%DB1.DBW14
“DATOS RS485".
"ON/OFF" . pATA_PTR

%M201.1
- ACTIVACON
PABS” MOVE
— —EN — _
& IN %DB1.DBW14
“DATOS RS485".
3% our1 — ON/OFF
%MmMo01 2

Bloque de envio de datos de encendido y apagado de la pantalla.

e Copie y pegue el mismo bloqgue MB_Master y cambie la variable a un RESET

automatico para desenclavar el boton run opuesta en marcha.

Segmento 10: LECTURA VALORRESET

%083
“MB_MASTER_D8"
MB_MASTER
EN ENO
%M101.5 DONE —t
Oock_1HD = REQ BUSY =t
2 MB_ADDR ERROR —'
MODE STATUS
DATA_ADDR
DATA_LEN
%081.08W16
“DATOS RS485°
DATA_PTR
%0B1.DBW16
“ o
%M200.1 %200.0 *M201.0 M201.6
“RUN PREL" “RUN PABS” *RUN GRADOS" “RESET AUX
— Wt i { —

Blogue de envio de datos de reset.
PROGRAMACION AUTO STATION PLC SLAVE.
e En el software AUTO STATION generar los datos que se desean comunicar.

e Los datos ingresados se especifican en la siguiente tabla.



Posicion Absoluta
Descripcion Registro/Marcas

Accionamiento HMI M1
Enclavamiento M2
Ingreso Vueltas D10
Salida Pulsos D15
Ingreso Frecuencia D20
Salida Frecuencia D25
Pulsos Y1
Direccion Y2

Direccion Reservada Y1 SM83

Encendido M200

e Con laayuda del comando MOV enviaremos y recibiremos datos del PLC maestro.

o]
14
Q

D200 D20 ]

—{ MOV D204 D10 ]

SALIDA DE ENTBADA DE

—[ MOV D210 De4q ]

SALIDA ON/ ENTRADA

Datos de entrada y salida

e Laprogramacion para el control de motores paso a paso en posicion absoluta se
desarrolla de la siguiente forma.
e Desarrollamos la programacién para insertar el numero de vueltas y la velocidad con

la que se desea controlar el motor a pasos



/*absoluta VUELTAS ACUMULADAS®
M200
L1 | [ wsoL D10 1€00 D1S ]
ENTRADA DE {UMERO DE
VUELTAS A
[ 1ImD D20 D2s ]
ENTRADA VE VELOCIDAD
LOCIDAD
M1
4 = DSO 1 } £ 2
ENTRADA R
M2
L = DSO 2 } £ 3
ENTRADA RU
ME
P DS0 € I ¢ 3
ENTRADA RU

Programacion para el control por posicion absoluta
e Después programamos el comando DRVA que movera los datos ingresados hacia el
MOV para la comunicacion.

"
M200 M2
L 1} [ DRVA D15 D25 Y1 ¥2 ]
TMERO DE VELOCIDAL
M1 M2
2
M2
M200 L TLE]
- — —) RST M2 ]
MOV s D214 ]
M50 M200
— | { 2
‘ M200

Programacion para el enclavamiento

DISENO DE PANTALLAS HMI SIEMENS PARA LECTURA Y ESCRITURA DE
PARAMETROS PARA EL CONTROL DE MOTORES PASO A PASO.



e Visualizacion de las pantallas de configuracion del HMI SIEMENS KTP400 de cual
se ingresar los datos

e PANTALLA DE INICIO

SIEMENS SIMATIC HMI

""’I"""’l””’m””””’”””’l’

R R R R MR RN
R L R R L A O R SRR ER R EEEEE ALY

Pantalla de inicio
Componentes:

1. Entorno de la pantalla general
2. Pulsador para ingresar al menu

e PANTALLA DEL MENU.

Pantalla de menu

Componentes:

1. Pulsador para ingresar a la pantalla de control del motor por posicion absoluta



2. Pulsador para volver a la pantalla de inicio

e PANTALLA DE CONTROL DEL MOTOR POR POSICION ABSOLUTA

CONTROL POSICION ABSOLUTA

|IIII |IIIMII |IIII|IIII .ﬂl
0 20 40 100

Imagen. Pantalla de control por posicion absoluta
Componentes:

. Pantalla para ingresar valor de nimero de vueltas
. Pantalla para ingresar valor de velocidad

. Regleta para visualizar el nimero de vueltas ingresado

1
2
3
4. Regleta para visualizar el valor de velocidad ingresado
5. Pulsador de puesta en marcha

6. Interruptor para encendido

7

. Pulsador para volver a la pantalla de menus

DISENO DE PANTALLAS HMI WECON PARA LECTURA DE PARAMETROS
PARA EL CONTROL DE MOTORES PASO A PASO.

Visualizacion de las pantallas de configuracion del HMI WECON EN EL CUAL SE
VISUALIZARA LOS DATOS INGRESADO

e PANTALLA DE INICIO



1.pi{ C:\Users\Satellite\Desktop\CARPETAS DE TESIS\SOFTWARE TESIS PARA PRESENTAR\PROGRAMA INVT\f MA MOTO PAP CON RS-485\PROGRAMA HMI CON

ECN

Imagen. Pantalla de inicio

Componentes:

1. Entorno de la pantalla general
2. Pulsador para ingresar al menu

e PANTALLA DEL MENU

CONTROL DEL MOTOR PASO A PASO
POR POSICION ABSOLUTA

88888 88888

Imagen. Pantalla de menu
Componentes:

Pulsador para ingresar a la pantalla de control del motor por posicion absoluta
Pantalla de visualizacion del numero de vueltas

Pantalla de visualizacion del nimero de pasos

M w0 npoE

Pulsador para volver a la pantalla de inicio

e PANTALLA DE CONTROL DEL MOTOR POR POSICION ABSOLUTA



Bienvenido :PANTALLA DE INICIO 1:MENU DE CONTROL~  2:POSICION_ABS 1 | 3:POSICION_REL 1_ 4POSICION_GRAD_1_ v

POSICION ABSOLUTA
EOSICI(')N ABSOLUTAT- i“OFF 6
. g . 3 ON | OFF
1 . 88888 88888 |7
100} INGRESE UN VALOR VUELTAS
NUMERO DE VUELTAS
4
2 i I 88883 | 88888 || 8
L8 30000 | INGRESE UN VALOR PASOS
VELOCIDAD
RON

Imagen. Pantalla de control por posicion absoluta

Componentes:

9.

© N o a ~ w NP

Deslizador para visualizar valor de nimero de vueltas
Deslizador para visualizar valor de la velocidad

Pantalla de visualizacion del nimero de vueltas ingresada
Pantalla de visualizacion del valor de velocidad ingresada
Pulsador de puesta en marcha

Interruptor para encendido

Pantalla de visualizacion del nimero de vueltas

Pantalla de visualizacion del valor de pasos

Pulsador para volver a la pantalla de menu

CONEXION DE EQUIPOS

Examine el modulo de motor paso a paso antes de conectarlo.

Energice los dispositivos del tablero con ayuda del siguiente diagrama de conexion.
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e Esquema de conexion del PLC, drive y motor paso a paso.

ALIMENTACION PLC
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Esquema de conexion de la comunicacion del PLC INVT HMI WECON y modulo de

comunicacion RS 485 Siemens.

PUERTOS

DE HMI
COMUNICACION
R5485+ VCC

OTx
O Rx

a w
2411 CHI0- DA 3

RS485- GMND
- E -
I = O
CM 1241
RS 4221485
RS485+ RS485+
RS485-

Esquema de conexion para la comunicacion

Configuracion DIP Switch del Drive Paso a Paso

Uno de los aspectos cruciales en los motores paso a paso es el angulo de giro por pulso,
comunmente fijado en 1.8 grados. Esto implica que se necesitan 200 pulsos para completar una
vuelta completa, ya que 200 pulsos multiplicados por 1.8 grados resultan en 360 grados. Sin
embargo, para lograr micro pasos y dividir ain mas este angulo de paso, se emplea un
controlador que utiliza 6 interruptores configurables (switches) en diferentes estados (on u off).
Estos interruptores determinan la cantidad de micro pasos y, por ende, la precision del
movimiento del motor. La tabla asociada presenta descripciones detalladas de cada switch,

indicando su estado requerido para configurar el micro paso.

ON
Ty

123456
DIP Switch




En este caso se va configurar a 1600 pulsos para completar una vuelta de 360, a continuacion,

se detalla cuales switch tiene que estar en ON y OFF.

Micro | Pulso | S1 S2 S3 DESCRIPCION
step
/rev

NC NC [ ON | ON | ON [Si la configuracion de los switch estda en ON, no
generara ninguna condicion.

1 200 | ON | ON [ OFF | Laconfiguracion S3 en OFF y S1, S2 en ON, nos dara
un micro paso de 1 teniendo 200 pulsaciones por
revolucion.

2/1A 400 | ON [ OFF | ON | La configuracion S2 en OFF y los demés en ON, nos
da un micro paso de 2/A teniendo 400 pulsaciones por
revolucién.

2/B 400 | OFF [ ON | ON | La configuracion S1 en OFF y los demas en ON, nos
da un micro paso de 2/B teniendo 400 pulsaciones por
revolucion.

4 800 | ON | OFF | OFF | Laconfiguracion S1en ONy S2,S3 en OFF, nos da un
micro paso de 4 teniendo 800 pulsaciones por
revolucion.

8 1600 | OFF | ON [ OFF | Laconfiguracion S2 en ONy S1,S3 en OFF, nos da un
micro paso de 8 teniendo 1600 pulsaciones por
revolucion.

16 3200 | OFF | OFF [ ON ([ La configuracién S3 en ON y S1,S2 nos da un micro

paso de 16 teniendo 3200 pulsaciones por revolucion.

32 6400 | OFF | OFF | OFF [ La configuracion en OFF nos da un micro paso de 32
teniendo 6400 pulsaciones por revolucién.

Las corrientes que se generan en un motor paso a paso nos ayudan a conocer que corriente es

laindicada para la aplicacion que se le requiere realizar para eso se toma en cuenta las corrientes

pico y las corrientes nominales, si se genera una corriente muy alta el motor podria llegar a

calentarse y generara problemas a largo plazo en el motor.




Current PK S4 | S5 | S6 DESCRIPCION

(A) Current

0.5 0.7 ON [ ON | ON | La configuracion en ON generara una corriente
pico de 0.7 y la corriente nominal seria de 0.5.

