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“RESUMEN”  

 
Evaluación de experiencias prácticas con servomotores para el laboratorio de Control de 

Movimiento de la Universidad José Antonio Páez 

 

RESUMEN 

 

 Recientemente en la Universidad José Antonio Páez se adquirieron nuevos equipos 

para el Laboratorio de Control de Movimiento de la Escuela de Ingeniería Electrónica, con 

el fin de realizar experiencias prácticas orientadas al control de movimiento. 

 

 Por lo anterior expuesto, dicha Universidad solicitó este proyecto de grado; el cual 

consiste en la realización de experiencias prácticas con servomotores y variadores de 

frecuencia que se manipulan a través de una interfaz de comunicación USB11A con el 

software MOVITOOLS® MotionStudio. El objeto de este proyecto es facilitar a los 

estudiantes el desarrollo de las experiencias prácticas para el control de un servomotor con 

distintos modos de funcionamiento y más adelante; realizar la programación en lenguajes 

de bajo y alto nivel para emular así; diversos procesos industriales. 

 

 Es por ello, que los objetivos fundamentales de esta investigación residen en la 

realización de un estudio de teórico-práctico, para llevar a cabo el montaje de cada 

experiencia, usando en algunos casos un módulo de señales analógico/digital. Igualmente 

se usará otra interfaz de comunicación gráfica Hombre-Máquina (HMI) programada vía 

Ethernet, para el manejo y visualización de los parámetros más importantes en el 

servomotor. Esto se logró con una pantalla DOP11B-25, el convertidor UWS11A y cables 

para su conexión. 

 

 Por consiguiente, se puede concluir que se desea lograr un comportamiento en las 

experiencias lo más próximas a aplicaciones que simulen procesos industriales, para así 

fortalecer los conocimientos teóricos de los estudiantes con experiencias interactivas. 
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INTRODUCCIÓN  
 

INTRODUCCIÓN 

 

El presente Trabajo de Grado tiene como objetivo principal evaluar experiencias 

prácticas diseñadas para el laboratorio de control de movimiento de la Universidad José 

Antonio Páez,  mediante el uso de servomotores. Actualmente en la industria están siendo 

usados los servomotores debido a las grandes posibilidades que ofrecen de alto rendimiento 

y fiabilidad en aplicaciones donde se requiera control de: par, velocidad y posición, además 

de cumplir con otras características fundamentales en su operación como: ajuste de 

ganancia, función de monitoreo y precisión para llevar a cabo cualquier aplicación 

requerida. 

 

El principal interés que se persigue con la realización de las experiencias prácticas 

es el aprovechamiento de valiosas herramientas para potenciar la importancia del 

aprendizaje y el enriquecimiento de habilidades y destrezas en los estudiantes; ya que 

actualmente se necesitan ingenieros capaces de resolver problemas prácticos como 

mejoramiento de la productividad integrando sistemas confiables y eficientes a los procesos 

existentes. 

 

El desarrollo de las experiencias prácticas se dividirá en distintas fases como lo es el 

reconocimiento y utilización de los dispositivos a utilizar: servomotor, inversor o variador 

de frecuencia, dispositivo de comunicación, tarjeta para el lazo de retroalimentación y 

tarjeta opcional para el control a través de un autómata programable PLC, así como una 

interfaz hombre-máquina HMI. 

 

El trabajo será dividido en 6 capítulos los cuales son: El Capítulo I: “El Problema”, 

plantea la problemática a resolver con su debida justificación, así como los objetivos que se 

esperan alcanzar durante la investigación. 
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El Capítulo II: “Marco Teórico”, contiene los antecedentes de la investigación, las 

bases teóricas fundamentales y el glosario de términos para el entendimiento y desarrollo 

del trabajo. 

 

El Capítulo III: “Marco Metodológico”, especifica el tipo de investigación ha 

realizar, y las fases para su elaboración. 

 

El Capítulo IV: “Hardware”, describe detalladamente cada uno de los dispositivos 

que conforman la evaluación de las experiencias prácticas, incluyendo características, 

funcionamiento y conexiones, así como el diseño de un módulo se señales analógicas y 

digitales para el control del accionamiento. 

 

El Capítulo V: “Software”, contiene la estructuración del programa utilizado para el 

desarrollo de cada experiencia práctica, características, funciones y comunicación. 

Adicionalmente la posibilidad de programación en lenguajes de bajo nivel (Assembler) y 

alto nivel (Compiler). 

 

El Capítulo VI: “Experiencias Prácticas”, con el fin de presentar los resultados 

obtenidos para el cumplimiento de los objetivos planteados se describe a detalle el 

contenido de las experiencias prácticas a realizar por los estudiantes. 

 

“Conclusiones y Recomendaciones”, presenta una serie de conclusiones y 

recomendaciones producto de la elaboración del Trabajo de Grado, que planteen el buen 

uso y mejoramientos a futuro de éste. 
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CAPÍTULO I 

EL PROBLEMA 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 

Con la evolución tecnológica que se viene realizando en los últimos años, tanto en 

la construcción de los servomotores de corriente alterna (Brushless), como en los propios 

controladores, ha permitido a éstos introducirse en campos que hasta hace poco, estaban 

reservados a ser resueltos mediante la utilización de robots. Actualmente en la industria 

están siendo usados los servomotores debido a las grandes posibilidades que ofrecen de alto 

rendimiento y fiabilidad en aplicaciones donde se requiera control de: par, velocidad y 

posición, etc. Además de cumplir con otras características fundamentales en su operación 

como: ajuste de ganancia, función de monitoreo y precisión para elaborar cualquier 

aplicación que se requiera.  

 

En la Facultad de Ingeniería de la Universidad José Antonio Páez (UJAP), en la 

escuela de electrónica; específicamente para la cátedra de laboratorio de accionamientos 

eléctricos perteneciente al noveno (9º) semestre, se está desarrollando el mencionado 

laboratorio; destinado al aprendizaje sobre control de movimiento mediante el uso de 

servomotores. Sin embargo, este laboratorio no contaba con ningún material didáctico 

fundamental para la ilustración de las aplicaciones de los servomotores.  

 

Debe señalarse que de haber continuado esta situación en la nombrada institución, 

se hubiesen desaprovechado valiosas herramientas para potenciar la importancia del 

aprendizaje y el enriquecimiento de habilidades y destrezas en los estudiantes; ya que 

actualmente se necesitan ingenieros capaces de resolver problemas prácticos como 

mejoramiento de la productividad integrando sistemas confiables y eficientes a los procesos 

existentes. Es por ello, que se planteó la elaboración de experiencias prácticas para el 
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desarrollo de un laboratorio que englobe el control de movimiento, sobre la base de 

criterios tales como factibilidad y seguridad; si bien es cierto; con el aval generado por la 

evaluación de expertos en las áreas de control, mecatrónica y accionamientos eléctricos. 

 

1.2 JUSTIFICACIÓN DEL PROBLEMA 

 

Es fundamental, diseñar y evaluar diversas experiencias prácticas para un naciente 

laboratorio, con el objetivo básico de fomentar una enseñanza activa, participativa e 

individualizada, para que de ésta manera el alumno desarrolle habilidades, aprenda técnicas 

elementales y se familiarice con el manejo de los instrumentos y equipos a utilizar en el 

laboratorio. La realización de las experiencias prácticas permite colocar en disyuntiva el 

pensamiento espontáneo del alumno, al aumentar la motivación y la comprensión 

relacionada con los conceptos y procedimientos previamente aprendidos. 

 

Una de las componentes más importante es sin duda la planificación; que dependió 

de múltiples factores como lo fueron: la posibilidad de realizar las experiencias prácticas 

por los estudiantes; en periodos limitados de tiempo, así como también que los objetivos 

estuvieran en consonancia con las asignaturas relacionadas. De la misma manera; se 

garantizó la seguridad de los operadores y usuarios de los equipos. No obstante, las 

experiencias prácticas son un elemento importante en el proceso integral de construcción de 

conocimiento científico. Las experiencias prácticas de laboratorio se desarrollaron de forma 

tal que el estudiante de Ingeniería Electrónica del noveno (9°) semestre, esté en contacto 

físico y pueda manipular los elementos, dispositivos e instrumentos requeridos para cada 

experimento. 

