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1 Resumen

Los equipos de control y automatizacion mds usados en la industria, son sin duda el
autébmata programable y el variador de frecuencia. Entre ellos se puede establece
una comunicacion para poder compartir datos, y esta se puede hacer de diferentes
modos [1].

En este articulo se analizan los métodos mds usuales en la industria de comunicar estos
dos equipos. Dada la cantidad de equipos y marcas que existen en el mercado vy sus
posibilidades, se necesitaria de un texto mucho mds amplio y completo que el
recogido en este articulo. No obstante, se detallan con claridad las formas bdsicas,
para gue el lector pueda tener unos conocimientos minimos que le permitan tomar las
decisiones oportunas, tanto en una conexién elemental entre equipos, como la forma
de atacar la informacion mucho mds detallada de los fabricantes.

2 Introduccidn

En los controles industriales de mdquinas eléctricas y su automatizacion se emplean
diversos equipos, fundamentalmente electrénicos, pero entre ellos sin duda los mds
utilizados son los autébmatas programables (PLCs) y los variadores de frecuencia,
actuando en modo separado, o bien desarrollando un control distribuido en modo
compartido. Para el desarrollo de aplicaciones en modo aislado es suficiente conocer
el funcionamiento detallado de cada equipo, pero en caso de control distribuido se
hace necesario ademds andalizar las posibilidades de comunicacidén entre ambos
equipos, necesarias para conseguir un funcionamiento adecuado de la instalacién [2].

Dada la repercusidon que tiene industrialmente la transferencia de datos entre estos
dos equipos, el autor estima oportuno y MUY prdctico dedicar un articulo a las
diferentes posibilidades que hay hoy en dia en la comunicacion entre PLCs y los
variadores de frecuencia. En este trabagjo solo se va a realizar un andlisis de los
métodos de comunicacidén entre ellos, y, de forma somera, se presentan las ventajas e
inconvenientes de cada una de ellos. Un andlisis mds exhaustivo de cada una de las
posibilidades requiere de un trabagjo mucho mds extenso y pormenorizado, que
excede de las pretensiones del presente trabajo.

3 Objetivos

En las carreras técnicas es usual que las aplicaciones en los que se utilizan los
autdmatas programables y variadores de frecuencia se estudian en asignaturas
diferentes, que ademds suelen corresponder a perfiles de docencia y competencias
diferenciados: unas asignaturas (la de autédmatas programalbles) son impartidas por el
departamento de automdtica y otras (la de inversores o variadores de frecuencia) por
el departamento de electréonica. Ademds, estos equipos en la industria controlan las
mdquinas eléctricas, que se estudian en una tercera asignatura. Todo ello hace que
los alumnos puedan entender los equipos mencionados, incluso analizando por
separado su aplicacién a determinadas mdquinas eléctricas, pero se echa en falta un



andlisis global, estudiarlo todo como un Unico conjunto e inseparable, incluyendo la
transferencia de datos entre ellos. Tal andlisis responde a la realidad industrial, sin que
exista contrapartida docente.

Por tanto, con el objetivo global de acercar al alumno a esta realidad industrial, se
establecen en este trabajo los siguientes objetivos parciales:

- Comprender los métodos de conexionado entre PLC y variador de
frecuencia.

- Comparar los métodos de conexionado en funcién del nimero de
conductores a utilizar y del tiempo de respuesta.

.- Diferenciar entre la transferencia de datos de control (PLC>Variador) y datos
de supervisidon (Variador >PLC).

Aungue el presente trabajo no puede (por su extensidn) tratar de forma muy
exhaustiva y con alto grado de detalle la comunicacion PLC¢->Variador, si que se
pretende familiarizar a los alumnos con las técnicas que hoy en dia se emplean en las
instalaciones industriales, de manera que pueda adquirir una base que les permita
afrontar con soltura las aplicaciones bdsicas, asi como dotarse de los conocimientos
bdsicos para poder emprender estudios mds avanzados empleando en catdlogos
especializados y textos de complejidad creciente en estos temas.

El lector debe de tener al menos unos conocimientos minimos de ambos tipos de
equipos, de forma que los esquemas y diversas anotaciones referidas tanto a los PLCs
como a los variadores de frecuencia le sean familiares. En caso conftrario se
recomienda que repase el funcionamiento por separado del tipo de equipo que no
entienda, ya que este trabajo solo estd referido al andlisis de las diferentes conexiones
posibles de comunicaciéon entre ellos.