1.0 1.2 ON [ OFF | ON | Laconfiguracién S5 en OFF y los deméas en ON
generard una corriente pico de 1.2 y la corriente
nominal seria de 1.0.

1.5 1.7 ON | ON | OFF [ La configuracién S6 en ON y los demas en OFF
generara una corriente pico de 1.7 y la corriente
nominal seria de 1.5.

2.0 2.2 ON [ OFF | OFF | La configuracion S4 en ON y los demas OFF
generard una corriente pico de 2.2 y la corriente
nominal seria de 2.0.

2.5 2.7 OFF | ON | ON | Laconfiguracién S4 en OFF y los demas en ON
generard una corriente pico de 2.7 y la corriente
nominal seria de 2.5.

2.8 2.9 OFF | OFF | ON [ La configuracién S6 en ON y los demas en OFF
generara una corriente pico de 22.9y la corriente
nominal seria de 2.8

3.0 3.2 OFF | ON | OFF | Laconfiguracién S5 en ON y los demés en OFF
generara una corriente pico de 3.2y la corriente
nominal seria de 3.0.

35 4.0 OFF | OFF | OFF | La configuracion en OFF generara una corriente

pico de 4.0 y la corriente nominal seria de 3.5.

Tabla de Descripcion de corriente generada
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1. OBJETIVO

Realizar una red de comunicacion RS485 entre el automata programable S7-1200 y el automata
INVT controlado por HMIs para el monitoreo y control de un motor paso a paso en posicion

relativa.

2. INTRODUCCION
El estandar TIA/EIA-485, popularmente conocido como RS485, describe una interfaz de
comunicacion que opera sobre lineas diferenciales capaces de comunicarse con 32 “unidades
de carga”. Normalmente, un dispositivo transmisor/receptor corresponde a una “unidad de
carga”, que permite la comunicacion con hasta 32 dispositivos, esto permitir supervisar y
controlar una gama diversa de procesos industriales en varios sectores de produccion y

manufactura razén por la cual esta tecnologia posibilita la monitorizacion y ajuste de variables



en sistemas automaticos y semiautomaticos donde el objetivo principal es ofrecer una
comunicacion integra estrechamente con actuadores que son componentes esenciales en
sistemas de control industrial, ya que proporcionan movimientos precisos y controlados en una
variedad de aplicaciones ademas la capacidad bidireccional de Modbus RS485 permite una

transmision de datos que facilita el monitoreo en tiempo real y la retroalimentacion constante

3. EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS
Para llevar a cabo una practica de desarrollo de una red de comunicacién RS485 para el control
de un motor paso a paso industrial con PLCs, es esencial contar con una serie de equipos e
instrumentos. Estos componentes desempefian un papel crucial en la operacion y el control de

los motores, asi como en la comunicacion entre los dispositivos.
A continuacion, se describen los equipos e instrumentos necesarios para esta practica:

e PLC INVT Modelo 1VC1-1410MAT (Controlador Légico Programable): Es un
dispositivo programable que ejecutara las instrucciones dadas por el PLC maestro las
cuales son necesarias para controlar los motores paso a paso y gestionar lacomunicacion
RS485. Debes seleccionar un PLC compatible con RS485 y que tenga suficientes
entradas y salidas digitales para controlar el motor y otros dispositivos relacionados, el

autdmata se puede ver en la imagen 1.

| —

—

AR e T | Eﬁ
* ® i
| -\ 0 I

Imagen 1. PLC INVT

e PLC SIEMENS S7-1200 (Controlador Légico Programable)



El PLC Siemens S7-1200, permite un control de nivel, medicion y regulacién precisos
en procesos industriales, con la capacidad de integrar sensores y actuadores para el
control de la automatizacion de procesos, en este caso ejecutara las instrucciones
necesarias de mando hacia el esclavo para controlar el motor paso a paso y gestionar la
comunicacion RS485 puesto que se lo determinara como el Maestro, este dispositivo

esta representado en la imagen 2.

Imagen 2. PLC Siemens
e HMI Wecon modelo PI13070ig-0 (Interfaz Hombre-Méaquina): EI HMI es una
herramienta esencial en la automatizacion industrial que proporciona una interfaz
gréfica intuitiva para que los operadores humanos interactden con maquinas y sistemas

de manera eficiente y efectiva, dicho dispositivo esta en la imagen 3.

_

Imagen 3. HMI WECON

e HMI Siemens KTP400: En la imagen 4, se puede visualizar el HMI la cual es una

herramienta esencial en la automatizacion industrial que proporciona una interfaz



grafica intuitiva para que los operadores humanos interactlen con maquinas y sistemas
de manera eficiente y efectiva, serd el dispositivo el cual nos permita ingresar los

parametros de control.

SIEMENS SIMATIC HMI
|

Imagen 4. HMI SIEMENS KTP400
e Motores paso a paso industriales Nema 23 Modelo 0K57H18112A: Estos motores
son dispositivos electromecanicos que convierten sefiales eléctricas en movimientos
precisos en incrementos discretos, el mismo dispositivo esta representado en la imagen
5.

Imagen 5. Motor paso a Paso Nema 23

e Controladores de motor paso a paso TB6600: Los controladores de motores paso a
paso son necesarios para gestionar y alimentar los motores. Estos dispositivos generan
las secuencias de impulsos necesarias para el movimiento preciso de los motores, el

mismo se puede ver en la imagen 6.



Imagen 6. Driver Paso a Paso
e Fuentes de alimentacion Delta Modelo DRL-120-24: En la imagen 7 se puede
observar la fuente de voltaje la cual se emplea para alimentar tanto el PLC como los
motores y controladores de motor, necesitarés fuentes de alimentacion adecuadas que

suministren la tension y la corriente necesarias para cada componente.

Imagen 7. Fuente 120v AC - 24v DC
e Cables de conexiones: En la imagen 8 se puede visualizar los cables de alimentacién y
comunicacion son vitales para conectar todos los componentes. Asegurate de utilizar
cables de calidad y que sean lo suficientemente largos para alcanzar todas las

ubicaciones necesarias en tu sistema.



Imagen 8. Cables bananas de seguridad
e Herramientas y equipo de laboratorio: Herramientas como destornilladores, alicates

y multimetros son indispensables para realizar los trabajos de comunicacion, las mismas
se puede observar en la imagen 9.

Imagen 9. Kit Béasico de herramientas

e Software de Programacion: Necesitaras software de programacion para el PLC. Esto
puede incluir software especifico proporcionado por el fabricante del PLC o
herramientas de programacion estdndar como ladder logic (I6gica de escalera) o
software de programacion basado en texto.

e Documentacion y Manuales: Consulta los manuales y documentacion técnica de todos

los componentes para comprender sus especificaciones, conexiones y procedimientos
de configuracion.

4. MEDIDAS DE SEGURIDAD



5.

Los estudiantes y docentes deben asistir a la charla de induccion de seguridad en la primera
practica por una sola vez, la misma que sera facilitada por el laboratorista y deberan firmar

un registro de induccion.

Se solicita el cumplimiento de las siguientes medidas de seguridad.

e Mandil
e Zapatos adecuados.
e No gorras.
e No anillos.
e No cadenas
INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD
Leay comprenda la presente guia de laboratorio
No corra dentro del laboratorio
Abstenerse de usar el teléfono celular
Aleje sus manos de las partes moviles del equipo
No enchufar ni tocar cables o equipos con manos mojadas.
No desconectar cables de los equipos que estan instalados en el Laboratorio
Comunicar incidencias sobre cables sueltos, pelados, luces, cables y enchufes en mal
estado.
Conectar los instrumentos de medidas de forma correcta para evitar dafos
No se debe trabajar en equipos eléctricos parado sobre el piso himedo
No se debe realizar maniobras para las cuales no ha sido entrenado o autorizado
Antes de conectar un equipo, los usuarios / estudiantes deberan chequear que la
conexion se encuentre en éptimas condiciones (cables bajo-aislados, no empalmados,
tomas de conexion en buenas condiciones. En caso de detectar una condicion insegura,
se debera comunicar de inmediato al instructor.
Atencion: cuando se realicen maniobras con tension de 220V o superiores, nunca debe
estar solo, como minimo debera haber dos personas.
Al desconectar un equipo no se debe tirar de los cables, sino retirarlos con precaucion

desde su lugar de conexion.

6. TRABAJO PREPARATORIO



e Conocimientos previos de programacion y funcionamiento de red de comunicacion
MODBUS RS485.
e Tener instalado el software de programacion TIA PORTAL de preferencia V16
e Descargar el archivo y la guia de instalacion del Software Auto Station en el enlace
adjunto.
e https://drive.google.com/drive/folders/1X16naQiszePypdeV8eniXohYG 5vF34f?u
sp=sharing
e Descargar el archivo y la guia de instalacion del Software PIStudio en el link adjunto.
e https://drive.google.com/drive/folders/1a9Q PB4cXqGTPIQVQiy cL6cqlMV]Pi
b?usp=sharing
CONFIGURACION DE LOS PUERTOS DE COMUNICACION DEL DISPOSITIVO
MAESTRO.

Configuracion para la comunicacion en el software TIA portal V16

El software ofrece el disefio del interfaz RS 485, este se puede emplear mediante un modulo de
expansion 1241 RS 422/485 para poder enlazar el mdédulo de expansion debemos seguir la

siguiente configuracion:

e Crear un proyecto en el entorno del software TIA Portal V16

Primeros pasos

El proyecto: "RS-485 V3_NOMBRE CAMBIADO" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

S

N | Configurar un dispositivo

N Escribir programa PLC

Configurar
objetos tecnolégicos

l Configurar una imagen HMI

Entorno TIA PORTAL V16.

e Crear un PLC virtual que tenga la version idéntica al del PLC fisico que se desee
programar

e Abrir el catdlogo que se encuentra en el software


https://drive.google.com/drive/folders/1Xl6naQiszePypdeV8eniXohYG_5vF34f?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1Xl6naQiszePypdeV8eniXohYG_5vF34f?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1a9Q_PB4cXgGTPIQVQiy_cL6cqIMVjPib?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1a9Q_PB4cXgGTPIQVQiy_cL6cqIMVjPib?usp=sharing

e Seleccionar los médulos de comunicacion externos que se pueden conectar en el PLC
e Seleccionar la conexién punto a punto también conocida como multipunto

e Escoger el moédulo de comunicacion CM 1241 RS422/485 de modelo 6ES7 241-
1CH31-0XB0

# [Roicuiix ) e B (e B Qe 4 | [ Vista general de di =]
al W . Medulo v | Catélogo 1

N Mrivo  perfl: [ <Todos> [+ e¥]
& ~ RC ' ‘r’ﬂ
- » [ Signal Board:
| » (@ Terjetas de comunicacion
2 3 » [ Battery Boards
v@o
» [moQ
» (g ouDQ

103 102 "

» [ Mbdulos tecnolégicos

Imagen. Enlace de PLC con TIA PORTAL V16.

e Insertar el modulo de expansion.

o Identificar el nombre del modulo para su conexion.