 

Se manifiesta especialmente útil mencionar algunas ventajas y desventajas que 

presentan los servomotores frente a otras máquinas eléctricas rotativas, debido a que son 

específicamente los servomotores los que se utilizaron en el desempeño de las experiencias 

prácticas a desarrollar por los estudiantes en el laboratorio. Con el fin de evidenciar la 
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tecnología que poseen los dispositivos electrónicos frente al control eficiente de 

accionamientos electromecánicos tanto en procesos aislados como en procesos complejos, 

se presenta la siguiente tabla comparativa. 

 

Tabla I.I Comparación de Ventajas y Desventajas entre las máquinas eléctricas 

rotativas.   

 Ventajas Desventajas 

Motor de 

Inducción AC 

• Fácil de controlar 

• Bajo Costo 

• Alta potencia 

• Poco control para posición 

• Bajo desempeño a velocidades 

bajas 

Motor DC 
• Sistema de bajo costo control de velocidad 

y torque 
• Mantenimiento 

Motor Paso a 

Paso 

• Fácil de controlar 

• Sistema de posicionamiento de bajo costo 

• Control a bajas velocidades 

• Baja Exactitud 

• Alto ruido 

• Baja potencia 

Servomotor 

• Alta precisión 

• Alto torque 

• Varios modos de control 

• Tamaño pequeño 

• Alto costo 

 

Fuente: www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=744&srch 

 

1.3 OBJETIVOS 

 

1.3.1 OBJETIVO GENERAL 

 

Evaluar experiencias prácticas diseñadas para el laboratorio de control de 

movimiento de la Universidad José Antonio Páez,  mediante el uso de servomotores. 
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1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

 

1. Identificar el contenido programático de la asignatura Accionamientos Eléctricos 

del pensum de Ingeniería Electrónica de la UJAP para ajustarlo a cada 

experiencia práctica. 

 

2. Estudiar las características de los equipos y elementos sobre los cuales se basará 

el desarrollo de las experiencias prácticas para efectuar un manejo óptimo de los 

mismos. 

 

3. Realizar y desarrollar experiencias prácticas para la simulación y emulación de 

procesos industriales mediante el software MOVITOOLS® MotionStudio 5.7.0.2 

en conjunto con el software HMI BUILDER. 

 

4. Definir normas de seguridad para el manejo de los equipos e instrumentos dentro 

del laboratorio. 

 

5. Probar cada una de las experiencias diseñadas, considerando parámetros de 

tiempo y factibilidad. 

 

1.4 ALCANCE 

 

Con la elaboración de las experiencias prácticas, los estudiantes de la facultad de 

Ingeniería Electrónica de la Universidad José Antonio Páez, tendrán la posibilidad de 

desarrollar procesos cuantitativos como lo son las simulaciones para así tomar decisiones, 

adicionalmente sirven para relacionar un sistema real con el modelo que lo representa 

mediante la experimentación. En este sentido las simulaciones correspondieron con la 

representación de procesos industriales, en los cuales los estudiantes aplicarán todos los 

conocimientos adquiridos. El manejo y montaje de las experiencias prácticas se realizó de 
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manera tal que, el estudiante pueda desplegar sus conocimientos y observar los objetivos 

que se desean alcanzar. 

 

 Por tanto, las experiencias prácticas se desarrollaron en el laboratorio, mediante el 

uso de software MOVITOOLS® MotionStudio 5.7.0.2, el cual sirvió para programar el 

funcionamiento de dos (2) servomotores a través de dos (2) variadores de velocidad SEW 

EURODRIVE, de acuerdo a las aplicaciones que se representaron en cada una de las 

experiencias prácticas a realizar por los estudiantes. Adicionalmente se contó con una 

interfaz hombre maquina DOP11B-25 que fue programada a través del software HMI 

BUILDER. 
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CAPÍTULO II 

MARCO TEÓRICO 

2.1 ANTECEDENTES 

 

• La revista Electroindustria (Junio 2011) [On-Line], los Ingenieros Moltedo, J., 

Account, K., Desarrollan e Implementan proyectos de Motion Control con IDTy 

Control Techniques. Su especialidad se encuentra en Control de Movimiento, en las 

que atiende a importantes compañías papeleras, de alimentos y bebidas, entre otras. 

Los cuales se basan en el uso de servomotores y se tomaran como ejemplo los 

proyectos desarrollados para el diseño e implementación de prácticas para el 

laboratorio. Disponible en: www.emb.cl/electroindustria/articulo.mvc?xid=1424 

&tip=6. 

 

• La Revista Neoteo (Marzo 2011) [On-Line], elaboraron un Led Control mediante un 

servomotor y control PWM,  el proyecto comprende la iluminación que llevara a 

bordo de un cuadricóptero. Es una aplicación donde se ve reflejado el uso de 

Servomotores y el control para el posicionamiento del mismo, mediante el uso de 

microcontroladores y programación sencilla. De esta manera se tomara como base 

para el control de la posición y movimiento de los servomotores. Disponible 

en: www.neoteo.com/led-control-pwm-servo-y-led-dimmer. 

 

• La Ciudadela (Diciembre 2009) [On-Line], peancor's blog desarrolla Control de 

Servomotores con Arduino y WPF, el cual trata sobre como posicionar un 

servomotor controlado con pulsos de 1msg a 2msg y los controles de Interfaz 

gráfico. Todo esto es posible conectando el servomotor al Arduino, el cual se 

programara y traducirá para posicionar el servomotor. Es muy útil para poder ver 

otras maneras de control y posicionamiento de los servomotores mediante una 
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simple programación. Disponible en: www.laciudadela.net/content/2009-12-

20/control-de-servomotores-con-arduino-y-wpf. 

 

• El trabajo realizado por los bachilleres Rendón, C., Tabares J. (2007) referente al 

Diseño de un Servomotor para Brazo Robotizado, el cual garantiza el torque 

necesario para mover una articulación brazo. Es una aplicación de los servomotores 

muy usada actualmente y muestra cómo se puede controlar el torque aparte de su 

posición. Trabajo de Grado publicado, Universidad Tecnológica de Pereira, 

Colombia. 

 

• Proyecto de agrupación de Centros Docentes: “Aprendizaje de la electrónica a 

través de la robótica”, trata sobre la construcción de un micro robot en el cual 

mediante esta aplicación se desea ilustrar el uso de los servomotores en la robótica. 

En este proyecto se tomara como base para analizar una de las aplicaciones de los 

servomotores en el área industrial más importante actualmente. Trabajo de Grado 

publicado, IES Juan de la Cierva, España – Madrid. 

 

• En el manual sobre modelado de sistemas, análisis y control, Pérez, M., Readman, 

M., Sistemas de Servo Control 2 describe una serie de manuales de lo que hace un 

tipo particular de método/sistema, cómo lo trabaja y cómo controla al servomotor. 

Los cuáles serán muy útiles a la hora la programación para el control de un sistema 

con servomotores. Disponible en: www.control-systems-principles.co.uk/ 

whitepapers/spanishwp/02ServoPaper2SP.pdf. 
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2.2 BASES TEÓRICAS 

 

2.2.1 SERVOMOTOR 

 

 Los servos accionamientos son sistemas que proporcionan una respuesta exacta y 

dinámica sobre un amplio rango de velocidad. Y también son capaces de soportar 

situaciones de sobrecarga. La palara SERVO viene del latín “servus” el cual puede ser 

traducido como “sirviente” o “esclavo”. En el sector de las máquinas-herramientas, los 

accionamientos servo fueron principalmente accionamientos auxiliares. Sin embargo, esta 

situación ha cambiado, de modo que en la actualidad los accionamientos principales se 

implementan utilizando la tecnología servo. Cuando se hace referencia a un Servo Drive o 

Accionamiento Servo, no es más que motores sincrónicos AC de campo permanente y sus 

correspondientes sistemas de control. 

