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Resumen

El presente proyecto surge segun la necesidad que existe de que los estudiantes de la carrera de Ingenieria en
Electricidad y electrénica y automatizacion industrial, se relacionen con los diferentes equipos, marcas y
comunicacion de red que existen en el sector industrial; y para apoyar al mejoramiento y fortalecimiento de la
ensefianza mediante la préctica y el desarrollo tecnolégico, el cual permite a los futuros ingenieros aprender sobre
las tecnologias y procesos de control y automatizacién, que se usan actualmente.

El proyecto se enfoca en el desarrollo e implementacion de una interfaz en el Software Labview Ni, que permita
el accionamiento, monitoreo y la puesta en marcha de los variadores Sinamics G120 a través del protocolo de
comunicacion Modbus RTU el cual servira para la utilizacion de los estudiantes en los diferentes laboratorios de
control. El objetivo principal de nuestro proyecto constituye en desarrollar una interfaz en el software Labview Ni que
sea muy amigable con el usuario y que por medio del protocolo de comunicacion Modbus RTU se comunique con los
variadores de velocidad Sinamics G120; con él con lo cual podemos acceder a todos sus registros y parametros para
poder ser modificados segin nuestros requerimientos, y a su vez poder controlarlos y monitorearlos desde dicha
interfaz.
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Abstract

This project arises according to the need of the students of engineering in electrical and electronics and industrial
automation, relate with the different teams, brands and network communication that exist in the industrial sector; and
to support the improvement and strengthening of education through practice and technological development, which
allows future engineers to learn about technologies and processes of control and automation, which are currently
used.

Project focuses on the development and implementation of an interface in the Ni Labview Software, allowing the
drive monitoring and the implementation of the Sinamics G120 drives through the communication protocol Modbus
RTU which will serve for the use of students in the different control laboratories. The main goal of our project is to
develop an interface in the Labview software or be friendly with the user and that through the communication protocol
Modbus RTU to communicate with Sinamics G120 drives; with it with which we can access all their records and
parameters to be able to be modified according to our requirements, and at the same time be able to control and
monitor them from that interface.
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1. Introduccion

A medida que la tecnologia tiene un avance
permanente para dar respuesta a las crecientes
exigencias en materia de accionamientos se observan
dos grandes tendencias: por un lado, cada vez existen
mas variantes de maquinas e instalaciones, de manera
que las soluciones de accionamientos deben ser
flexibles y escalables. Por otro lado los clientes de
todos los sectores industriales en general exigen
soluciones que satisfagan todas sus necesidades y
sean faciles de manejar.

Es por eso que los estudiantes de la carrera de
Ingenieria eléctrica y electronica y automatizacion
industrial, deben estar preparados en todos los
aspectos ya sea tedrico y practico; y asi poder manejar
a la perfeccion las nuevas tecnologias que la industria
ofrece y en la cual los futuros ingenieros se
desarrollaran mas adelante.

En el capitulo uno se da una breve descripcion del
problema actual, el enfoque que se tendra para la
realizacion y solucién del mismo, los objetivos
propuestos y finalmente se explica la metodologia a
desarrollarse.

En el capitulo dos se detalla la informacion teérica
sobre los equipos de control y comunicacion, también
sobre el software Labview y todas sus aplicaciones
posibles, podemos encontrar todos los conceptos
necesarios para el entendimiento y desarrollo del
problema propuesto.

En el capitulo tres se describe la clase de equipos
de control y comunicacion a utilizarse, sus
caracteristicas y funcionabilidad.

Finalmente en el capitulo cuatro se realiza la
instalacion, aplicacion e implementacion de la interfaz
de comunicacién creada en el software Labview Ni
2014.

2. Equipos de Control y Comunicacion
Necesarios para el Sistema de Control y
Monitoreo del Proceso

2.1. Motor Triféasico Siemens

Este es un motor de induccion con rotor jaula de
ardilla para baja tension. El motor cumple con la
norma IEC 34 y sus equivalentes VDE 0530 y NTC
(ICONTEC). Siemens posee un sistema de
aseguramiento de calidad, certificado segin norma
NTC-1SO9001, que garantiza que el motor es
disefiado, fabricado y probado seglin las mas altas
exigencias de norma y del cliente.

Figura 1. Motor trifasico Siemens.

2.2. Variador de Velocidad Siemens
Sinamics G120

Un variador de velocidad sirve para controlar la
velocidad de rotacional de un motor de corriente
alterna, por medio del control de la frecuencia de
alimentacion suministrada al motor, como muestra la
figura 2.
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Figura 2. Variador Siemens Sinamics G120.