¥ - Médulo

5

103

Rack_0

i] Pulse..[,
L] D — I Tl S I B

‘_Gi‘ Propiedades I‘_Al Informacién &) I %] Diagnéstico |

J General || Variables 10 H Constantes de sistema || Textos I

» General M
w Interfaz R5422/485

c 1 =

General
10-Link
A= e Eanet y
» Configuracién de la recepci.. E Numbrl: CM 1241 (RS422/485)_1 | | |
.

Informacion del proyecto

Autor: | AGHM |

Imagen Enlace de PLC con TIA PORTAL V16.

Modo de operacién de modulo de comunicacion seleccidnar del numero de hilos que se usaran

para la comunicacion.

Configuracion de parametros para el intercambio de datos Celocidad de trasferencia 19.2Kbits,
Paridad (Sin paridad), Bit de datos (8 bits por caracte),Bit de parada (1)



&, Propiedades %) Informacién i) ﬂ % Diagnéstico

Constantes de sistema H Textos ]

10-Link

Modo de operacién

O Duplex (RS422) 4 hilos punto a punto

O Duiplex (RS422) 4 hilos maestro multipunto

O Duplex (R5422) 4 hilos esclave multipunto
| (@) semiduplex (R5485) 2 hilos |

Estado inicial de la linea de recepcién

(®) Ninguno
(O Tensién de polarizacién con R(B) > R(A) >= OV
Velocidad de transferencia: Igizkbilt: r:—
Paridad: | Sin paridad I~
Bits de datos: | 8 bits por caracter _‘T’
Bitde parada: |1 =

Parametros de enlace para comunicacién en TIA PORTAL V16.

CONFIGURACION DE LOS PUERTOS DE COMUNICACION DEL DISPOSITIVO
ESCLAVO.

CREACION DEL PROYECTO

Para iniciar con la creacion de un proyecto dirigirse al mena principal en la parte superior y
seguir los siguientes pasos.

e Dirigirse a File y seleccionar la opcién New Project.

E Auto Station

| File |£iew PLC Tool Help

| [ Mew Project CtrI+N|
% Open Project... crl+0 [,
P Save Project ] —
Save Project As... i
Close Project

Change PLC Type...

Prograrn File Export...
Program File Import...

Import Project 4

Imagen: Pasos para creacion de un nuevo proyecto

Se abrirad una ventana en la que se configurara los siguientes parametros
e Nombre del proyecto:

e Ubicacién donde se guardara el proyecto



e TipodePLC

e Lenguaje programacion

e Si deseamos podemos afiadir una pequefia descripcion caso contrario damos clic en
Ok.

Mew project

Program name | PLC INVT

Location 15 TESIS'PLC INVT GUIANPLC INVTY

PLCtype  |IVCLL |

Default editor "ladder chart R "

Project |
description

Configuracion del nuevo proyecto en el Auto Station.
Configuracion para la comunicacion
La interfaz fisica RS 485 es la que se utilizara debido a que el PLC INVT IVC1 1410MAT
proporciona dos puertos para esta interfaz, el PORT1 y PORT2.

Se utilizan dos protocolos diferentes para poder entender de mejor manera cuales son las
diferencias entre cada protocolo y estos puedan ser aplicados a la industria de acuerdo con las

necesidades de cada aplicacion.

Configuracion del PLC INVT enel puerto1y 2
Al existir dos protocolos es necesario los dos puertos de comunicacion para poder identificar

qué puerto se va utilizar para la comunicacion entre cada equipo.

e Ubicarse en el arbol del proyecto al lado izquierdo del entorno de trabajo, seleccionar la
opcion System Block, se desplegara un nuevo menld en donde se dard doble clic

izquierdo en Serial port.



a

#-[=| Program block
44 Global variable table

.| = Data block

| B[ System block

ey O O prm O prm |

----- I aving Range
----- &) Output Table

----- [} Interruption Priority
----- % Communication Modules
..... 2 MDI Config

j% Cross reference table

- [i8 Elernent monitoring table
j% Instruction Wizard

7% PLC Communication

| T 1 =1 &

Configuracion de los puertos de comunicacion

Se desplegara una nueva ventana para lo cual se dirigira al apartado PLC communication port

(1) setting y seleccionar Modbus protocol, en el apartado de PLC communication port (2)

setting seleccionar la opcién Modbus protocol.

System block

% Saving Range
@ Qutput Table

[y Set Time

.2 Input Filter

@ Input Point

% Advanced Setting
» Serial Port

) Special Module C

.y Priority Level Of |

@ Communication
G MDI Config

(2 System setting

PLC communication port {0} setting
(®) Program port protocal

() Freeport protocol Free port setting
() Modbus protocol Modbus setting
ON:N Protocol IN:M setting

PLC communication port {1} setting

() No protocol
() Freeport protocol Free port setting

| (® Modbus Protocol | I Modbus setting ||
() N:N Protocal N:M setting

PLC communication port {2) setting
() No protocol

() Freeport protocol Free port setting

| (® Modbus Protocol | I Modbus sstting ||
(NN Protocal N:N setting
Cancelar

HAyuda

Imagen. Configuracién del Puerto 1y puerto 2

Para configurar el puerto 1, sin salir de la ventana dar clic en Modbus setting del apartado del

PLC communication port (1) setting, en donde se desplegara una nueva ventana.



PLC communication paort (1) setting

i) Mo protocal

(") Freeport protocol Free port setting
{®) Modbus Protocol Modbus setting
i N:N Pratocal M:M setting

Inicio para configurar puerto 1

En la ventana que se desplegara se configurara con los siguientes parametros, para el puerto 1

que sirve de comunicacién con el HMI.
e En Baud rate: 9600
e Databit: 8
e Parity check: None
e Stop hit:1
e Presionar Ok
Los demés parametros se configuran por defecto por lo tanto no es necesario realizar alguna

modificacion.
Modbus Protocol o
Default Value
PLC serial port setting

Baud rate 9a00 w | | Parity check Mane W

Data hit 3 o Stop bit i ~
master jslave mode Slave Station w
Station no. i i
Transmission mode RTU Mode w
Timeout time of the main mode 1000 < |ms
Retry times 0 =

Concel

Imagen. Configuracion de parametros del puerto 1

Para configurar el puerto 2, sin salir de la ventana dar clic en Modbus setting del apartado del

PLC communication port (2) setting, en donde se desplegara una nueva ventana.



PLC communication port (2} setting

() Mo protocol

() Freeport protocol Free port setting

{® Modbus Protocol | Modbus setting |
) N:N Protocol M:M setting

Inicio para configurar el puerto 2

En la ventana que se desplegara se configurara con los siguientes parametros, para el puerto 2
que sirve de comunicacién con el PLC SIEMENS S7-1200.

e En Baud rate: 19200
e Data bit: 8

e Parity check: Even
e Stop hit:1

e Station no.: 2

e Presionar Ok
Los demés parametros se configuran por defecto por lo tanto no es necesario realizar alguna

modificacion.
1Modbus Protocol ot
Default Value
1 PLC serial port setting
Baud rate 19200 ~ | |Parity check |Even e

¥

1 Data bit g e Stop bit 1 o
masterslave mode Slave Station v
Station no. P had
Transmission made RTU Mode -
Timeout time of the main mode 1000 > |ms
Retry times 0 =

[ o | Cancel
TlT TR e Prod ool T [T, o | STRT=gr=y= = STy T

Configuracion de parametros del puerto 2



ACTIVIDADES A DESARROLLAR Y METODOLOGIA.
Realice la programacion en cada uno de los softwares Instalados previamente

[}
configurados para la comunicacion.
PROGRAMACION TIA PORTAL PLC MASTER.
e Enelentorno de TIA PORTAL crear un bloque de DATOS.

Arbol del proyecto o 4

|| Dispositivos

B Agregar dispositivo
g Dispositivos y redes
v g PLC_1[CPU1212C .
IY configuracién d...
%| Online ydiagnés...
> .z Blogues de progr
ﬁ Agregar nuev...
W Tein [0B1]
» 3§ Objetos tecnolo...
Crear bloque de datos

e Seleccionar Blogue de Datos

ll Agregar nuevo bloque E3

Nombre:
[Bloque de datos_1 J

Tipo: @ DB global .

[l % Lenguaje: DE ~]
Bowede | wmew [ T3]
organizacion

() Manual

(®) Automatico

’FB Descripcion:
Blogue Los bloques de datos (DB) sirven para almacenar datos del programa.
de funcién

de datos

maés...

> | Més informacién

Aceptar Cancelar

' (v Agregary abrir

Crear bloque de datos
e Escribir los datos que se enviaran hacia el esclavo copilar los datos insertados y no

desactivar ningun visto en azul.



[PT RN ey

. Y N

Lo Dipiiladatocmyalor predet. Valorde arranque  Instantdnea Valor de observacion Remanencia Accesible desde HMIOPC UA/Web API Escribible desde HMIIOFC ...

40 v Static

@ VELOCDADPAP nt : - O ™ ™
48 VUELTAS P_RELA Int 0 - 0 ] v
Qv RN Int 0 = O ] )
4* SENINDOHA |int El 0 - 0 ™ %)
4@ ONOFF Int : - O ™ ™
4% RESETAUTOML. Int 0 — 0 ] ™

Datos que se requieren comunicar.
e En el entorno de programacion insertar los siguientes bloques de programacion.
e MB_COMM LOAD blogue de programacion para envio de datos por la red de

comunicacion.

o Segmento 1: CONFIGURACION PUERTO DE COMUNICACION RS-485

Comentario

%DB2
*MB_COMM_
LOAD_DB"
MB_COMM_LOAD
EN ENO

%M100.0
*FirstScan® — REQ

~— PORT
~ BAUD
2 — PARTY
%DB3
*MB_MASTER_DB" — \MB_DB

v

Blogue de comunicacion
e MB_MASTER bloque recepcion de datos para envio e intercambio de datos.

e MOVE bloque de programacion para mover datos y variables entre HMI hacia el PLC.