 

 Los servo accionamientos neumáticos e hidráulicos fueron los que dominaron el 

mercado inicialmente, luego de la década de los 60’s con la llegada de los semiconductores, 

se utilizaron los servo accionamientos hechos a base de motores de CC, donde se utilizaron 

los controladores de velocidad electrónicos para dichos motores. La tecnología de los 

servomotores fue creciendo y teniendo a su vez mayores retos, el principal era mejorar las 

respuestas dinámicas, por lo que el desarrollo de la tecnología de los servos tuvo como 

resultado final tener un motor sincrónico de imanes permanentes logrando tener un mayor 

torque y en general mejor performance del motor especialmente en su comportamiento 

dinámico [6]. 

 

2.2.1.1 CARACTERÍSTICAS DE UN SERVOMOTOR 

 

 Es una máquina eléctrica sincrónica con un estator igual al motor de inducción 

como se muestra en la figura 2.1 y un rotor que posee imanes permanentes, sin 

deslizamiento, es decir; factor de potencia Fp = 1, contiene además un dispositivo de 
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realimentación (resolver, hiperface encoder), es de baja inercia el rotor, con disponibilidad 

de altas velocidades y altas densidades de torque, así como alta densidad de potencia.  

 
Figura 2.1 Bobinas del estator de un servomotor 

 

2.2.1.2 PARTES 

 

 El servomotor cuenta con una seria de elementos claves para su funcionamiento y 

que lo distingue de otros tipos de motores. Cuenta con rotor de imanes permanentes de 

forma cilíndrica, con el cual se obtiene un momento de inercia bajo. Un estator en el cual 

contiene un bobinado que cuando se hace circular una corriente eléctrica y genera un 

campo eléctrico en el entrehierro del servomotor. En un extremo del eje del rotor está 

ubicado el Resolver y como opción un freno como se muestra en la figura 2.2. 
 

 
Figura 2.2 Estructura de un Servomotor. 
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2.2.1.3 RESOLVER 

 

 El resolver opera con el principio de un transformador rotativo, tanto rotor, como el 

estator son bobinados. El estator está constituido por dos bobinados, desplazados entre sí un 

ángulo igual a 90°. El resolver es usado para determinar la posición absoluta del eje del 

motor sobre una revolución. El rotor del resolver es montado sobre el eje de motor, y es el 

que generará el cambio de las tensiones que se inducirán al estator del resolver. En la figura 

2.3 se ilustra la estructura del Resolver. 

 

  
Figura 2.3 Estructura de Resolver. 

 

 Las tensiones de diferentes magnitudes son inducidos en el estator del resolver, 

dependiendo de la posición del rotor. Cuando el ángulo entre el estator y rotor sea igual a 

“cero” (γ=0°), se tendrá la máxima tensión inducida. Y cuando el rotor comienza a girar, la 

tensión V1 en el estator del resolver comenzara a disminuir, hasta llegar a ser “cero”, 

cuando el ángulo del bobinado del rotor forma 90° con el bobinado de estator del resolver 

(γ=90°). si el rotor sigue girando, la tensión inducida V1 en el estator del resolver, 

comenzara a aumentar pero con polaridad invertida. Hasta alcanzar su máximo valor a los 

180°. La tensión V2 desarrolla una curva en forma de coseno, mientras que V1 desarrolla 

en forma de un sinusoidal.  

 

 El esquema físico y circuital de funcionamiento del Resolver se representan a 

continuación en la figura 2.4. 
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Figura 2.4 Esquema físico y circuital del funcionamiento del Resolver. 

 

2.2.1.4 VENTAJAS 

 

 Las ventajas de los servomotores frente a otros motores eléctricos son: la precisión 

en el posicionamiento y en el control de la velocidad en todo su rango, torque estático, 

estabilidad en el torque, capacidad de sobrecarga (hasta 3,5 veces la nominal), performance 

dinámica (rápida aceleración y desaceleración), alta velocidad, baja inercia, minimiza 

JLOAD/JMOTOR, alta densidad de torque, bajos requerimientos de espacio. Además puede 

ofrecer una solución más económica, pues la densidad de torque permite un motor más 

pequeño [6]. 

 

2.2.1.5 DESVENTAJAS 

 

 La desventaja más significativa es que la construcción de los servomotores puede 

ser costosa y por ende el costo del equipo es alto en comparación con otras máquinas de 

eléctricas rotativas de características similares. 

 

2.2.2 VARIADOR DE FRECUENCIA 

 

 Un variador de frecuencia es un sistema para el control de la velocidad rotacional de 

un motor de corriente alterna (AC) por medio del control de la frecuencia de alimentación 

suministrada al motor. Este dispositivo es capaz de variar la velocidad del motor 
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manteniendo el torque constante [5]. Los variadores de frecuencia operan bajo el principio 

fundamental de velocidad síncrona de un motor de corriente alterna que está determinada 

por la frecuencia suministrada y el número de polos en el estator, de acuerdo con la 

relación:  

𝑉𝑅𝑃𝑀 =
120 ∗ 𝑓

𝑃
 

 

Donde V: velocidad (RPM) 

 F: frecuencia (Hz) 

 P: # polos 

 

2.2.2.1 COMPOSICIÓN DE UN VARIADOR DE FRECUENCIA 

 

Los variadores de frecuencia están compuestos por: 

 

• Etapa de Potencia de Entrada: Es donde se recibe la potencia de la red hacia el 

variador de frecuencia. 

• Etapa Rectificadora: Convierte la tensión alterna en tensión continua mediante 

puentes rectificadores de diodos, tiristores, etc. 

• Etapa intermedia. Filtro para suavizar la tensión rectificada y reducir la emisión de 

armónicos. 

• Epata Inversora: Convierte la tensión continua en otra onda de tensión con 

amplitud y frecuencia variable mediante la generación de pulsos. La disposición 

más común es el puente trifásico de Graetz y está formado por semiconductores 

controlables que pueden ser tiristores, tiristores desconectables por puerta (GTO), 

transistores de potencia, IGBT (transistor bipolar de puerta aislada) o MOSFET 

(transistor de efecto campo de óxido metálico). Actualmente se emplean IGBT’s 

(Isolated Gate Bipolar Transistors) para generar los pulsos controlados de tensión. 
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 La figura 2.5 ilustra el circuito equivalente de un variador de frecuencia, con su 

correspondiente etapa de potencia de entrada, la etapa rectificadora, circuito intermedio y 

etapa inversora. 

 

 
Figura 2.5 Circuito equivalente del variador de frecuencia. 

 

En función de la mayor o menor perfección del sistema de conmutación logramos 

que las ondas de tensión a la salida hagan que las corrientes absorbidas se acerquen más o 

menos al sistema trifásico senoidal. 

 

Existen distintas formas de regular la tensión de salida del inversor como son: 

 

• Variar el valor de la tensión en la etapa central denominada como circuito 

intermedio de continua y que puede funcionar como fuente de tensión en cuyo caso 

se coloca un condensador electrostático entre los terminales (+) y (-) para mantener 

constante la tensión y dar lugar a un inversor con circuito intermedio de tensión. 

Cuando el circuito intermedio funciona como fuente de intensidad para el inversor, 
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se coloca una inductancia en serie con una de sus ramas, su función es mantener 

constante la intensidad de corriente. 

• Variar el ancho de la zona de conducción de cada semionda de salida retrasando y 

adelantando la conducción y bloqueo de los semiconductores respecto de sus pasos 

por 0° y 180°. 

• Variar la tensión de salida en función de la proporción entre los tiempos de 

conexión y desconexión de los semiconductores de potencia mediante la técnica de 

regulación PWM (Pulse Width Modulation).  

 

Además de regular la salida, este método tiene la ventaja de generar una onda de 

tensión de salida que mejora notablemente la onda de intensidad absorbida por el motor, lo 

cual hace que funcione de forma semejante a estar alimentado por tensiones senoidales de 

la red. Con ello se logra la ventaja de emplear motores normalizados de fabricación en serie 

sin la necesidad de fabricar motores específicos para poder ser regulados por convertidores. 