Las Control Units utilizada es la CU240B-2 se
distinguen entre si en lo que se refiere al tipo de buses
de campo, puerto USB incorporado, también
disponible con Profibus DP 0 RS485/USS/MODBUS
RTU incorporado.

Para nuestro proyecto hemos seleccionado el
modulo de potencia PM 240 ya que es el mas vendido
y usado industrialmente; el cual tiene las siguientes
caracteristicas:

e 3AC 380-480V +10% y 47-63Hz.
e |P20 disponible en un rango de potencia de
0.37 2200 Kw (TC) 0 0.37 a 250Kw (TV).

2.3. Interfaz RS485 de un puerto para USB
de National Instrument

La interfaz NI USB-485 transforman su puerto bus
serial universal (USB) en un puerto asincronico para
comunicacion con dispositivos seriales RS485 'y
RS422. El USB-485 utiliza el controlador NI-Serial
para funcionar como un puerto serial estandar en
cualquier aplicacion de Windows. NI-Serial también



incluye el APl NI-VISA para tener acceso a las
caracteristicas avanzadas del puerto serial y escribir
codigos independientes de la interfaz que es
compatible con cualquier interfaz que soporta al
Virtual Instrument Software Architecture (VISA).

Figura 3. Interfaz RS485/422 de un puerto para USB

2.5. Panel basico operador (bop-2)

En el panel basico debemos hacer cambios en
ciertos parametros para poder dar paso a la
comunicacion Modbus. Configuracién basica para la
comunicacion la direccion Modbus RTU del
convertidor puede definirse mediante los interruptores
de direccion de la Unidad De Control mediante el
pardmetro p2021.

Interruptor de direccion: Si se ha predeterminado
una direccion valida por medio de los interruptores de
direccion, siempre estd activa esa direccion y el
parametro p2021 no se puede modificar.

Tabla 1.- Procedimiento para el ajuste de la
direccion del bus de campo

Parametro | Descripcion
Macro Unidad de accionamiento
P0015=21 | Seleccion de la configuracion de E/S
Seleccion de protocolo bus de
P2030=2 | “AMPO
2: Modbus
Velocidad de transferencia bus de
campo
P2020 Para la comunicacion se pueden

ajustar velocidades de transferencia
de

4800 bits/s ... 187500 bits/s; el ajuste
de fabrica es = 19200 bits/s

Modbus Timing

indice 0: tiempo maximo de
procesamiento  esclavo-telegrama:
Tiempo maximo que puede

transcurrir antes de que el esclavo

P2024 envie respuesta al maestro.

indice 1: Tiempo de retardo de
caracteres: Tiempo de retardo de
caracteres: Retardo maximo
admisible  entre los  distintos
caracteres dentro de un frame de
Modbus. (Tiempo de procesamiento
estandar de Modbus para 1,5 bytes).

indice 2: tiempo de pausa entre
telegramas: Retardo maximo
admisible entre telegramas Modbus.
(Tiempo de procesamiento estandar
de Modbus para 3,5 bytes).

Estadistica de errores de bus de

P2029 campo

Indicacion de los errores de
recepcion en la interfaz del bus de
campo.

Tiempo de vigilancia de datos de
proceso

Determina el tiempo que debe
transcurrir para que se genere una
alarma si no se transmiten datos de
proceso.

P2040

Este tiempo debe ajustarse en
funcion del nimero de esclavos y de
la velocidad de transferencia
ajustada en el bus (ajuste de fabrica
=100 ms).

3. Estructura de Comunicacion Sinamics
G120

Parte esencial de nuestro trabajo de investigacion
es establecer la comunicacion Modbus con el software
LabView 2014 y para esto debemos tener en cuenta la
estructura de comunicacion que permiten los
variadores de velocidad Sinamics G120, segin la
unidad de control que hemos escogido la CU240B-2
la cual nos permite trabajar con comunicacion
Modbus RTU en la cual estableceremos la
configuracion de la comunicacion y todos los
requerimientos que este exige para poder lograr tener
acceso a los registros de lectura y escritura que este
posee
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Figura 4. Red de comunicacion a través de RS-485



Se debe conectar la resistencia terminal del bus
para la primera y la Gltima estacion. Podemos
consultar la posicion de la resistencia terminal del bus
en la figura. Se puede retirar uno o varios esclavos del
bus desenchufando el conector de bus sin que se
interrumpa la comunicacion para las otras estaciones,
pero no el primero ni el dltimo. Durante el
funcionamiento con bus, la primera y la Gltima
estacion del bus deben recibir tension continuamente.