Segmento 2: BLOQUE DE DATOS MODBUS DE VELOCIDAD

Comentario

%DB3
“MB_MASTER_DB"
MB_MASTER
EN ENO
%M101.7 DONE —i7s/2=
“Qock_0.5H" wm REQ BUSY =g'zz2
2 —~ MB_ADDR ERROR =—gzlz2
! — MODE STATUS 6%0
402071 — DATA_ADDR
! —— DATA_LEN
%DB1.DBWO
“DATOS RS485°.
“VELOGDAD
PAF  DATAPTR
MOVE
EN —— ENO g
o %DB1.DBWO
"VELOUDAD PAP" — |N ey
"VELOGDAD
3 ourt — A7

Bloque de envio de datos

e Copie y pegue el mismo bloque MB_Master y cambie la variable a vueltas en posicién
relativa.



%DB3
“MB_MASTER_DB"

MB_MASTER
EN ENO
®*M101.7 DONE == 325
“Qock_0.5H" BUSY =—g3ize
—| }_REQ ERROR =—t=2
2 MB_ADDR STATUS #
MODE
« DATA_ADDR
DATA_LEN
%DB1.DBWé6
“DATOS R5485".
"VUELTAS P_
= DATA_PTR
MOVE
EN - —_—
%MW10 %DB1.DBW6
“POSICON PAP “DATOS R5485".
REL" __|n "VUELTAS P_
¥ oum PELN

Bloque de envio de datos de vueltas.

Copie y pegue el mismo bloque MB_Master y cambie la variable a botdn run o puesta

en marcha e insertar el otro bloque MOVE para desenclavar el boton run.

%DB3
*MB_MASTER_DB"
MB_MASTER
EN ENO
%M101.5 DONE —7=¢
“Qock_1H" BUSY =——g'2i22
—_—] p———REQ ERROR =173 /:¢
2 MB_ADDR STATUS
MODE
#0207 — DATA_ADDR
DATA_LEN
%DB1.DBWS
“DATOS RS485".
RUN __ pATA_PTR
%M200.1
“RUN PREL* MOVE
—] }——E&N —
i %DB81.DBWS
“DATOS RS485".
3 out1 — RUN
%*M201.6
"RESET AUX" MOVE
— ————EN — _
> —in %DB1.DBWS
*DATOS RS485".
3 oumy — RUN

Imagen. Bloque de envio de datos de puesta en marcha.
Copie y pegue el mismo bloque MB_Master y cambie la variable a ON/OFF para activa

la pantalla



%DB3
*MB_MASTER_DB"

MB_MASTER

EN ENO
%M101.5 DONE =g’z 25
“Qock_1HZ" = REQ BUSY =322
2 MB_ADDR ERROR ==z 2=
MODE STATUS 6#

<02 DATA_ADDR
DATA_LEN

%DB1.DBW14
“DATOS RS485".
ON/OFF" _ pDATA_PTR

%M201.2
* ACTIVACION
PREL” —
| | EN — —
N %DB1.DBW14
“DATOS R5485".
- ONJOFF"

iF oum

Bloque de envio de datos de encendido y apagado de la pantalla.
Copie y pegue el mismo bloque MB_Master y cambie la variable a un cambio de giro

de sentido horario a antihorario.

%DB3
“MB_MASTER_DB"
MB_MASTER
—— N ENO
%*M101.5 DONE ——'z/:¢
"Qock_1HZ" = REQ BUSY =222
2 MB_ADDR ERROR =——tz/22
MODE STATUS #
<0205 — DATA_ADDR
DATA_LEN
%DB1.DBW10
"DATOS RS485°
“SENTINDO H/
2 DATA_PTR
%M200.2
"GIRO H/A REL" MOVE
—] }——EN — S
: IN
%DB1.DBW10
"DATOS R5485".
“SENTINDO H/
A"
3 OUT

Bloque para el cambio de giro

Copie y pegue el mismo bloqgue MB_Master y cambie la variable a un RESET

automatico para desenclavar el botdn run opuesta en marcha



Segmento 10: LECTURA VALORRESET

Blogue de envio de datos de reset.
7. PROGRAMACION AUTO STATION PLC SLAVE.
e Enel software AUTO STATION generar los datos que se desean comunicar.

e Los datos ingresados se especifican en la siguiente tabla.

Posicion Relativa
Descripcion Registro/Marcas

Accionamiento HMI M3
Enclavamiento 1 M4
Enclavamiento 2 M5
Ingreso Vueltas D30
Salida Pulsos D35
Ingreso Frecuencia D20
Salida Frecuencia D25
Pulsos Y1
Direccion Y2

Direccion Reservada Y1 SM83

Encendido M300

e Con la ayuda del comando MOV enviaremos y recibiremos datos del PLC maestro



/*REGISTRO3 DE ELEMENTOS M*/

M0

{ I

-
(=]
5]
=
o
=
[
=1

—

—[ MOV D208 D&2 ]

Datos de entrada y salida
e Laprogramacion para el control de motores paso a paso en posicion absoluta se

desarrolla de la siguiente forma.
e Desarrollamos la programacién para insertar el numero de vueltas y la velocidad con

la que se desea controlar el motor a pasos

/*POSICION RELATIVA -— (VUELTAS INDEPENDIENTES)*/
M20
L = ps2 2 } { >
Hl0
L = Ds2 a _ 3
EW
M300 M20
— | |1 [ woL D20 1€00 Das ]
SALIDA TR
HSFORMAD
—_— ITD D20 D2s ]
1102 X
M300 M4 M20
— — —1+—{ oV Das D25 Y1 2 ]
STAR RELAT 3 2

Programacion para el control en posicion relativa

e Después programamos el comando DRVI que movera los datos ingresados hacia el

MOV para la comunicacion.

e Activacién del comando DRVI.



Das

SALIDA TRA
H3ITORMADA

]

200 M2 M20 M4
| | | | 1~ £ 2
ON/OFF REL STAR RELAT
ATVO IvVa
M300 M4
1 |1 ] |
1 r 1 r
STAR RELAT
VA
H200 3MBe2
|| | 14 ReT ]
3TAR RELAT
IVA
MOV 5 D214
RESET AUTO
MATICO
4200 M20
| | | | [ ML D30 1€00
ENTRADA DE
VUELTAS R
4[ ITD D20 D25

SALIDA DIN

Programacion para el enclavamiento del contacto

CAMBIO DE GIRO.

MATICO
M200 M20
MUL D30 1€00 D3s
— | it {
ENTRADA DE SALIDA TRA
/UELTAS R HSFORMADR
L [ 10 D20 D25 ]
ENTRADA DE SALIDA DIN
4200 M20
—_ } i} { MUL D30 -1€00 D45
ENTRADA DE
VUELTAS R
M200 us
— } |} { DRVI  Dis D25 ¥1
SALIDA DIN VUELTA EN
T GRADOS
M5
< >
M200 32
— A ! RST M ]
MOV 5 D214 1

RESET AUTO

]

Interruptor de activacion.

Programacion para el cambio de giro



HED H300

o,
o,

Interruptor de on/off

DISENO DE PANTALLAS HMI SIEMENS PARA LECTURA Y ESCRITURA DE
PARAMETROS PARA EL CONTROL DE MOTORES PASO A PASO.

e Visualizacion de las pantallas de configuracion del HMI SIEMENS KTP400 DE
CUAL SE INGRESAR LOS DATOS.

e PANTALLA DE INICIO

SIEMENS SIMATIC HMI

2

OPCIONES

Pantalla de inicio

Componentes:

1. Entorno de la pantalla general

2. Pulsador para ingresar al menu

e PANTALLA DEL MENU.



CONTROL DE POSICION
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Pantalla de menu

Componentes:

1. Pulsador para ingresar a la pantalla de control del motor por posicion relativa
2. Pulsador para regresar al mend.

e PANTALLA DE CONTROL DEL MOTOR POR POSICION RELATIVA
CONTROL POSICION RELATIVA
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Pantalla de control por posicion relativa
Componentes:
1. Pantalla para ingresar valor de nimero de vueltas

2. Pantalla para ingresar valor de velocidad

3. Regleta para visualizar el valor de vueltas ingresado



Regleta para visualizar el valor de velocidad ingresado
Interruptor para cambiar la direccion de giro

Interruptor para encendido

A

Pulsador de puesta en marcha
8. Pulsador para volver a la pantalla de menu
DISENO DE PANTALLAS HMI WECON PARA LECTURA DE PARAMETROS
PARA EL CONTROL DE MOTORES PASO A PASO.
+ Visualizacion de las pantallas de configuracion del HMI WECON EN EL CUAL SE
VISUALIZARA LOS DATOS INGRESADO

e PANTALLA DE INICIO

1.pi{ C:\Users\Satellite\Desktop\CARPETAS DE TESIS\SOFTWARE TESIS PARA PRESENTAR\PROGRAMA INVT\PROGRAMA MOTO PAP CON RS-435\PROGRAMA HMI CON
— —

1 Ingenieria
1 Electromecanica
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
2 DESARROLLO DE UNA RED DE COMUNICACION RS 485

PARA EL CONTROL DE MOTORES PASO A PASO

2| INGRESO AL MENU ||

Imagen. Pantalla de inicio

Componentes:

1. Entorno de la pantalla general

2. Pulsador para ingresar al menu

e PANTALLA DEL MENU



CONTROL DEL MOTOR PASO A PASO
POR POSICION RELATIVA

38888 88888

Pantalla de menu

Componentes:

Pulsador para ingresar a la pantalla de control del motor por posicion relativa
Pantalla de visualizacion del nimero de vueltas

Pantalla de visualizacion del nimero de pasos

Eal A

Pulsador para volver a la pantalla de inicio

e PANTALLA DE CONTROL DEL MOTOR POR POSICION RELATIVA

Bienvenido |  D:PANTALLA DE INICIO :MENU DE CONTROL | 2:POSICION ABS 1~ 3:POSICION_REL_1_ | 4:POSICION_GRAD_1_ | w X

P @SICI(DN ﬁ@l,m

I*‘% F—"f_l

['l “ssss8 | | sssss |1 sssss
- = 100

Ul INGRESE UNY R —7VUELTAS
NUMERO DE VUELTAS

88888 |
INGRESE UN VALOR

"IHI"
RUN

Pantalla de control por posicion relativa

Componentes:



Deslizador para visualizar valor de nimero de vueltas
Deslizador para visualizar valor de la velocidad

Pantalla de visualizacion del nimero de vueltas ingresada
Pantalla de visualizacion del valor de velocidad ingresada
Pulsador de puesta en marcha

Interruptor para encendido

Pantalla de visualizacion del nimero de vueltas

Pantalla de visualizacion del valor de pasos

© o N o g ~ w DdpoE

Pulsador para el sentido de giro

10. Pulsador para volver a la pantalla de menu

CONEXION DE EQUIPOS

e Examine el modulo de motor paso a paso antes de conectarlo.

e Energice los dispositivos del tablero con ayuda del siguiente diagrama de conexién.