 Los variadores más utilizados trabajan con modulación PWM (Pulse Width 

Modulation) y usan en la etapa rectificadora un puente de diodos rectificadores. En la 

etapa intermedia se usan condensadores y bobinas para disminuir las componentes 

armónicas y mejorar el factor de potencia.  

 

 Este método utiliza varios impulsos con anchura variable de forma senoidal en cada 

semiciclo, de tal modo que los impulsos cercanos al pico de la onda senoidal son más 

anchos y los cercanos al paso por cero de la onda senoidal son más estrechos. Este tipo de 

modulación tiene un contenido reducido de armónicos y es por ellos que se ha impuesto en 

la mayoría de los inversores de gran potencia que son empleados para el control de 

velocidad de los motores asincrónicos [13].  

 

 En los inversores trifásicos es necesario emplear tres ondas moduladoras senoidales 

desfasadas 120º para conseguir los instantes de disparo de los 6 interruptores estáticos que 
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existen en el inversor. La figura 2.6 muestra la modulación senoidal de la anchura de 

pulso. 

 
Figuera 2.6 Modulación senoidal de anchura de pulso (PWM) 

  

 El Inversor o Inverter convierte la tensión continua de la etapa intermedia en una 

tensión de frecuencia y tensión variables. Los IGBT’s envían pulsos de duración variable y 

se obtiene una corriente casi sinusoidal en el motor. La frecuencia portadora de los IGBT’s 

se encuentra entre 2 a 16kHz. Una portadora con alta frecuencia reduce el ruido acústico 

del motor pero disminuye el rendimiento del motor y la longitud permisible del cable hacia 

el motor. 

  

 Por otra parte, los IGBT´s generan mayor calor. Las señales de control para 

arranque, parada y variación de velocidad (potenciómetro o señales externas de referencia) 

están aisladas galvánicamente para evitar daños en sensores o controles y evitar ruidos en 

la etapa de control. 
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2.2.2.2 APLICACIONES DEL VARIADOR DE FRECUENCIA 

 
 Los variadores de frecuencia tienen sus principales aplicaciones en los siguientes 

tipos de máquinas: 

• Transportadoras: mediante el control y sincronización de velocidad de producción 

de acuerdo al tipo de producto que se transporta, para dosificar, para evitar ruidos y 

golpes en transporte de botellas y envases, para arrancar suavemente y evitar la 

caída del producto que se transporta, etc. 

• Bombas y ventiladores centrífugos: controlando el caudal, usado en sistemas de 

presión constante y volumen variable. En este caso se obtiene un gran ahorro de 

energía ya que el consumo varía con el cubo de la velocidad, o sea que para la mitad 

de la velocidad, el consumo es la octava parte de la nominal. 

• Bombas de desplazamiento positivo: Control de caudal y dosificación con precisión, 

controlando la velocidad. Por ejemplo en bombas de tornillo, bombas de engranajes. 

Para transporte de pulpa de fruta, pasta, concentrados mineros, aditivos químicos, 

chocolates, miel, barro, etc. 

• Ascensores y elevadores: Para arranque y parada suaves manteniendo el par del 

motor constante, y diferentes velocidades para aplicaciones distintas. 

• Extrusoras: Se obtiene una gran variación de velocidades y control total del par del 

motor.  

• Centrífugas: Se consigue un arranque suave evitando picos de corriente y 

velocidades de resonancia. 

• Prensas mecánicas y balancines: Se logran arranques suaves y mediante velocidades 

bajas en el inicio de la tarea, se evitan los desperdicios de materiales. 

• Máquinas textiles: Para distintos tipos de materiales, inclusive para telas que no 

tienen un tejido simétrico. 

• Compresores de aire: Se obtienen arranques suaves con par máximo y menor 

consumo de energía en el arranque. 
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• Pozos petroleros: Se usan para bombas de extracción con velocidades de acuerdo a 

las necesidades del pozo. 

 

2.2.2.3 VENTAJAS DEL VARIADOR DE FRECUENCIA 
 

A continuación se presenta una tabla comparativa que contiene las ventajas que 

destacan el uso de variadores de frecuencia en motores de corriente alterna AC frente a los 

motores que no lo usan. Adicionalmente se hace énfasis en otras ventajas que posee el 

propio variador de frecuencia. 

 

Tabla II.I Ventajas de motor con variador y sin variador. 

Ventajas 

Motores sin Variador de Frecuencia Motores con Variador de Frecuencia 

• Corriente de arranque 7 veces la corriente 

nominal.  

• Corriente de arranque 1,5 veces la corriente 

nominal.  

• Torque de arranque 3 veces el torque 

nominal.  
• Torque de arranque ajustable. 

• Numero de arranque y paradas por minuto 

limitadas. 

• El numero de arranque y paradas por minuto 

no están limitados. 
 

Fuente: SEW-EURODRIVE. Soluciones en accionamientos [5] 

  

 Otras ventajas con variadores de frecuencia son: la protección del motor contra 

sobre corriente y sobre carga, desbalance de fases, sobretensión, sobre temperatura. 

También se puede crear un perfil de movimiento a la medida de la aplicación y se logra el 

cambio de sentido de giro del motor sin necesidad de invertir los cables en la bornera del 

motor. 
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2.2.2.4  CLASIFICACIÓN DEL VARIADOR DE FRECUENCIA 

 

2.2.2.4.1 VARIADOR DE CONTROL ESCALAR 

 

El Control Escalar, también llamado Tensión-Frecuencia (V/f) es el más sencillo y 

se basa en el hecho de que para mantener el flujo magnético constante; y en consecuencia el 

par, es necesario aumentar la tensión a medida que se aumenta la frecuencia ya que esta 

última es la que establece la velocidad de un motor. Cumple una relación de 

proporcionalidad directa en la que la tensión entre la frecuencia es constante: 

 
𝑉
𝑓

= 𝑐𝑡𝑡𝑒 

 

Donde V: tensión del motor (V). 

F: frecuencia (Hz) 

 

Es la curva Tensión-Frecuencia, que el variador intenta seguir en todo momento. 

Para el cálculo del variador de frecuencia adecuado, hay un grupo de parámetros en el que 

se deberán introducir valores característicos de la placa del motor, entre ellos la tensión y 

frecuencia nominales. La figura 2.7 muestra el diagrama de bloques que representa el 

control de frecuencia escalar [5]. 

 

 
Figura 2.7 Diagrama de bloques del Control Escalar. 
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El variador utilizará tensión y frecuencia nominales para calcular la curva constante 

de proporcionalidad entre tensión y frecuencia, tal como se muestra en la figura 2.8. 

 

 
Figura 2.8 Característica teórica de un variador de frecuencia escalar. 

 

La relación V/f  es válido sólo para aplicaciones donde la variación de par sea poca 

y, falla estrepitosamente en los valores extremos de frecuencia: A bajas vueltas, cerca 

de  cero (0) Hz; el par caerá prácticamente a cero, y por encima de la frecuencia nominal, 

proporcionalmente también por encima de la tensión nominal del motor; el variador 

empezará a vigilar la tensión máxima permitida, con lo cual la relación V/f  se hará más 

pequeña, y con ella el flujo magnético del motor. Mientras que para altas frecuencias el 

motor, ya no trabaja como una carga inductiva, pasando a ser resistiva por lo que lo 

razonable es trabajar dentro del rango nominal del motor; y a eso se restringirá el uso del 

variador, limitando la tensión de salida. En la figura 2.9 se muestra la curva característica 

real de un variador de frecuencia escalar. 

 

 
Figura 2.9 Característica real de un variador de frecuencia escalar. 
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2.2.2.4.2 VARIADORES DE CONTROL VECTORIAL 

 

En los variadores vectoriales, el módulo variador controla las corrientes que generan 

flujo y par a fin de optimizar el empleo de la corriente que genera el par motor. Gracias a la 

tecnología mejorada de los circuitos de control, la reacción a la carga también se ha visto 

mejorada, al igual que el mantenimiento de la velocidad.  

 

La suma vectorial de las corrientes del sistema trifásico del estator da como 

resultado un vector corriente que se utilizará para: 

• Generar Par. 