4 Desarrollo

El manejo y control de las variables en un equipo de regulacion de frecuencia pueden
ser realizado de varias maneras. El método mds simple de realizarlo, en cuanto a
conexionado, es el denominado modo local. Se realiza de forma manual mediante el
correspondiente panel de conftrol incorporado en el propio variador. En la figura 1 se
pueden observar paneles de control de diferentes variadores comerciales.
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Figura 1. Paneles de control de tres variadores de frecuencia.

Este tipo de control es adecuado para una aplicacién en la que no haya necesidad
de modificar los pardmetros del variador de modo frecuente: se ajustan los valores de



acuerdo con el proceso a controlar, y no es necesario modificarlos salvo desajustes de
dicho proceso. No obstantes, las aplicaciones de este tipo son minoria entre las que
emplean variador, cuya gran ventaja es precisamente la de posibilitar variaciones de
velocidad [3].

El variador también se puede controlar en modo remoto. Es adecuado para
aplicaciones en los que los cambios de variables del variador se realizan
frecuentemente durante el proceso. Dichos cambios pueden realizarse por parte del
propio operario (mediante potencidmetros, interruptores, selectores rotativos o BCD,
etc.). Sin embargo, la situacidn mds comun es que los pardmetros del variador los
establezca el equipo de control y supervisidn del proceso, al que estd conectado el
variador de frecuencia: reguladores de tensidén y/o corriente, finales de carrerq,
pantallas de operador, etfc., o incluso un ordenador personal y/o PLC.

Para el caso de estos controles remotos, la comunicaciéon se puede realizar de dos
modos:

¢ Mediante un nUmero determinado de conductores, que depende de los
elementos que se fengan conectados al variador de frecuencia, por el que se
tfransmiten senales digitales (finales de carrera, interruptores, salidas digitales de
un PLC), o analdgicas (potenciémetro, salida analdégica de un PLC):

¢ Mediante un bus de comunicaciones industriales (de 2 o 4 hilos), sobre el que se
transmiten mensajes de aqjuste de pardmetros siguiendo un protocolo
preestablecido (Modbus, CanBus, ProfiBus, EtherCat, etc.). Con 2 conductores
la comunicacion se hace mds lenta (modo semidUplex), pero légicamente
representa un menor coste.

El equipo de control que regula el variador es, en la mayoria de los casos, un PLC. El
conexionado del PLC con el proceso y ofros elementos de control, a semejanza del
variador, se puede readlizar asimismo mediante conexiones punto a punto, o través de
buses de comunicaciones industriales.

Este frabajo tiene como finalidad el andlisis de ambas vias de transferencia de datos,
mediante el citado bus de datos o con la instalacidn de multiples conductores de
interconexion.

4.1.- Comunicacion entre los controladores y el variador de
frecuencia mediantes conexiones cableadas punto a punto

Las funciones encomendadas al variador de frecuencia son bdsicamente dos: el
arrangue y parada del motor que alimenta, y la variacién de la velocidad del mismo
para adaptarse a las necesidades del proceso. En ambos caso se trata de variar
adecuadamente la frecuencia de salida del equipo. Todo ello se puede realizar
actuando con diferentes “interruptores” conectados a unas bornas de conftrol, o bien
mediante un potencidmetro. En el esquema de la figura 2, se pueden observar las
bornas de contfrol mencionadas, que para facilitar su identificacién se han
recuadrado.
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Figura 2. Bornas de entrada del control de velocidad.

Este modo de conexionado es bastante usual en aplicaciones industriales, como por
ejemplo en ascensores, escaleras mecdnicas e infinidad de maniobras o controles
industriales [4]. Los inferruptores pueden ser los propios finales de carrera que se
encuentren en la instalacién (para el caso de los ascensores los que determinan la
cercania de cada piso), o pueden ser las entradas y salidas digitales de un PLC. El
detalle de conexionado de un posible ejemplo es el recogido en la figura 3.
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Figura 3. Conexionado entre un autémata programable y un variador de frecuencia.

De forma similar se actuaria en el caso de la conexién mediante sehales analdgicas,
empleadas por ejemplo para establecer la referencia de velocidad.



Para aplicaciones con un nimero limitado de elementos externos de control, este
método de conexionado puede ser eficiente, pero resultaria muy costoso de realizar
en el caso de que fuera necesario intercambiar un elevado nUmero de variables entre
ambos equipos, o en el caso de que un PLC tuviera que controlar un nimero elevado
de variadores. Sin embargo, este método tiene la gran ventaja de su rapidez de
ejecucion, ya que solo hay un pequeno retraso entre la actuacidén sobre el
“interruptor” y la recepcién de la orden por parte del variador de frecuencia,
Unicamente el tiempo de respuesta (o tiempo de ciclo) del programa del PLC.
También se puede destacar como ventaja de este tipo de aplicacion la sencillez de la
ejecucién y programacién, ya que Unicamente se emplean conexiones punto a
punto, y prdcticamente solo se precisa conocer de forma muy elemental el
funcionamiento por separado de ambos equipos.