ALIMENTACION AC HMI DRIVE
QUT 110/220V PASO APASO
L1 VCC GND
VCC

o
000

00

TE24V. GNOD O 0

EMNA+ ENA-

FUE

=

=
+

OF

) RS485+

G—e 0 DIR+ DIR-
ALIMENTACION PLC o 0

L N
0 e__ RS485- ULt PUL.

24y COM O
5 B OO0

<

<

o0 [dOD"

Conexion para la alimentacion de los equipos

e Esquema de conexion del PLC, driver y motor paso a paso



ALMENTACION PLC PE?G?‘I{J‘II\JLIEQS I- MOTORES PAS%R;\VIEASO RESISTENCIAS
L N Yoo 1 Ar A VCC  GND R1
0 c 2KO
g o g e 28 foXo)
e A .
i 3 PGZ- PGB -e
9 9 o‘ o B+ B-e ~
PGA- PEZ+ 2
Y10 w11 ENA+ ENA
PGB+ PGA+r o
0 0 DIR+ DIR-
O 166 oe— [=
coM1 c u v =
PUL+ PUL
conz @ 060 I

Conexion del motor y driver

e Esquema de conexion de la comunicacién del PLC INVT HMI WECON y moédulo de

comunicacion RS 485 Siemens.

PUERTOS
DE HMI
COMUNICACION

R5485+ VCC

OTx

o |
241.1 CH30 DAEB[ T 3

O Rx
a
RS485- GND
- E -
i : O
CMW 1241
RS 4227485
RS485+ RS485+
RS485-

Conexion de los puertos de comunicacion

Configuracion DIP Switch del Drive Paso a Paso



Uno de los aspectos cruciales en los motores paso a paso es el angulo de giro por pulso,

comunmente fijado en 1.8 grados. Esto implica que se necesitan 200 pulsos para completar una

vuelta completa, ya que 200 pulsos multiplicados por 1.8 grados resultan en 360 grados. Sin

embargo, para lograr micro pasos y dividir ain mas este angulo de paso, se emplea un

controlador que utiliza 6 interruptores configurables (switches) en diferentes estados (on u off).

Estos interruptores determinan la cantidad de micro pasos y, por ende, la precision del

movimiento del motor. La tabla asociada presenta descripciones detalladas de cada switch,

indicando su estado requerido para configurar el micro paso.

0\
TIILY

02 314°5 6
Imagen. DIP Switch

En este caso se va a configurar a 1600 pulsos para completar una vuelta de 360, a continuacion,

se detalla cuales switch tiene que estar en ON y OFF.

Micro | Pulso | S1 S2 S3 DESCRIPCION
step
Irev

NC NC ON [ ON | ON |Si la configuracion de los switch estd en ON, no
generara ninguna condicion.

1 200 | ON | ON [ OFF | Laconfiguracion S3 en OFF y S1, S2 en ON, nos dara
un micro paso de 1 teniendo 200 pulsaciones por
revolucion.

2/IA 400 | ON [ OFF | ON | La configuracion S2 en OFF y los demas en ON, nos
da un micro paso de 2/A teniendo 400 pulsaciones por
revolucion.

2/B 400 | OFF [ ON | ON | La configuracion S1 en OFF y los demas en ON, nos
da un micro paso de 2/B teniendo 400 pulsaciones por
revolucion.

4 800 ON [ OFF | OFF | Laconfiguracion S1en ONy S2,S3 en OFF, nos da un
micro paso de 4 teniendo 800 pulsaciones por
revolucion.




8 1600 | OFF | ON [ OFF | Laconfiguracion S2 en ONy S1,S3 en OFF, nos da un
micro pasé de 8 teniendo 1600 pulsaciones por
revelusion

16 3200 | OFF | OFF [ ON ([ La configuracién S3 en ON y S1,S2 nos da un micro
pasé de 16 teniendo 3200 pulsaciones por revolucion.

32 6400 | OFF | OFF | OFF [ La configuracién en OFF nos da un mirco paso de 32
teniendo 6400 pulsaciones por revolucion.

Las corrientes que se generan en un motor paso a paso nos ayuda a conocer que corriente es la

indicada para la aplicacion que se le requiere realizar para eso se toma en cuenta las corrientes

pico y las corrientes nominales, si se genera una corriente muy alta el motor podria llegar a

calentarse y generara problemas a largo plazo en el motor.

Current
(A)

Current

PK

S4

S5

S6

DESCRIPCION

0.5

0.7

ON

ON

ON

La configuracion en ON generara una corriente
pico de 0.7 y la corriente nominal seria de 0.5.

1.0

1.2

ON

OFF

ON

La configuracion S5 en OFF y los demas en ON
generara una corriente pico de 1.2 y la corriente
nominal seria de 1.0.

1.5

1.7

ON

ON

OFF

La configuracion S6 en ON y los demas en OFF
generard una corriente pico de 1.7 y la corriente
nominal seria de 1.5.

2.0

2.2

ON

OFF

OFF

La configuracién S4 en ON y los demas OFF
generara una corriente pico de 2.2 y la corriente
nominal seria de 2.0.

2.5

2.7

OFF

ON

ON

La configuracion S4 en OFF y los demas en ON
generara una corriente pico de 2.7 y la corriente
nominal seria de 2.5.

2.8

2.9

OFF

OFF

ON

La configuracion S6 en ON y los demas en OFF
generara una corriente pico de 22.9 y la corriente
nominal seria de 2.8




3.0 3.2 OFF | ON | OFF [ Laconfiguracion S5en ON y los demas en OFF
generara una corriente pico de 3.2y la corriente
nominal seria de 3.0.

35 4.0 OFF | OFF | OFF | La configuracion en OFF generara una corriente

pico de 4.0 y la corriente nominal seria de 3.5.

Tabla de Descripcion de corriente generada
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o1 NOMBRE DE LA | INVT y S7-1200 para el monitoreo y 3
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Integrantes:
DESARROLLO
1. OBJETIVO

Realizar una red de comunicacion RS485 entre el automata programable S7-1200 y el automata

INVT controlado por HMIs para el monitoreo y control de un motor paso a paso en grados.

2. INTRODUCCION
El estandar TIA/EIA-485, popularmente conocido como RS485, describe una interfaz de
comunicacion que opera sobre lineas diferenciales capaces de comunicarse con 32 “unidades
de carga”. Normalmente, un dispositivo transmisor/receptor corresponde a una “unidad de
carga”, que permite la comunicacion con hasta 32 dispositivos, esto permitir supervisar y
controlar una gama diversa de procesos industriales en varios sectores de produccion y
manufactura razén por la cual esta tecnologia posibilita la monitorizacion y ajuste de variables
en sistemas automaticos y semiautomaticos donde el objetivo principal es ofrecer una

comunicacion integra estrechamente con actuadores que son componentes esenciales en



sistemas de control industrial, ya que proporcionan movimientos precisos y controlados en una
variedad de aplicaciones ademés la capacidad bidireccional de Modbus RS485 permite una

transmision de datos que facilita el monitoreo en tiempo real y la retroalimentacion constante.

3. EQUIPO, INSTRUMENTOS Y MATERIALES NECESARIOS
Para llevar a cabo una practica de desarrollo de una red de comunicacion RS485 para el control
de un motor paso a paso industrial con PLCs, es esencial contar con una serie de equipos e
instrumentos. Estos componentes desempefian un papel crucial en la operacion y el control de

los motores, asi como en la comunicacion entre los dispositivos.
A continuacion, se describen los equipos e instrumentos necesarios para esta practica:

e PLC INVT Modelo IVC1-1410MAT (Controlador Logico Programable):
Es un dispositivo programable que ejecutara las instrucciones dadas por el PLC maestro las
cuales son necesarias para controlar 1os motores paso a paso y gestionar la comunicacién RS485.
Debes seleccionar un PLC compatible con RS485 y que tenga suficientes entradas y salidas

digitales para controlar el motor y otros dispositivos relacionados.

Ny

Imagen 1. PLC INVT

e PLC SIEMENS S7-1200 (Controlador Logico Programable)
El PLC siemens s7-1200, permite un control de nivel, medicion y regulacion precisos en
procesos industriales, con la capacidad de integrar sensores y actuadores para el control de la
automatizacion de procesos, en este caso ejecutara las instrucciones necesarias de mando hacia
el esclavo para controlar el motor paso a paso y gestionar la comunicacion RS485 puesto que

se lo determinard como el Maestro.



Imagen 2. PLC Siemens
e HMI Wecon Modelo P13070ig-0 (Interfaz Hombre-Maquina):
El HMI es una herramienta esencial en la automatizacion industrial que proporciona una interfaz
gréfica intuitiva para que los operadores humanos interactlen con maquinas y sistemas de

manera eficiente y efectiva.

__ _— J

Imagen 3. HMI WECON

e HMI siemens KTP400
El HMI es una herramienta esencial en la automatizacion industrial que proporciona una interfaz
grafica intuitiva para que los operadores humanos interactlen con maquinas y sistemas de
manera eficiente y efectiva, sera el dispositivo el cual nos permita ingresar los parametros de

control.



SIEMENS SIMATIC HMI

Imagen 4. HMI SIEMENS KTP400
e Motores Paso a Paso Industriales Nema 23 Modelo OK57H18112A: Estos motores
son dispositivos electromecanicos que convierten sefiales eléctricas en movimientos

precisos en incrementos discretos.

Imagen 5. Motor paso a Paso Nema 23

e Controladores de Motor Paso a Paso TB6600: Los controladores de motor paso a
paso son necesarios para gestionar y alimentar los motores. Estos dispositivos generan

las secuencias de impulsos necesarias para el movimiento preciso de los motores.



Imagen 6. Driver Paso a Paso
e Fuentes de Alimentacion Mean Well Modelo DR-120-24: Para alimentar tanto el
PLC como los motores y controladores de motor, necesitaras fuentes de alimentacion

adecuadas que suministren la tension y la corriente necesarias para cada componente.