• Generar corriente inducida en el rotor, y a su vez flujo en el rotor. 

 

Se tiene tres vectores de corriente que varían con el tiempo, una por fase que 

sumados dan una corriente resultante del estator que varía con el tiempo. Los variadores 

vectoriales llamados de lazo abierto, estiman el valor del ángulo sin utilizar sistemas de 

realimentación adicionales (como un encoder). Mientras que los variadores vectoriales con 

lazo cerrado, precisan de un sistema de realimentación (generalmente encoder o resolver) 

para determinar que no estimar el desplazamiento entre estator y rotor [5]. 

 

El diagrama de bloques que representa el control de frecuencia vectorial se muestra 

en la figura 2.10. 

 

 
Figura 2.10 Diagrama de bloques del Control Vectorial. 
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 Estos avances se han logrado de dos modos en los variadores de CA modernos. El 

primero de ellos es el control vectorial totalmente cerrado. Este sistema utiliza un encoder o 

codificador que informa sobre la posición y la velocidad del eje del motor y del variador, 

información útil para efectuar los cálculos matemáticos de los componentes que generan las 

corrientes de flujo y de par controlado. 

 

 En algunos sistemas, sin embargo, esto podía representar un costo adicional y una 

mayor complejidad, motivo por el cual se han desarrollado una serie de variadores 

vectoriales de lazo abierto o sin sensor que no utilizan encoder como señal de 

realimentación. Este sistema se ajusta automáticamente mediante el motor y el variador. En 

este proceso, el variador obtiene información específica sobre el motor a través de pruebas 

estáticas y dinámicas y traza un mapa del motor o un observador que sirve para reconstruir 

el sistema de control en lazo cerrado. El sistema de control en lazo cerrado ofrece el mejor 

rendimiento de la velocidad y del par. 

 

2.3 GLOSARIO DE TÉRMINOS 

 

• BIT (Binary digit): Es la unidad mínima de información empleada en informática, 

en cualquier dispositivo digital, o en la teoría de la información. Con él se 

representan dos (2) valores cuales quiera, como verdadero o falso, abierto o cerrado, 

alto o bajo, etc. asignando uno de esos valores al estado de "apagado" como cero 

(0), y el otro al estado de "encendido" como uno (1). 

 

• Comunicación Serial: Consiste en el envío de un bit de información de manera 

secuencial, ésto es, un bit a la vez y a un ritmo acordado entre el emisior y el 

receptor. 

 
• Dirección IP: Es una etiqueta numérica que identifica, de manera lógica y 

jerárquica, a un interfaz (elemento de comunicación/conexión) de un dispositivo, 
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habitualmente una computadora; dentro de una red que utilice el protocolo IP 

(Internet Protocol), que corresponde al nivel de red del protocolo TCP/IP. 

 

• Encoder: Es un trasductor  rotativo que proporciona información de la posición 

angular, con el fin de actuar como un dispositivo de realimentación  en sistemas de 

control trasformando el movimiento angular en una serie de impulsos digitales 

utilizados para controlar los desplazamientos de tipo angular o lineal mediante 

controladores logicos programables (PLC). 

 

• Lenguaje Assembler: Es un lenguaje de programación de bajo nivel para los 

computadores, microprocesadores, microcontroladores, y otros circuitos integrados 

programables. 

 

• Lenguaje Compiler: Un compilador acepta programas escritos en un lenguaje de 

alto nivel y los traduce a otro lenguaje, generando un programa equivalente 

independiente, que puede ejecutarse tantas veces como se quiera. Este proceso de 

traducción se conoce como compilación. 

 

• Motor Brushless: Es un motor eléctrico que no emplea escobillas para realizar el 

cambio de polaridad en el rotor. 

 

• PLC (Programmable Logic Controller): Es un dispositivo electrónico, 

programable en lenguaje no informático, diseñado para controlar en tiempo real y 

en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales. Un PLC trabaja en base a la 

información recibida por los captadores y el programa lógico interno, actuando 

sobre los accionadores de la instalación. 

 

• Puerto Serial o Puerto de Comunicación COM: Es una interfaz de 

comunicaciones entre ordenadores y periféricos el cual envía y recibe información 
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BIT por BIT, entre los puertos seriales se puede mencionar el puerto de los antiguos 

modelos de teclados y módems. 

 

• PWM (Pulse Width Modulation): Es una técnica de modulación en la que se 

modifica el ciclo de trabajo de una señal periódica (una senoidal o una cuadrada, 

etc.), ya sea para transmitir información a través de un canal de comunicaciones o 

para controlar la cantidad de energía que se envía a una carga. 

 

• Señal Analógica: La señal analógica es aquella que presenta una variación continua 

con el tiempo, es decir, que a una variación suficientemente significativa del tiempo 

le corresponderá una variación igualmente significativa del valor de la señal (la 

señal es continua). Los módulos de señales analógicas convierten una magnitud 

analógica en un numero que se deposita en una variable interna de un autómata 

programable, estas señales pueden ser temperatura, caudal o tension variable con un 

potenciometro. 

 

• Señal Digital: Una señal digital es aquella que presenta una variación discontinua 

con el tiempo y que sólo puede tomar ciertos valores discretos. Su forma 

característica es ampliamente conocida: la señal básica es una onda cuadrada 

(pulsos) y las representaciones se realizan en el dominio del tiempo. La utilización 

de señales digitales para transmitir información se puede realizar en función del 

número de estados distintos que pueda tener. Los modos se representan por grupos 

de unos y de ceros, siendo, por tanto, lo que se denomina como el contenido lógico 

de información de la señal. 

 

• Servomotor: Es una máquina sincrónica que esta compuesta por un rotor de imanes 

permanentes mientras que el estator es bobimado al igual que un inducción, por ser 

una máquima sincronica el servo no posee deslisamiento. 
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• Sistema de Control en Lazo Cerrado: La señal de error actuante, ingresa al 

controlador donde en general reside el cálculo de la señal de control con el objeto de 

reducir el error y llevar la salida del sistema al valor de referencia. El término lazo 

cerrado implica siempre el uso de control retroalimentado para reducir el error del 

sistema. 

• USB (Universal Serial Bus): es un estándar industrial que define los cables, 

conectores y protocolos usados en un bus para conectar, comunicar y proveer de 

alimentación eléctrica entre ordenadores y periféricos y dispositivos electrónicos. 

 

• Variador de Frecuencia: Este dispositivo regula la frecuencia de la tensión 

aplicada al motor, logrando modificar su velocidad. Sin embargo, simultáneamente 

con el cambio de frecuencia, debe variarse la tensión aplicada al motor para evitar la 

saturación del flujo magnético con una elevación de la corriente que dañaría el 

motor. 
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CAPÍTULO III 

MARCO METODOLÓGICO 

3.1 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 

 El siguiente trabajo de investigación titulado “Evaluación de experiencias 

prácticas con servomotores para el laboratorio de control de movimiento de la 

Universidad José Antonio Páez” se realizó con la finalidad de que el estudiante pueda 

aprovechar valiosas herramientas para potenciar el aprendizaje y el enriquecimiento de 

habilidades y destrezas en el laboratorio de control de movimiento. 

 

 Se puede considerar la presente investigación como un proyecto factible, debido a 

que; según la Universidad Pedagógica Experimental Libertador (2006) se define un 

proyecto factible como: “La investigación, elaboración y desarrollo de una propuesta de un 

modelo operativo viable para solucionar problemas, requerimientos o necesidades de 

organizaciones o grupos sociales; puede referirse a la formulación de políticas, programas, 

tecnologías, métodos o procesos”. En función de lo anteriormente expuesto de señala que 

un proyecto factible es una investigación que propone o sugiere soluciones prácticas a un 

determinado problema y se fundamentan en trabajos de campo, documentales o la 

combinación de ambos.  