En los casos de gran volumen de datos o variables a transferir entre estos equipos, v
siempre que la velocidad de respuesta o fransferencia requerida no sea
excesivamente rdpida, se opta por otros métodos que abaratan la comunicacién.

4.2.- Comunicacion entre un autémata y un variador a través
de un bus industrial de comunicaciones.

El método mds extendido de comunicacién entre un PLC y un variador de frecuencia
es el que se establece a través de cualquiera de los buses de comunicacion
industriales. En la industria existen varios tipos de buses de comunicacién, algunos
especificos de ciertas marcas de PLCs, y otros de cardcter abierto [5]. Sin embargo, al
cabo de los anos todas las marcas suelen ser compatibles con cualquier fipo de bus
de comunicaciones. Para conseguirlo, los fabricantes de los equipos de confrol
(variadores de frecuencia, autédmatas programables, arrancadores electronicos, relés
programables, etc), han disefiado unos mddulos de comunicacién para cada uno de
los buses industriales estandarizados. Asi pues, al adquirir un equipo de control que se
pretenda conectar a determinado bus de comunicacidén industrial, lo que se tiene que
hacer es anadirle el mddulo adecuado a dicho tipo bus, que se encarga de
acondicionar las senales a los niveles establecidos en el bus y ejecutar los protocolos
de comunicacioén.

Es necesario, recordar al lector que en el mercado, dentro de los buses
comercializados se pueden establecer unos estdndares o tipos. Se pueden encontrar
buses de campo industriales conocidos de "bajo nivel” que pueden fransportar muy
pocos datos en cada comunicacidn, pero con una velocidad muy alta, como por
ejemplo el bus “ASI". Hay otros disenados para transferir una mayor cantidad de datos,
gue naturalmente son algo mds lentos que los anteriores, y por Ultimo, estdn los mds
lentos, pero con gran capacidad de transmisién de datos.

Todos ellos son capaces de implementar la comunicacién entre autdmatas vy
variadores de frecuencia, tan solo hay que determinar el volumen de datos a
comunicar entre ellos y la velocidad de dicha transmision.

Aunque este frabajo no tiene como finalidad el estudio de ninguno de los buses de
campo utilizados en la industria, ni tan siquiera entrar en el tipo de mensaje a utilizar en



cada caso (para ello se debe de acudir a las bibliografias especializadas y los
catdlogos técnicos de cada uno de estos equipos y elementos de control), si que hay
qgue hacer notar que el tipo mds utilizado para la comunicacién entre PLCs y
variadores de frecuencia es el bus de campo “intermedio”.

En la figura 4, se ha representado la posible conexién entre un variador de frecuencia
y un autdmata, pero de dos formas diferente en cuanto al tipo de conector se refiere.
Mientras que en el variador se ha mantenido la misma estructura (un conector de tipo
“RJ") en lo correspondiente al PLC, se han puesto dos ejemplos, uno mediante el
mismo conector que el variador de frecuencia y ofra posible conexion mediante 4
bornas convencionales de tipo “tornillo o similar”. Asi mismo se ha reflejado con trazo
grueso, lo que seria un multicable, lo que quiere representar que se trate de un bus a 4
hilos, pero hay que decir que hay comunicaciones o buses de campo a solo 2 hilos,
l6gicamente se simplificaria la representaciéon. Como se ha dicho, no se pretende
realizar un estudio de los diferente tipos de buses de campo industriales establecidos,
pero no por ello se debe de obviar que a mayor niUmero de hilos se obtienen
comunicaciones, normalmente mds rdpidas y/o con un volumen de datos por unidad
de tiempo mayor. Para realizar una eleccién optima es preciso analizar de forma
precisa las exigencias de las comunicaciones entre ambos equipos de confrol y del
proceso bajo control.
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Figura 4. Conexionado entre un autémata programable y un variador de frecuencia.

Cuando se estable la comunicacion entre PLCs y variadores mediante buses
industriales de comunicacion (buses de campo), como es légico pensar, y debe ser
conocido por el lector, el resto de enfradas y salidas de ambos equipos quedan
liberadas para cualquier otro tipo de aplicacién de control.



4.3.- Comunicacion multipunto.