Imagen 7. Fuente 120v AC - 24v DC
e Cables y Conexiones: Los cables de alimentacion y comunicacién son vitales para
conectar todos los componentes. Asegurate de utilizar cables de calidad y que sean lo

suficientemente largos para alcanzar todas las ubicaciones necesarias en tu sistema.



Imagen 8. Cables bananas de seguridad

e Herramientas y Equipo de Laboratorio: Herramientas como destornilladores,
alicates y multimetros.

Imagen 9. Kit Béasico de herramientas

e Software de Programacion: Necesitaras software de programacion para el PLC. Esto
puede incluir software especifico proporcionado por el fabricante del PLC o
herramientas de programacion estdndar como ladder logic (I6gica de escalera) o
software de programacion basado en texto.

e Documentacion y Manuales: Consulta los manuales y documentacion técnica de todos

los componentes para comprender sus especificaciones, conexiones y procedimientos
de configuracion.



4. MEDIDAS DE SEGURIDAD
Los estudiantes y docentes deben asistir a la charla de induccion de seguridad en la primera

practica por una sola vez, la misma que sera facilitada por el laboratorista y deberan firmar

un registro de induccion.

Se solicita el cumplimiento de las siguientes medidas de seguridad.

Mandil

Zapatos adecuados.

No gorras.

No anillos.

No cadenas

INSTRUCCIONES DE SEGURIDAD

Lea y comprenda la presente guia de laboratorio

No corra dentro del laboratorio

Abstenerse de usar el teléfono celular

Aleje sus manos de las partes mdviles del equipo

No enchufar ni tocar cables o equipos con manos mojadas.

No desconectar cables de los equipos que estan instalados en el Laboratorio
Comunicar incidencias sobre cables sueltos, pelados, luces, cables y enchufes en mal
estado.

Conectar los instrumentos de medidas de forma correcta para evitar dafios

No se debe trabajar en equipos eléctricos parado sobre el piso himedo

No se debe realizar maniobras para las cuales no ha sido entrenado o autorizado

Antes de conectar un equipo, los usuarios / estudiantes deberan chequear que la
conexion se encuentre en optimas condiciones (cables bajo-aislados, no empalmados,
tomas de conexion en buenas condiciones. En caso de detectar una condicion insegura,
se debera comunicar de inmediato al instructor.

Atencion: cuando se realicen maniobras con tension de 220V o superiores, nunca debe
estar solo, como minimo debera haber dos personas.

Al desconectar un equipo no se debe tirar de los cables, sino retirarlos con precaucion

desde su lugar de conexion.



6. TRABAJO PREPARATORIO

e Conocimientos previos de programacion y funcionamiento de red de comunicacion
MODBUS RS485.

e Tener instalado el software de programacion TIA PORTAL de preferencia V16

e Descargar el archivo y la guia de instalacion del Software Auto Station en el enlace
adjunto.

e https://drive.google.com/drive/folders/1X16naQiszePypdeV8eniXohYG 5vF34f?u
sp=sharing

e Descargar el archivo y la guia de instalacion del Software PIStudio en el link adjunto.

e https://drive.google.com/drive/folders/1a9Q PB4cXqGTPIQVQiy cL6cqlMV]Pi
b?usp=sharing

CONFIGURACION DE LOS PUERTOS DE COMUNICACION DEL DISPOSITIVO
MAESTRO.

Configuracion para la comunicacion en el software TIA portal V16

El software ofrece el disefio del interfaz RS 485, este se puede emplear mediante un modulo de
expansion CM 1241 RS 422/485 para poder enlazar el médulo de expansion debemos seguir la

siguiente configuracion:

e Crear un proyecto en el entorno del software TIA Portal V16

Primeros pasos

El proyecto: "RS-485 V3_NOMBRE CAMBIADO" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

N

N Q Configurar un dispositivo

% Escribir programa PLC

Configurar
objetos tecnolégicos

| Configurar una imagen HM

Entorno TIA PORTAL V16.
e Crear un PLC virtual que tenga la version idéntica al del PLC fisico que se desee

programar


https://drive.google.com/drive/folders/1Xl6naQiszePypdeV8eniXohYG_5vF34f?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1Xl6naQiszePypdeV8eniXohYG_5vF34f?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1a9Q_PB4cXgGTPIQVQiy_cL6cqIMVjPib?usp=sharing
https://drive.google.com/drive/folders/1a9Q_PB4cXgGTPIQVQiy_cL6cqIMVjPib?usp=sharing

o Abrir el catilogo que se encuentra en el software

e Seleccionar los modulos de comunicacion externos que se pueden conectar en el PLC

e Seleccionar la conexion punto a punto también conocida como multipunto

e Escoger el mddulo de comunicacion CM 1241 RS422/485 de modelo 6ES7 241-
1CH31-0XBO.

dr [PLC1icPu212q)

CIEIECERET 5 || Vitn sererei oo dor] 5
Al W Msdule v | Catilogo |
it (it
A = @Fira  Perfl: [ <odos> [+ [e¥]
& ~ PLCT ’L’ﬂ
i‘ f\D‘O - : : iﬁ’::‘;‘:n::munw:!uan
0 12 m 2 3 = I:Jmneryﬁnud:
Rack 0 HSC_1 ’,"m
HS[ﬁ i’:ﬂﬂ?
H!(:i » (@ oipQ
Enlace de PLC con TIA PORTAL V16.
e Insertar el modulo de expansion.
e Identificar el nombre del modulo para su conexion.
% ¥ - Médulo
b”\ CM 124
@ ~ PLC_1
Di 8l
103 2 3 A2t
Rack_0 HSC_1
HSC:27
HSC_3
sce
Pulse.
oy
l‘ Pulse_.|,
[ ] Plloce —T+] ——¢—— @& i<]n] Bl
|_Gi, Propiedades I"_illnformaci()n ylﬂ Diagnéstico |
J General H Variables 10 J Constantes de sistema H Textos ‘

» General
w Interfaz R5422i485
General
10-Link
Configuracién de la transf... i

v

» Cenfiguracién de la recepci...

G 1

Informacién del proyecto

Nl:lmbrl: CM 1241 (R5422/485)_1
—

Autor: | AG-M

Enlace de PLC con TIA PORTAL V16.

En el apartado modo de operacion, del modulo de comunicacion se debe seleccidnar el nimero

de hilos que se usaran para la comunicacion.

Configuracién

de parametros para el intercambio de datos

seleccionar velocidad de

trasferencia 19.2Kbits, Paridad (Sin paridad), Bit de datos (8 bits por caracte), bit de parada (1)



' Propiedades E"_i.‘.lnformacién y]]&} Diagnéstico

Constantes de sistema H Textos ]

10-Link

Modo de operacién

() Diplex (RS422) 4 hilos punto a punto

() Dplex (R5422) 4 hilos maestro multipunto

O Duplex (R5422) 4 hilos esclave multipunto
I (®) Semidplex (R5485) 2 hilos I

Estado inicial de la linea de recepcién

() Ninguno
() Tensién de polarizacion con R(B) > R(A) >= 0V
Velocidad de transferencia: | 19.2 kbits v
Paridad: | Sin paridad =
Bits de datos: | 8 bits por caracter ?
Bitde parada: |1 'z‘

Pardmetros de enlace para comunicacion en TIA PORTAL V16.

CONFIGURACION DE LOS PUERTOS DE COMUNICACION DEL DISPOSITIVO
ESCLAVO.

Creacion del proyecto

Para iniciar con la creacion de un proyecto dirigirse al mend principal en la parte superior y
seguir los siguientes pasos.

e Dirigirse a File y seleccionar la opcion New Project.

E Auto Station

[[Fie |view pLC Tool Help

D New Project CtrI+N|
% Open Project... corl+o [,
P Save Project ] —
Save Project As... i
Close Project

Change PLC Type...

Program File Export...
Program File Import...

Import Project 4

Pasos para creacion de un nuevo proyecto

Se abrirad una ventana en la que se configurara los siguientes parametros
e Nombre del proyecto:

e Ubicacion donde se guardara el proyecto



e TipodePLC
e Lenguaje programacion
e Si deseamos podemos afiadir una pequefia descripcion caso contrario damos clic en Ok.

Mew project

Program name | PLC INVT

Location 5 TESIS'PLC IMVT GUIANPLC INVTY,

PLCtype  |IVCLL ~|

Default editor ||i_adder chart V"

Project |
description

Configuracién del nuevo proyecto en el Auto Station.
Configuracion para la comunicacion
La interfaz fisica RS 485 es la que se utilizara debido a que el PLC INVT IVC1 1410MAT
proporciona dos puertos para esta interfaz, el PORT1 y PORT2.

Se utilizan dos protocolos diferentes para poder entender de mejor manera cuales son las
diferencias entre cada protocolo y estos puedan ser aplicados a la industria de acuerdo con las
necesidades de cada aplicacion.

Configuracion del PLC INVT enel puerto1ly 2
Al existir dos protocolos es necesario los dos puertos de comunicacién para poder identificar
qué puerto se va utilizar para la comunicacion entre cada equipo.

e Ubicarse en el arbol del proyecto al lado izquierdo del entorno de trabajo, seleccionar la
opcidn System Block, se desplegara un nuevo mena en donde se dara doble clic izquierdo

en Serial port.



&+]—| Program block
&5 Global variable table
... | Data block

| = Systermn block

----- I Saving kange
----- % Cutput Table

..... % Input Filter
----- 3 Input Point
----- [ Advanced Settings

-l Serial Port

----- L Special Module Configuratio
----- [ Interruption Priority

[ O e T O

----- % Communication Modules
..... [ MDI Config

j--@ Cross reference table

i [/ Elernent monitoring table
j& Instruction Wizard

j(éyi PLC Cormmunication

=T T 1=1mm

Configuracion de los puertos de comunicacion
e Se desplegara una nueva ventana para lo cual se dirigira al apartado PLC

communication port (1) setting y seleccionar Modbus protocol, en el apartado de

PLC communication port (2) setting seleccionar la opcion Modbus protocol.