 

Se ha precisado que el presente estudio, según el propósito de esta investigación, es 

del tipo aplicada, también recibe el nombre de práctica o empírica, de allí pues que, este 

tipo de investigación se caracteriza por la búsqueda de la aplicación o utilización de los 

conocimientos que se adquieren. De este modo se puede enfatizar que este tipo de 

investigación empírica se fundamenta primordialmente, en las consecuencias prácticas 

basándose en los estudios teóricos. Si una investigación involucra problemas tanto teóricos 
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como prácticos, recibe el nombre de mixta. Realmente, un gran número de investigaciones 

participa de la naturaleza de las investigaciones básicas y de las aplicadas. 

 

3.2 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

El siguiente estudio se fundamenta en un diseño experimental, puesto que, como 

señala el autor Carlos Sabino (1992), “un experimento consiste en someter el objeto de 

estudio a la influencia de ciertas variables, en condiciones controladas y conocidas por el 

investigador, para observar los resultados que cada variable produce en el objeto. La 

variable a cuya influencia se somete el objeto en estudio recibe el nombre de estímulo”. 

 

 Haciendo uso de la base conceptual señalada anteriormente del diseño experimental, 

esta investigación pretende modelar diversas aplicaciones para el control de movimiento de 

servomotores, para que de esta manera los estudiantes del Laboratorio de Accionamientos 

Eléctricos de la Universidad José Antonio Páez puedan observar sí el comportamiento que 

modela la teoría corresponde con el comportamiento de la práctica, es decir, con los 

fundamentos teóricos se pretende introducir una herramienta a través de las experiencias 

prácticas que permita al estudiante observar y entender el comportamiento, junto con los 

resultados esperados del sistema de control de movimiento de servomotores reales, para 

verificar de esta modo que, al realizarse la programación y el montaje físico de las 

diferentes prácticas; los resultados experimentales correspondan con los teóricos. 

 

3.3 MÉTODO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 El estudio se desarrolló con los métodos de investigación cualitativos y 

cuantitativos. El método cuantitativo se enfoca en la teoría científica, el razonamiento 

deductivo y la comparación de hipótesis en una perspectiva puntual, el cual se usará para 

casos que impliquen medición y evaluación de parámetros. Mientras que el método 

cualitativo se enfoca en la acciones de observación, razonamiento inductivo y 
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descubrimiento de nuevos conceptos, el cual se utilizó para la presentación de los 

resultados. 

 

3.4 PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 

 

 Para alcanzar exitosamente los objetivos se pretende avanzar la investigación de la 

siguiente manera: 

• Estudiar la teoría de los Servomotores y de los Variadores de Frecuencia. 

 

Se necesitó la documentación adecuada a los servomotores y a los variadores de 

frecuencia; especialmente los variadores vectoriales, la cual será extraída de las 

diversas bibliografías presentes en este proyecto. 

 

• Identificar el contenido de cada experiencia práctica, de acuerdo al contenido 

programático de la asignatura Accionamientos Eléctricos del pensum de Ingeniería 

Electrónica de la UJAP. 

 

Se procedió a realizar una lista con los parámetros necesarios y/o fundamentales 

para el modelado de cada experiencia con base a los conocimientos previos. 

 

• Realizar experiencia práctica introductoria dirigida a la comprensión y manejo del 

software MOVITOOLS® MotionStudio 5.7.0.2. 

 

Para que el alumno se sienta familiarizado con el software se realizó una 

experiencia introductoria que provee un paseo por los vínculos más relevantes que 

sirven de guía para el desarrollo de las  siguientes experiencias. 

 

• Estudiar las características de los equipos y elementos sobre los cuales se basará el 

desarrollo de las experiencias prácticas. 
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Fue de vital importancia conocer las características y el funcionamiento de los 

equipos con los cuales se trabajó en las experiencias prácticas, por ello; se 

desarrolló en cada experiencia práctica un manual rápido para la conexión y uso 

adecuado de los equipos. 

 

• Desarrollar las experiencias prácticas acorde con la simulación y emulación de 

procesos industriales. 

 

Partiendo de las aplicaciones de los servomotores, se hicieron las experiencias 

prácticas tomando en cuenta algunos procesos industriales que se representarán a 

través de variables específicas que definen cada proceso. 

 

• Definir normas de seguridad para el manejo de los equipos e instrumentos dentro 

del laboratorio. 

 

Para el buen funcionamiento del laboratorio fue necesario realizar un manual de 

normas para el manejo adecuado de los equipos tomando en cuenta el riesgo que 

puede presentarse en el área de trabajo. 

 

• Probar cada una de las experiencias diseñadas, considerando parámetros de tiempo 

y factibilidad. 

 

Una vez diseñadas, las experiencias prácticas se probaron en el laboratorio con el 

fin de comprobar que cumplen con el tiempo definido para cada una y de la misma 

manera, el nivel de dificultad que presentarán de acuerdo al proceso industrial que 

emule cada una de ellas. 
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CAPÍTULO IV 

HARDWARE 

4.1 COMUNICACIÓN ENTRE DISPOSITIVOS DEL SISTEMA 

 

4.1.1 DESCRIPCIÓN DEL SERVOMOTOR 

 

• CARACTERÍSTICAS 

Es un motor sincrónico que posee un rotor de imanes permanentes y un estator 

bobinado, el cual presenta las características que se muestran en la siguiente tabla: 

 

Tabla IV.I características del servomotor 

Tensión de alimentación Corriente Par Velocidad Peso 

230 V 
IRP IMÁX 

1 N-m 3000 RPM 2,787 kg 
1.65 A 6.6 A 

 

Fuente: Datos de placa del motor DFS56 (SERVO), marca SEW EURODRIVE. 

Leyenda: IRP: corriente en régimen permanente. 

IMÁX: corriente máxima. 

 

• FUNCIÓN 

El servomotor posee la capacidad de ser controlado, tanto en velocidad como en 

posición para adaptarse a cualquier requerimiento teniendo un consumo de energía 

reducido.  

 

• CONEXIÓN 

La conexión de alimentación del servomotor con el variador de frecuencia se hace a 

través de tres (3) cables de cobre TTU 14 AWG 75 ºC  600 V, que salen de los bornes ‘U V 
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W’ de la caja de conexión del servomotor y van al variador de frecuencia MOVIDRIVE® 

conectados directamente a la bornera X2 ‘4/U 5/V 6/W’ respectivamente, como se ilustra 

en la figura 4.1. 

 

4.1.2 DESCRIPCIÓN DEL VARIADOR DE FRECUENCIA MOVIDRIVE® 

MDX61B. 

 

• CARACTERÍSTICAS 

Es un elemento de control autónomo. El servo driver incorpora todos los elementos 

necesarios para el control del servo: CPU (de 32 bits), amplificador de salida (convertidor – 

inversor), entradas de información para el control (digitales y analógicas), salidas para el 

accionamiento del servomotor, conexión a PC para su programación, etc. 

 

• FUNCIÓN 

La función principal es dar órdenes al servomotor de cómo, cuándo; y en qué 

sentido va a hacer cada movimiento bien sea de arranque o de parada. La programación se 

realiza mediante el software correspondiente que permite programar todos los parámetros 

de usuario que se necesitan para un total control del servomotor, con varios tipos de 

posicionado, control de velocidad, terminal, automático, búsqueda y retorno a origen, 

cambio de posición, etc.  

 

• CONEXIÓN 

La alimentación de tensión trifásica del variador de frecuencia proviene de la red 

eléctrica comercial, pasando por un interruptor termo-magnético de 3 polos para la 

protección por sobre corriente. El suministro de energía de la red hacia el variador es a 

través de tres (3) cables de cobre TTU 14 AWG 75 ºC  600 V hacia el terminal X1: ‘L1 L2 

L3’. Adicionalmente tiene un borne electrónico con contactos de seguridad para la parada 

segura ubicada en el terminal X17 del variador. 
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En la figura 4.1 se presenta el esquema de conexiones de los equipos básicos 

referente a la etapa de potencia, donde se muestra la red eléctrica comercial conectada al 

variador de frecuencia y a su vez la alimentación de este último al servomotor [8]. 
 

 
Figura 4.1 Esquema de conexiones del equipo básico. 