Cuando la envergadura y/o complejidad de los procesos a automatizar aumentan, se
necesitan varios equipos de control de cada tipo de los comentados en apartados
anteriores. También es usual que en los procesos mdas complejos intervengan también
ordenadores de proceso o simplemente ordenadores de tipo personal, que sirvan de
almacenamiento de datos que permitan gestionar las variabilidades de las piezas o
equipos que se fabrican. Otra razdén, por lo que intervengan ordenadores en el
procesos es por la solicitud y ftratamiento de datos para los controles de
almacenamiento, de procesos de fabricacidén y/o de los sistemas de control de
calidad.

En estos casos, el volumen de datos suele ser muy alto, aunque la velocidad de
transmision de los mismos no requiere una velocidad elevada. Para este tipo de
aplicaciones hay una serie de buses de campo o de informatizacién industrial que
cumplen adecuadamente este servicio, aunque el predominante es Ethernet.

El montaje y conexionado de este tipo de buses es similar al anterior, es decir a través
de conectares de tipo “RJ" u ofros conectores especificos, segun la marque de equipo
a conectar, o incluso directamente en bornero. En fodo caso suelen disponerse de
una comunicacion a 4 hilos, de forma general.

Los equipos analizados en este tfrabagjo, autdmatas programables y variadores de
frecuencia, son también integrables en dichas redes de comunicaciones. Estas redes
soportan la conexidn de un nUmero elevado de equipos, bien directamente, o bien
mediante la particién en subredes de tamano mds reducido.

El funcionamiento o gestion de la informacion suele corresponderle a uno de los
autdbmatas programables que se instalan en la red. A este equipo se le denomina
“maestro”, y al resto se les denomina “esclavos”, a los que hay que identificar
(normalmente mediante la asignacién de un niumero identificativo). El PLC maestro es
el que gestiona el trdfico de datos de la red, mediante el envio de peticiones a cada
esclavo, o la parametrizacion simultdnea de todos ellos (por ejemplo para establecer
la hora del sistema), en modo “"broadcast”. Normalmente lo ordenadores que
participen en el bus suelen utilizarse como elementos de almacenamiento de datos
y/o representacion de eventos. Es muy cldsico utilizar un PC donde se tenga instalado
y ejecutado un programa de supervision y control, del tipo SCADA [6].

Algunas aplicaciones, poco usuales, solo se comunican un variador de frecuencia y un
ordenador personal. En estos casos el ordenador tiene, o puede tener, la funcidén de
parametrizacion del variador y representacién  de las caracteristicas  de
funcionamiento, tales como curvas de carga, rampas de aceleracién, control de
parada, etc.

4.4.- Aplicaciones con participaciéon de varios buses con
diferentes niveles.

Hay aplicaciones donde se necesita de modo simultdneo una alta velocidad de
fransferencia de datos, y ademds un gran volumen de datos. Para estos casos, que



cada dia son mds frecuentes se tiene que recurrir a lo que se conoce como
“estructuras de comunicacién piramidal”, donde participan buses con todos los tipos
de niveles de comunicacién comentados. En el determinado nivel alto de la
comunicacion se instalan los ordenadores y al menos un equipo de control
(convencionalmente un autdémata programable), que se encarga de gestionar la
comunicaciéon entre los diferentes niveles de comunicacién. En la figura 5, se
representa un esquema con los diferentes fipos de comunicaciones actuales. Hay una
amplia bibliografia referida a cualquier nivel de comunicacion ya comentado incluso
de relacién entre los diferentes niveles.
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Figura 5. Pirdmide de comunicacion industrial.

5 Cierre

En este trabajo se han presentado las diferentes posibiidades de comunicaciones
entre variadores y PLCs, desde comunicaciones cableadas punto a punto hasta la
integracién de ambos equipos en redes amplias de comunicaciones industriales.

La amplia cantidad de autébmatas programables y variadores de frecuencia que
existen en el mercado, asi como la extensién requerida en este trabajo, hacen que no
se pueda dar un ejemplo significativo de al menos una aplicacién de cada una de
comunicaciones industriales. Sin embargo, se han puesto de manifiesto las
caracteristicas bdsicas que intervienen en la eleccion del sistema de comunicaciones,
la velocidad de fratamiento de datos y su volumen. Ejemplos de aplicacion de todas
las posibilidades presentadas en este trabajo se pueden encontrar en bibliografia
especializada, en notas de aplicacién de los fabricantes de variadores, y en los
estdndares de comunicaciones industriales, fuentes de informacion a las que se remite
al lector interesado.
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