System block

[© Sysemsatting
@) Saving Range
- Output Table

& Set Time

@ Input Filter

-G Input Point

@ Advanced Setting
& Serial Port

-2 Special Module C
-3y Priority Level Of |
- Communication
) MDI Config

PLC communication port (0) setting

(®) Program port protocol

() Freeport protocal Free port setting
() Modbus protocol Modbus setting
ONN Protocel N:N setting

PLC communication port (1) setting

() No protocol
(O Freeport pratocol Free port setting

| (® Modbus Protocol | I Modbus setting ||
(O N:N Protocal N:N setting

PLC communication port (2) setting

() No protocol

(O Freeport pratocal Free port setting
[ ® tiodbus Proacel | [ Modbus seing

(O N:N Protocal N:N setting

Aceptar Cancelar

X

Ayuda

Configuracion del Puerto 1y puerto 2

Para configurar el puerto 1, sin salir de la ventana dar clic en Modbus setting del apartado del

PLC communication port (1) setting, en donde se desplegara una nueva ventana.



PLC communication part (1) setting

i) Mo protocal

() Freeport protocal Free port setting
{® Modbus Protocol Madbus setting
{J N:N Protocal M:M setting

Inicio para configurar puerto 1

En la ventana que se desplegara se configurara con los siguientes parametros, para el puerto 1
que sirve de comunicacién con el HMI.

e En Baud rate: 9600

e Databit: 8

e Parity check: None

e Stop bit:1

e Presionar Ok
Los demés parametros se configuran por defecto por lo tanto no es necesario realizar alguna

modificacion.

Modbus Protocol hod
Default Value
PLC serial port setting

Baud rate 2600 ~ | | Parity ched: | Mone e

Data bit 8 R Stop bit i w
master fslave mode Slave Station w
Station no. i e
Transmission mode RTU Mode w
Timeout time of the main mode 1000 - me
Retry times 0 =

Ok Cancel

Configuracion de parametros del puerto 1

Para configurar el puerto 2, sin salir de la ventana dar clic en Modbus setting del apartado del

PLC communication port (2) setting, en donde se desplegara una nueva ventana.



PLC communication port (2} setting

() Mo protocol

() Freeport protocol Free port setting

{® Modbus Protocol | Modbus setting |
) N:N Protocol M:M setting

Inicio para configurar puerto 2

En la ventana que se desplegara se configurara con los siguientes parametros, para el puerto 2
que sirve de comunicacién con el PLC SIEMENS S7-1200.

e En Baud rate: 19200
e Databit: 8

e Parity check: Even
e Stop bit:1

e Station no.: 2

e Presionar Ok
Los demés parametros se configuran por defecto por lo tanto no es necesario realizar alguna

modificacion.
1Modbus Protocol ot
Default Value
1 PLC serial port setting
Baud rate 19200 ~ | |Parity check |Even e

,

1 Data hit 3 o Stop bit 1 w
master jslave mode Slave Station w
Station no. 2 i
Transmission mode RTU Mode o
Timeout time of the main mode 1000 - |ms
Retry times 0 =

[ o< || Cancel
Tl TR e Prodocol T TMadRn o ocotHhimm T

Configuracion de parametros del puerto 2



7. ACTIVIDADES A DESARROLLAR Y METODOLOGIA.
Realice la programacion en cada uno de los softwares instalados previamente

[}
configurados para la comunicacion.
PROGRAMACION TIA PORTAL PLC MASTER.
e Enelentorno de TIA PORTAL crear un bloque de DATOS.

Arbol del proyecto o 4

|| Dispositivos

B Agregar dispositivo
g Dispositivos yredes
v g PLC_1[CPU1212C ..
IY configuraciond...
%) Online ydiagnos...
¥ Ll Blogyes de progr
ﬁ Agregar nuev...

W Vain [OB1]

» 3§ Objetos tecnolo...
Crear bloque de datos

e Seleccionar Blogue de Datos

ll Agregar nuevo bloque E3

Nombre:
[Bloque de datos_1 J

Tipo: @ DB global .

i % Lenguaje: DB -
Soquede | Ngmew: [ [7]
organizacién
() Manual

(®) Automatico

’FB Descripcion:
Blogue Los bloques de datos (DB) sirven para almacenar datos del programa.
de funcién

de datos

maés...

> | Més informacién

Aceptar Cancelar

' (v Agregary abrir

Crear bloque de datos
e Escribir los datos que se enviaran hacia el esclavo copilar los datos insertados y no

desactivar ningun visto en azul.



DATOS RS485

2 4a@-n VELOCIDAD PAP Int

1 |an RUN Int o
5 @=» SENTINDO HIA  Int

7 @n RESET AUTOM.. Int

i T S i - de arrangue al Valor de observacion
@ ~ Static

decde Laaiooc

0
3 @l INGRESO DE GR..| Int [ o

s ONIOFF Int

o o o

ISR é
E

o]
DOODoO
NROOE®

Datos que se requieren comunicar.
e Enel entorno de programacion insertar los siguientes bloques de programacion.

e MB_COMM LOAD blogue de programacion para envio de datos por la red de

comunicacion

b Segmento 1: CONFIGURACION PUERTO DE COMUNICACION RS-485

Comentario

%DB2
“MB_COMM_
LOAD_DB"
MB_COMM_LOAD
EN ENO
%M100.0 DONE —ifalse
*FirstScan® — REQ ERROR =i fzlze

STATUS
269

*Local~CM
4 22
== PORT
19200 — BAUD
2~ PARITY

%DB3
*MB_MASTER_DB" — MB_DB

Bloque de comunicacion
e MB_MASTER blogue recepcion de datos para envio e intercambio de datos.
e MOVE bloque de programacién para mover datos y variables entre HMI hacia el PLC.

Segmento 2: BLOQUE DE DATOS MODBUS DE VELOCIDAD

Comentario

%DB3
“MB_MASTER_DB"
MB_MASTER
EN ENO
%M101.7 DONE —i7/2
“Qock_0.5H — REQ BUSY —2lc2
2 — MB_ADDR ERROR —7z/:=
MODE STATUS — 16%0
402071 — DATA_ADDR
- DATA_LEN
%DB1.DBWO
“DATOS RS485".
“VELOGDAD
PAF  DATA_PTR
MOVE
EN D1 g
v %DB1.DBWO
“VELOGDAD PAP" — | Gy
“VELOGDAD
3 ourt — AP

Bloque de envio de datos



Copie y pegue el mismo bloque MB_Maéster y cambie la variable a grados.

%DB3
“MB_MASTER_DB*
MB_MASTER
EN ENO
%M101.7 DONE ===
"Qock_0.5Hz" BUSY =gz/c2
— p——reQ ERROR —1 = =
2 MB_ADDR STATUS 6#0
MODE
40203 — DATA_ADDR
DATA_LEN
%DB1.DBW2
"DATOS RS485".
"INGRESO DE
GRADOS™ _ ;v prm
MOVE
EN - —
— %DB1.DBW2
A " DATOS R5485".
"INGRESO DE
GRADOS”

iF oum

Blogue de envio de datos en grados.
Copie y pegue el mismo bloque MB_Master y cambie la variable a botdn run o puesta

en marcha e insertar el otro bloque MOVE para desenclavar el boton run.

®=DB3
*MBE_MASTER_DB"
MB_MASTER
EN ENO
%M101.5 DONE =7 ==
" Qock_1Hz" BUSY =222
_| I_REQ ERROR ==g= 22
2 MB_ADDR STATUS 6#0
MODE
<0207 — DATA_ADDR
DATA_LEN
%DE1.DBWS
“DATOS RG485".
RUN — pATA_PTR
=M201.0
"RUN GRADOS" MOVE
—] —E&N — —_—
®—IN %DB1_DBWS
“DATOS RS485".
s out1 — RUN
%M201.6
“RESET AUX" MOVE
e o —
- %DB1_DBWE
“DATOS RS485".

i outt — RUN

Bloque de envio de datos de puesta en marcha.



e Copiey pegue el mismo bloque MB_Master y cambie la variable a ON/OFF para activa

la pantalla
%DB3
*ME_MASTER_DB"
MB_MASTER
EMN ENO
%W1101.5 DONE == 72/%¢
"Clock_1Hz" — REQ BUSY =i =26
2 MB_ADDR ERROR —t7ale
1 MODE STATUS #C
4021 DATA_ADDR
DATA_LEN
%DB1.DBW14
"DATOS RS485°.
"ONIOFF" — DATA_PTR
%2013
* ACTIVACION
GRADOS" MOVE
— ——en —_
- %DB1.DBW14
*DATOS RS485".
¥ oum "ONIOFF"

Bloque de envio de datos de encendido y apagado de la pantalla.
e Copie y pegue el mismo bloqgue MB_Master y cambie la variable a un

automatico para desenclavar el boton run opuesta en marcha

Segmento 10: LECTURAVALORRESET

%083
“MB_MASTER_DE"
MB_MASTER
EN ENO
DONE —t

THT — REQ BUSY —¢

2 - MB_ADDR
MODE

5 DATA_ADDR
DATA_LEN

STATUS

%081.08W16
*RESET 3
AUTOMATICO W0LS
*RESET AUX"

{ —

“RUN PREL" “RUN GRADOS™
1 W % |~

T [

Bloque de envio de datos de reset.
Programacién Auto Station PLC Slave

e Enel software AUTO STATION generar los datos que se desean comunicar.
e Los datos ingresados se especifican en la siguiente tabla.

RESET



Posicion por Grados

Descripcion Registro/Marcas

Accionamiento HMI M6
Enclavamiento 1 M7
Enclavamiento 2 M8
Ingreso Vueltas D40
Salida Pulsos D55
Ingreso Frecuencia D20
Salida Frecuencia D25
Salida divisor D60
Pulsos Y1
Direccion Y2

Direccion Reservada Y1 SM83

Encendido M400

e Con la ayuda del comando MOV enviaremos y recibiremos datos del PLC maestro

“REGISTROS DE ELEMENTOS M*/
SMD
L} { Mov D200 D20 ]
— E TIRA E
ELO
I wmov D202 D40 ]
SALIDA DE ENTRADA DE
GRAL
I [ D Ds0 ]
ENTR DoE
R
4{ M
L wo D210 Ded ]
TIRA

Datos de entrada y salida
e Laprogramacion para el control de motores paso a paso en posicion absoluta se

desarrolla de la siguiente forma.




Desarrollamos la programacién para insertar el nimero de grados y la velocidad con la

que se desea controlar el motor a pasos

Después programamos el comando DRV que movera los datos ingresados hacia el

MOV para la comunicacion.