 

4.1.3 DESCRIPCIÓN DE TARJETA OPCIONAL DER11B (RESOLVER) 

 

• CARACTERÍSTICAS 

Es una tarjeta opcional de entrada para el encoder, Resolver / Hiperface con dos 

terminales de conexión, los cuales son mutuamente excluyentes. En la figura 4.2 se muestra 

el esquema de borne de la tarjeta opcional DER11B donde se indican además cada uno de 
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los terminales, y por otro lado se especifican sus características en la tabla que se presenta a 

continuación: 

 

Tabla IV.II Tabla de características de la tarjeta opcional DER11B. 

X14 X15 

Salida de la simulación encoder incremental o entrada de 

encoder externo. También para conexión maestro-esclavo. 
Entrada de encoder de motor 

Encoder incremental: 

1024 

incrementos/revolución. 

Entrada de encoder externo 

(máx. 200 kHz): 

Alimentación de encoder: 

+12 VCC,  Imáx = 650 mACC. 

Resolver: 

2 polos Uref 3.5 

VCA eff 4 kHz 

Uin / Uref = 0.5 
 

Fuente: Manual MOVIDRIVE® MDX60B/61B “Instrucciones de funcionamiento”. 

Leyenda: Imáx: corriente máxima. Uref: tensión de referencia. VCA eff: tensión alterna eficaz. 

Uin: tensión de entrada. 

 

• FUNCIÓN 

Permite la realimentación en el sistema, con el fin de obtener la posición del eje del 

servomotor en todo momento para poder controlarlo. El resolver rotativo envía dos señales 

senoidales, analizando la amplitud se conocerá la posición, mientras que al examinar el 

desfasaje se puede conocer la dirección. 
 

 
Figura 4.2 Esquema de Borne de la tarjeta opcional DER11B. 

 

• CONEXIÓN 

Para conectar el Resolver que se encuentra incorporado al motor con el servo driver, 

se usa cable prefabricado el cual tiene en un extremo un conector tipo Sub-D de 9 pines 
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para conectarse al terminal X15 de la tarjeta DER11B que va acoplada al variador de 

frecuencia en un zócalo específico para opción de encoder. Mientras que en el otro extremo 

del cable se encuentra un conector de tipo Sub-D de 9 pines que va directo del servomotor 

como lo muestra la figura 4.3 [8]. 
 

 
Figura 4.3 Diagrama de conexiones del Resolver. 

 

4.1.4 DESCRIPCIÓN DEL DISPOSITIVO DE COMUNICACIÓN USB11A 

 

• CARACTERÍSTICAS 

El adaptador de interfaz de USB11A es un dispositivo de comunicación compatible 

con USB 1.1 y USB 2.0. Posee un grado de protección IP20. 

 

• FUNCIÓN  

La comunicación entre el variador de frecuencia y la PC es posible gracias al 

adaptador de interfaz USB11A. En la figura 4.4 se muestra una representación física del 

adaptador USB11A: 
 

 
Figura 4.4 Adaptador USB11A. 
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• CONEXIÓN 

 La conexión entre el variador de frecuencia MOVIDRIVE® MDX61B y el PC o 

portátil se hace a través de un cable de conexión RJ10-RJ10 que va del terminal RS485 del 

adaptador al terminal XT del variador, mientras que del adaptador al PC se hace a través de 

un cable USB-USB [8]. 

 

 A continuación se presenta en la figura 4.5 un diagrama de bloques que resume la 

conexión básica, con lo cual se puede colocar en funcionamiento al sistema a través del 

software instalado previamente en el PC para posteriormente operar el accionamiento, los 

dispositivos que se muestran en el diagrama que prosigue es la PC conectado con el 

elemento de control autónomo o variador de frecuencia MDX61B que a su vez se comunica 

para dar la señal de trabajo al  servomotor: 

 

 
Figura 4.5 Diagrama de bloques de la conexión Motor-variador-USB11A-PC. 

 

 Se puede resumir en figura 4.6 que se presenta a continuación; un diagrama de 

conexiones; con la comunicación básica de los dispositivos necesarios para el 

funcionamiento del sistema servomotor-servo driver, donde igualmente se observan los 

elementos necesarios para una comunicación efectiva y que funciona a través de los 

parámetros introducidos mediante el software requerido. 
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Figura 4.6 Esquema de Conexión SERVOMOTOR-MDX61B-USB11A-PC. 

 

4.2 DESCRIPCIÓN DE TARJETA OPCIONAL MOVI-PLC DHP11B 

 

La ingeniería de la tarjeta de control DHP11B comprende las siguientes tareas: 

configuración, ajuste de parámetros y programación, esto con la ayuda del software de 

ingeniería para la puesta en marcha y diagnóstico del equipo. Consumo de energía de esta 

tarjeta es de P = 3.2 W. 

 

• CARACTERÍSTICAS 

La tarjeta de control DHP11B es un controlador lógico que va integrado al 

accionamiento y tiene distintos terminales de comunicación los cuales se especifican a 

continuación: 

 

 CONECTOR X31: ENTRADAS/SALIDAS BINARIAS. 

Las entradas y salidas binarias permiten la conexión de actuadores como válvulas, 

con un tiempo de respuesta de 1 ms, para así evaluar señales binarias de entrada como 

sensores. Pudiéndose programar las entradas y salidas binarias libremente desde el editor 

PLC del software MOVITOOLS® MotionStudio.  
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Tabla IV.III Tabla de características de terminal X31. 

Entradas y Salidas Binarias X31:3…X31:10 Alimentación Referencia 

para señales 

binarias 

Entradas binarias Salidas binarias X31:1 24 VCC 

+13 V...+30 V = “1” contacto cerrado “0” = 0 V Salida 

-3 V…+5 V = “0” contacto abierto “1” = DC +24 V X31:11 24 VCC X31:2 & X31:12 
 

Fuente: Manual “Control MOVI-PLC basic DHP11B”. 

 

A continuación se muestra en la figura 4.7 un esquema de la disposición física de 

las entradas/salidas binarias y el resto de los terminales de conexión que conforman en su 

totalidad al conector X31. 

 
Figura 4.7 Esquema del conector X31. 

 

 CONECTOR X32: CONEXIÓN DEL BUS DE SISTEMA CAN 2. 

A este conector se pueden conectar un máximo de sesenta y cuatro (64) unidades, el 

bus del sistema en este caso es compatible con el rango de direcciones entre 0 y 127 lo que 

quiere decir que es una dirección IP de clase A. Es importante destacar que el bus del 

sistema CAN 2 se encuentra aislado eléctricamente. 

A continuación se muestra en la figura 4.8 un esquema de la disposición física del 

conector X32: 
 

 
Figura 4.8 Esquema del conector X32. 
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 CONECTOR X33: CONEXIÓN DEL BUS DE SISTEMA CAN 1. 

Al igual que el conector X32 a este terminal se pueden conectar un máximo de 

sesenta y cuatro (64) unidades, el bus del sistema siendo compatible con el rango de 

direcciones entre 0 y 127 lo que quiere decir que es una dirección IP de clase A. 

En la figura 4.9 que se muestra un esquema de la disposición física del conector 

X33: 

 
Figura 4.9 Esquema del conector X33. 

 

 CONECTOR X30: CONEXIÓN PROFIBUS 

Esta conexión se realiza a través de un cable con conector Sub-D  de 9 pines que va 

al terminal X30. El ajuste de la dirección de estación PROFIBUS se realiza a través de los 

interruptores DIP 20…26 situados en la tarjeta de control tipo DHP11B, es compatible con 

el rango de direcciones entre 0 y 125. 

 

Tabla IV.IV Ajuste de dirección es estación PROFIBUS 

Ajuste de dirección de fábrica 

DIP 

20 Valor → 1 × 0 = 0 

21 Valor → 2 × 0 = 0 

22 Valor → 4 × 1 = 4 

23 Valor → 8 × 0 = 0 

24 Valor → 16 × 0 = 0 

25 Valor → 32 × 0 = 0 

26 Valor → 64 × 0 = 0 
 

Fuente: Manual “Control MOVI-PLC basic DHP11B”. 
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A continuación en la figura 4.10 se muestra un esquema de la disposición física del 

conector X30 y los interruptores DIP: 

 

   
Figura 4.10 Esquema del conector X30 (Derecha) 

Esquema de ajuste de los interruptores DIP (Izquierda). 