Interfaz en serie

La comunicacion con Modbus RTU se realiza a
través de la interfaz RS485, con un maximo de 247
esclavos. La longitud méaxima del cable es de 1200 m
(3281 pies).

5. Solucion Propuesta

Disefiaremos una interfaz gréfica en el software

Labview Ni la cual debe ser muy amigable al usuario,
gue por medio del protocolo de comunicacién
Modbus RTU pueda acceder a los registros y
diferentes pardmetros del variador Sinamics G120 el
cual permite la visualizacion, monitoreo y
modificacion de diferentes pardmetros para
administrar diversas condiciones de funcionamiento
en la puesta en marcha de los variadores de velocidad
Sinamics G120.
El desarrollo de este proyecto nos permitird poner en
practica todos los conocimientos adquiridos a lo largo
de nuestra carrera, como es el uso del software
Labview que aparte de educativo también puede dar
grandes soluciones a diferentes problemas vy
necesidades y sobretodo poder demostrar que por el
avance y las tecnologias que existen en los
proveedores de equipos eléctricos en el campo
industrial ahora es mucho maés factible la interaccion
humano — maquina.
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Figura 5. Diagrama general de conexiones y equipos
usados en el proyecto.

4. Comunicacion Entre la Unidad de
Control del Variador Sinamics G120 y el
Software Labview Ni

Para establecer la Comunicacion Labview -
Variador, tenemos que configurar al maestro y al
esclavo, empezaremos con el maestro en este caso
LabView, Creamos un programa nuevo en Labview al
cual le llamaremos proyecto Modbus. En el cual
crearemos todas las variables que permite la
asignacion de los registros Modbus a los parametros
de la unidad de control del variador. En My
Computer, damos click en New donde escogeremos la
opcion 1/O Server, donde elegiremos que tipo de I/O
server gqueremos usar, para nuestro caso escogemos
Modbus.

Figura 6. Crear un Nuevo 1/O server.

Configurar Modbus 1/0 Server, es importante
escoger el puerto serial adecuado, eso dependera del
puerto serial de la cada PC.

Luego de crear el servidor Modbus, damos clik y
aparecera una opcion que dice Create Bound
Variables, en donde crearemos todas las variables que
permitiran la asignacion de registros de Modbus a los
parametros de la unidad de control del variador.
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Figura 7. Creacion de variables

Al escoger la opcion de la que hablamos aparece la
siguiente pantalla mostrada en la figura 4.7, donde
damos clik en Project/ My computer/ library/ Modbus



donde luego aparece las direcciones asignadas de la
tabla de datos de referencia de Modbus. En la cual
escogeremos los registros de retencion sin signo de 16
bits enteros, de lectura o escritura representados por
400001-465535. Luego escogemos la opci6n Add
range y donde dice Numbers of items, escribimos el
numero de variables que queremos crear.
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Figura 8. Creacion de las variables de Modbus

Después de crear todas las variables necesarias
para establecer correctamente la comunicacion,
agregamos un Vi, en donde creamos un lazo de
monitoreo en el cual vamos a llamar a todas las
variables de lectura que creamos anteriormente desde
una shared variable.
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Figura 9. Creacion de las Shared Variables.

Hemos creado el lazo de monitoreo con todas las
variables necesarias como podemos observar en la
figura 9 y en la figura 10 podemos observar la prueba
de lectura con valores escalables los cuales estan dado
por el fabricante del convertidor.
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Figura 10. Lectura de variables con valores
escalados.

Después de haber creado los lazos de monitoreo y
para poder confirmar que hemos logrado establecer la
comunicacion Variador — Labview se deben seguir los
siguientes pasos en la pc, en la conexion de los cables
y en los conectores seriales para conseguir el correcto
funcionamiento del programa.

Con el computador apagado, conectamos el cable
conversor de USB a RS-485, y luego encendemos el
computador. Es muy importante conectar el cable
antes de encender el computador, caso contrario el
cable podria no ser reconocido adecuadamente.
Adicionalmente trabajamos con el conector serial DB
9 hembra el cual conectamos por un lado al conector
RS-485 y al Variador de Velocidad que tiene una
regleta de bornes asignadas.

A continuacion se debe configurar el puerto en
Windows, para ello hacemos abrimos el
Administrador de Equipos de Windows (clic derecho
en Equipo>>Administrar...)
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Figura 11. Pasos de configuracion para la
comunicacion

En el Administrador de Equipos seleccionamos
Administrador de Dispositivos y navegamos hasta
Puertos (COM y LPT) y hacemos doble clic en el
dispositivo NI USB485/1. En la pestafia de Port
Settings nos aseguramos que la configuracion sea la
siguiente.