/*POSICION EN GRADO3*/
M400 M10
L | L1 MUL D40 1€00 DsS ]
|——( oDov  Dss 260 D& ]
L[ 1m D20 D70 1
EN
M400 M7 10
— I L1 [ DRVI  Deéo D70 Y1 ¥2 ]
MEMOR. 2 DIREC: 3
EXT
H400 Me M10 M7
F— | i} L1 £ 2
MEMORIA 1 MEMOR 2
EXT. EXT.
400 u7?
— —
MEMORIA 2
EXT.
M400 EoCH]
—l RST M7 ]
MEMOR
EXT.
MOV 5 Da14 1
RESET UT!
M400 M10 :
— | | } { wUL  D4o 1600 D55 1
————{ pDoIv  Dss -2€0 DE0 ]
—[ ITD D20 Ds0 ]
EN
M400 u8 M10
L | |} |} [ DRVI  Déo D30 Y ]
ENTRAD D DIRECCION
ROUN
M400 Me M MB
—— I 1t 2
MEMORIA
EXT.
M400 MB
—
M400 ELE]
— A —l RET M8 ]
MOV 5 D214 ]
RESET AUTO

Control por grados en sentido inverso



o Contactos de activacion de pantalla.
MATICO
M50

{ =  Dss 2 : <3
ENTRADA ON
/OFF
MEQ
{ = b4 4 : <3
ENTRADA ON
/OFF
M70
{ = D&4 £ } 4 3
ENTRADA ON

fOFF
M400

Contactos de activacion de la pantalla
Disefio de pantallas HMI siemens para lectura y escritura de parametros para el control

de motores paso a paso.

Visualizacion de las pantallas de configuracion del HMI SIEMENS KTP400 DE CUAL SE
INGRESAR LOS DATOS

e PANTALLA DE INICIO

SIEMENS SIMATIC HMI

2
o i 3 Ingeniena
OPCIONES | - \&3 Bectomecinn &

Pantalla de inicio
Componentes:

1. Entorno de la pantalla general

2. Pulsador para ingresar al menu



e PANTALLA DEL MENU

Pantalla de menu
Componentes:

1. Pulsador para ingresar a la pantalla de control del motor de posicion por grados
2. Pulsador para volver a la pantalla de inicio

e PANTALLA DE CONTROL DEL MOTOR DE POSICION POR GRADOS.
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Pantalla de control de posicion por grados

Componentes:
1. Pantalla para ingresar valor de grados
2. Pantalla para ingresar valor de velocidad
3. Regleta para visualizar el valor de vueltas ingresado
4

Regleta para visualizar el valor de velocidad ingresado



Interruptor para cambiar la direccion de giro

Interruptor para encendido

N oo o

Pulsador de puesta en marcha

8. Pulsador para volver a la pantalla de menu
Disefio de pantallas HMI Wecon para lectura de parametros para el control de motores
paso a paso.
Visualizacion de las pantallas de configuracion del HMI WECON EN EL CUAL SE
VISUALIZARA LOS DATOS INGRESADO

e PANTALLA DE INICIO

1.pH{C:\Users\Satellite\Desktop\CARPETAS DE TESIS\SOFTWARE TESIS PARA PRESENTAR\PROGRAMA INVT\PROGRAMA MOTO PAP CON RS-485\PROGRAMA HMI CON
— m—

D

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

FACULTAD DE CIENCIAS DE LA INGENIERIA Y APLICADAS

Ingenieria
Electromecanica

DESARROLLO DE UNA RED DE COMUNICACION RS-485
PARA EL CONTROL DE MOTORES PASO A PASO

2| INGRESO AL MENU ||

‘en:
de

Pantalla de inicio

Componentes:

1. Entorno de la pantalla general

2. Pulsador para ingresar al mend



e PANTALLA DEL MENU

CONTROL DEL MOTOR PASO A PASO
POR GRADOS

88888 388888

Pantalla de menu
Componentes:

1. Pulsador para ingresar a la pantalla de control del motor de posicion por grados
2. Pantalla de visualizacion del nimero de vueltas

3. Pantalla de visualizacion del nimero de pasos

4. Pulsador para volver a la pantalla de inicio

e PANTALLA DE CONTROL DEL MOTOR DE POSICION POR GRADOS

":PJ'I

88888

INGRESE UN VALOR

RUN

Pantalla de control de posicion por grados



Componentes:

1. Deslizador para visualizar valor de nimero de grados

2. Deslizador para visualizar valor de la velocidad

3. Pantalla de visualizacién del nimero de grados ingresados
Pantalla de visualizacion del valor de velocidad ingresada
Pulsador de puesta en marcha
Interruptor para encendido
Pantalla de visualizacion del nimero de vueltas

Pantalla de visualizacion del valor de pasos

© o N o g b

Pulsador para el sentido de giro
10. Pulsador para volver a la pantalla de menu
CONEXION DE EQUIPOS

e Examine el modulo de motor paso a paso antes de conectarlo.

e Energice los dispositivos del tablero con ayuda del siguiente diagrama de conexion.

ALIMENTACION AC . DRIVE
QUT 110220V PASO A PASO
L1 L1 L1 VCC GND
o0 O o © 0
OO0 0 P
Nt‘"\ ) ) o O
- 0 o GND B+ B-
FUENTE 24 V. o O o
L V+ V+
7~ ENA+ ENA-
—0 | G—6
@)
N V- V- RS485+
5
0 G s DIR+ DIR-
ALIMENTACION PLC o 0
N
—— R5485-

PUL+ PUL-

N
<
(]
o
=

O
O

Conexion de alimentacion de los equipos



Esquema de conexién del plc, drive y motor paso a paso

PLC SALIDAS CRIVE
ALUMENTACION PLC DIGITALES MOTORES PASO A PASO RESISTENCIAS
'—0 N YO v Ar A VCC  GND R
— 2K0
O © G- 00
24y com Y2 Y3 B+ B-
o0 “—oe|ll:s
4
9 Ygs PGZ- PGB Be B
R2
2K D
o PGA pPGZ+
Y0 Y11 o ENA+ ENA-
o PGB+ PGA+
DIR+ DIR-
COMO G- svHN GHD I -
e 0 o 2KD
cout “o ‘b PUL- PUL-
” ©

Conexionado del motor y driver

Esquema de conexién de la comunicacion del PLC INVT, HMI WECON y modulo de
comunicacion RS 485 Siemens.

PUERTOS

DE HMI
COMUNICACION
= RS485+ VCC
u %
o B
o 5
& RS485- GND
=
i - O
CH 1241
RS 4220485
RSA85+ RS485+
RS485-

Conexion de los puertos de comunicacién




Configuracion DIP Switch del Drive Paso a Paso

Los pulsos, comunmente fijado en el motor paso a paso estd en 1.8 grados. Esto implica que se

necesitan 200 pulsos para completar una vuelta completa, ya que 200 pulsos multiplicados por

1.8 grados resultan en 360 grados. Sin embargo, para lograr micro pasos se emplea un

controlador que utiliza 6 interruptores configurables (switches) en diferentes estados (on u off).

Estos interruptores determinan la cantidad de micro pasos y, por ende, la precision del

movimiento del motor. La tabla presenta descripciones detalladas de cada switch, indicando su

estado requerido para configurar el micro paso.

ON
ARAAAR
123456

Imagen. Dip Switch

En este caso se va configurar a 1600 pulsos para completar una vuelta de 360, a continuacion,

se detalla cuales switch tiene que estar en ON y OFF.

Micros | Pulso | S1 | S2 | S3 DESCRIPCION
tep
Irev
NC NC [ ON | ON | ON | Si la configuracidon de los switchs esta en ON, no generard ninguna
condicion.
1 200 | ON | ON | OFF | La configuracion S3 en OFF y S1, S2 en ON, nos dara un micro paso de
1 teniendo 200 pulsaciones por revolucion.
2/A 400 | ON | OFF | ON | La configuracién S2 en OFF y los deméas en ON, nos da un micro paso
de 2/A teniendo 400 pulsaciones por revolucion.
2/B 400 | OFF | ON [ ON | La configuracién S1 en OFF y los demas en ON, nos da un micro paso
de 2/B teniendo 400 pulsaciones por revolucion.
4 800 | ON [ OFF | OFF | La configuracion S1 en ON y S2,S3 en OFF, nos da un micro paso de 4
teniendo 800 pulsaciones por revolucion.
8 1600 [ OFF | ON [ OFF | La configuracién S2 en ON y S1,S3 en OFF, nos da un micro paso de 8
teniendo 1600 pulsaciones por revolucion.
16 3200 [OFF [ OFF | ON | Cacontiguracion S3 en ON Y S1,52 N0s da un micro paso e 1o [enienao
3200 pulsaciones por revolucion.
32 6400 | OFF | OFF | OFF | La configuracion en OFF nos da un mirco pasé de 32 teniendo 6400
pulsaciones por revolucion.




Las corrientes que se generan en un motor paso a paso nos ayuda a conocer que corriente es la

indicada para la aplicacion que se le requiere realizar para eso se toma en cuenta las corrientes

pico y las corrientes nominales, si se genera una corriente muy alta el motor podria llegar a

calentarse y generara problemas a largo plazo en el motor.

Current PK S4 S5 S6 DESCRIPCION

(A) Current

0.5 0.7 ON ON ON | Laconfiguraciénen ON generara una corriente pico de 0.7
y la corriente nominal seria de 0.5.

1.0 1.2 ON OFF ON | La configuracion S5 en OFF y los demés en ON generara
una corriente pico de 1.2 y la corriente nominal seria de
1.0.

15 1.7 ON ON OFF | La configuracién S6 en ON y los demés en OFF generara
una corriente pico de 1.7 y la corriente nominal seria de
15.

2.0 2.2 ON OFF | OFF | Laconfiguracién S4 en ON y los demés OFF generard una
corriente pico de 2.2 y la corriente nominal seria de 2.0.

25 2.7 OFF ON ON | La configuracion S4 en OFF y los demés en ON generara
una corriente pico de 2.7 y la corriente nominal seria de
2.5.

2.8 2.9 OFF | OFF ON | La configuracion S6 en ON y los demés en OFF generara
una corriente pico de 22.9 y la corriente nominal seria de
2.8

3.0 3.2 OFF ON OFF | La configuracién S5 en ON y los demés en OFF generara
una corriente pico de 3.2y la corriente nominal seria de
3.0.

35 4.0 OFF | OFF | OFF | La configuracién en OFF generard una corriente pico de
4.0 y la corriente nominal seria de 3.5.
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INFORME DE LA PRACTICA

Los siguientes datos podran solicitarse al estudiante como informe de préctica, se deja
abierta la posibilidad que el docente defina el contenido.
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Anexo 4. Esqguema
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