Propiedades: NI USB-485/1 SN:BCECBA, Communications Port (C... [EEESEN

General | Port Settings | Controlador | Detalles |

Bispersecond: [ERM |
Dstabits: [& =]

Paiy: [Even -]

Stop bits: 'ﬁ

Flow control: [None -

Advanced | Restore Defauts |

Advanced Settings for COMB__ e ]
COM Port Number Transceiver Mode
L I P |
[ Bias Resistors Enabled
[ ok ] Cancel | Defaults |

Figura 12. Pasos de configuracion para la
comunicacion

Es importante que el puerto en el que se configure
sea el COM®6. Si por alguna razdn este puerto no esta
disponible, seleccionar otro puerto y se debe cambiar
el puerto por defecto usado en el programa como se
indica mas adelante. En el modo de transmision
debemos escoger 2 Wire Auto ya que esta representa
la conexion que hemos realizado en los pines de los
conectores involucrados. Hacemos clic en aceptar
para cerrar todas las ventanas abiertas.

Abrimos el proyecto Proyecto Modbus.lvproj. en
el proyecto, expandimos Libreria 10 y damos clic
derecho en Modbus.
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Figura 13. Pasos de configuracion en LabView

En propiedades nos aseguramos que la
configuracion esté como se indica a continuacion, y
en la configuracion de Serial Port seleccionamos el
puerto configurado anteriormente. Luego damos clic
en OK para cerrar esa ventana.
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Figura 14. Configuracién Modbus

Damos doble clic en Main.vi para abrir el
programa principal corremos el programa y
verificamos si existe la comunicacion.

6. Disefio de Interfaz para usuario en
Labview.

Al iniciar el programa tenemos el siguiente panel
frontal: el cual describiremos a continuacion.
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Figura 15. Interfaz Grafica del programa.



Setpoint y Valor Real: En este lugar se grafican el
set point junto con el valor real enviado por el
variador. Ademdas se muestran los valores numéricos
de dichos valores. El signo de la velocidad indica la
direccidn de giro.

Status: Se monitorea la palabra de control de
Status  del variador, que envia la informacién
mostrada en el panel frontal. Referirse al anexo A
para conocer mas de la palabra Status.

Otros parametros monitoreados. Se monitorea
informacion enviada por el variador. Esta informacion
estd adecuadamente escalada seglin las unidades
mostradas.

Palabra de Control: Se muestra el valor de la
palabra de control

Control Motor: Desde los controles indicados se
realiza el control del motor, como por ejemplo cambio
de setpoint, arrancar el motor, parada de emergencia,
invertir giro y demas.

Se tiene ademas botones que sirven para configurar
el sistema.

Parametros: Abre una ventana de configuracion
de los pardmetros mas comunes

Buscar Parametros: Abre una ventana donde se
pueden buscar y leer/escribir todos los parametros
asequibles a través de Modbus.

Escribir Control Word (Avanzado): Permite
escribir directamente un valor en la palabra de
control.

7. Conclusiones

1. Se concluye que mediante el disefio de la
interfaz propuesta, hemos conseguido tener acceso a
los registros de control Modbus que existen en el
Variador de Velocidad Sinamics G120, los cuales
podemos monitorear y controlar desde la interfaz que
hemos disefiado. La cual nos permite emular y de
cierta forma mejorar al software de programacion
creado por el fabricante.

2. El disefio y la implementacion de este interfaz
fue desarrollado de manera practica y didactica para
labores de ensefianza y capacitacion de los
estudiantes, dejando ademas conocer la diversidad de
funciones y aplicaciones que poseen los dispositivos.

3. Fue de suma importancia la revision y
utilizacion de los manuales de instrucciones de
servicio emitidos por el fabricante, ya que contienen
la informacion necesaria y correcta sobre conexiones,
comunicacion, funcionamiento y parametros bajo los
cuales los Variadores Sinamics desarrollan de forma
correcta su funcionamiento.

4. La utilizacion del software LabVIEW permitio
una facil programacién y simulacion de los diferentes

aspectos necesarios para permitir la comunicacion,
control y monitoreo de los elementos y dispositivos
necesarios para la puesta en marcha de los Variadores
Sinamics G120.

5. Ya que las librerias que permiten la
comunicacion Modbus RTU son creadas segln los
registros de Modbus de la unidad de control de los
variadores Sinamics, podemos concluir que al asignar
las mismas librerias para otro tipo de variador ya sea
de otra potencia, este seguira teniendo la misma
comunicacion. De la misma forma para poder tener
acceso a los registros Modbus de otros fabricantes,
debemos cambiar las librerias existentes, por las que
estan dadas en los registros Modbus de otras marcas.
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