 

 CONECTOR X34: CONEXIÓN DE LA INTERFAZ RS-485 

Con esta interfaz se puede conectar un máximo de treinta y dos (32) unidades entre 

sí, mientras que a esta interfaz se pueden conectar los siguientes equipos: la PC o el 

terminal de usuario DOP11B-25. El esquema del conector X34 se muestra en la figura 4.11: 

 

 
Figura 4.11 Esquema del conector X34. 

 

 LED’s: 

La tarjeta de control DHP11B cuenta con siete (7) diodos luminosos (LED’s) que 

indican el estado actual de la dicha tarjeta y sus interfaces. En la siguiente tabla se muestran 

en forma resumida la interfaz que representa cada LED: 
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Tabla IV.V Tabla de diagnóstico de estado que indican los LED’s. 

LED Diagnóstico 

1 Alimentación de tensión de las entradas y salidas binarias 

2 Estado General de la tarjeta de control tipo DHP11B 

3 Estado del programa de control 

4, 5 Estado del programa de control 

6, 7 Estado de ambas interfaces CAN 
 

Fuente: Manual Fuente: Manual “Control MOVI-PLC basic DHP11B”. 

 

A continuación en la figura 4.12 se muestra un esquema de la ubicación de los 

LED’s en la tarjeta de control DHP11B: 

 
Figura 4.12 Esquema de ubicación de LED’s. 

 

Para el diagnóstico puede conectar terminales de usuario en todas las interfaces de 

comunicación. Conecte un terminal de usuario preferiblemente en la interfaz RS-485, CAN 

1 o CAN 2. La figura 4.13 que sigue a continuación se muestra la tarjeta de control 

DHP11B con todos sus componentes: 

 

  
Figura 4.13 Esquema de Borne de la tarjeta DHP11B 
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• FUNCIÓN 

Hace posible la automatización confortable y eficiente de soluciones de 

accionamientos así como el procesamiento lógico y los controles de proceso con la ayuda 

de lenguajes de programación. 

 

• CONEXIÓN 

Tiene que insertar el control MOVI-PLC DHP11B en el zócalo de bus de campo o 

de extensión del MOVIDRIVE MDX61B. En la figura 4.14 se ilustra la conexión de la PC 

con el dispositivo USB11A para así acceder a la comunicación con el terminal X34 de la 

tarjeta de control [10]. 

 

 
 Figura 4.14 Conexión MOVI-PLC DHP11B – USB11A – PC 

 

 

4.3  DESCRIPCIÓN DE LA INTERFAZ HOMBRE-MÁQUINA DOP11B-25 

 

Los terminales de usuario DOP11B son dispositivos destinados al manejo y 

diagnóstico de instalaciones y sistemas de producción industriales por lo tanto es un 

terminal de instalación fija. 
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• CARACTERÍSTICAS 

La interfaz DOP11B-25 posee una pantalla táctil de 320 x 240 pixeles, mide 5,7” 

con iluminación de fondo, tiene una interfaz USB y otra de expansión, adicionalmente está 

estructurada con las siguientes características: 

 

Tabla IV.VI Tabla de características de la HMI DOP11B-25. 

Características DOP11B- 25 

Alimentación 24 VCC,  450 mACC 

2 Interface serie RS-232, RS-485/RS-422 (dos de uso simultaneo) 

1 Interface Ethernet Con conector RJ45 

Grado de protección IP66 

Montaje Horizontal o vertical 

Memoria de aplicación 12 MB 
 

Fuente: Manual terminales de usuario DOP11B “Instrucciones de funcionamiento”. 

 

• FUNCIÓN 

Los terminales de usuario garantizan la claridad y la seguridad en la comunicación 

entre las personan y máquinas, incluso en procesos de producción extremadamente 

complejos [9]. 

 

• CONEXIÓN 

 Para conectar la interfaz DOP11B-25 para comunicar con el MOVIDRIVE 

MDX61B se necesita un cable de conexión denominado PCC11A (Panel Cable Converter) 

cuyas características son: conector RS-422 en un extremo y RS-232 en el otro, conectado a 

un convertidor de RS-232 a RS-485 llamado UWS11A ya que este último terminal va al 

variador de frecuencia, la longitud fija de 3 metros, de la interfaz a la PC la comunicación 

se realiza mediante un cable UTP, también se conecta al adaptador de comunicación para 

poder controlar con esta herramienta al variador. Por último no debe olvidarse la 
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alimentación de 24 VCC tanto de la interfaz DOP11B como del convertidor UWS11A. La 

siguiente figura 4.15 muestra el esquema de conexiones correspondiente: 

 
Figura 4.15 Esquema de conexión de la HMI DOP11B-25. 

 

4.4 DESARROLLO DE MÓDULO DE SEÑALES ANALÓGICAS Y DIGITALES  

  

 Las maneras de controlar el arranque y parada del servomotor así como el sentido 

de giro es a través de un modulo de señales analógicas y digitales el cual pondrá en marcha 

al motor con características preestablecidas por el fabricante o por el usuario siendo 

modificadas antes de colocar en funcionamiento al motor con el módulo de señales 

analógica y digitales, de dos maneras distintas una de forma rápida con las señales digitales 

y de forma discreta con el potenciómetro. 

 

• CARACTERÍSTICAS 

 La sección de las señales digitales está compuesto por seis (6) mini switch de 3A 

con dos (2) pines ON-OFF, adicionalmente se le colocó en serie a cada interruptor; una 

resistencia de 2,2 KΩ un diodo luminoso (LED) de alto brillo color verde de 2,6 V y ¼ W 

para indicar que el interruptor está cerrado. La tensión que alimentará al circuito será de 24 

VDC. La sección de la señal analógica compuesto por un potenciómetro de 1 KΩ, 

adicionalmente utilizará una perilla para que el deslizamiento sea cómodo para el usuario. 

La alimentación será la misma fuente de 10 VDC. 
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 Se consideró especialmente útil la colocación de un diodo luminoso (LED) rojo de 

alto brillo para la señalización de falla las cuales deberán ser despejadas a la brevedad. El 

LED indicador de falla estará alimentado por 24 VDC a través de una resistencia de 2,2 

KΩ. 

 

• FUNCIÓN 

 El módulo de señales analógicas y digitales tiene la finalidad de arrancar el motor 

de dando una señal de habilitación pero con características de arranque ya establecidas por 

el variador, pudiendo ser los valores de fábrica o ser modificados por el usuario previo al 

uso de las entradas digitales, por ejemplo la rampa de aceleración y desaceleración; así 

como la velocidad a la que trabajará el motor.  

 

• CONEXIÓN 

 La equivalencia en tensión de los valores lógicos se recibirá en los terminales del 

borne X13:1-9 del MOVIDRIVE® MDX61B, con lo cual el motor es capaz de llegar a la 

velocidad de trabajo, en cuanto a los valores analógicos se recibirán las variaciones en el 

borne X11:1 X11:2 Y X11:4. Las conexiones externas se realizarán con cable de cobre  

TTU AWG 18, mientras que las internas serán a través de una tarjeta de circuito impreso 

con conectores WF con pines CWT. 

  

 A continuación se muestra en la figura 4.16 el esquema de simulación del módulo 

de señales analógicas y digitales realizado en el programa PROTEUS. 
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Figura 4.16 Esquema de simulación del módulo de señales A/D en PROTEUS. 

 

En la figura 4.17 se encuentra el esquema circuital donde se encuentran las 

conexiones físicas de los elementos que conforman el módulo de señales analógicas y 

digitales, también se muestran las diferentes fuentes de alimentación que se tomaron del 

variador de frecuencia. 

 

Cabe destacar que para cada sección del módulo de señales la alimentación y el 

punto de referencia GND se tomó de forma separada, es decir; la sección que contiene las 

señales digitales se alimenta de un punto de 24 VDC distinto al punto de 24 VDC que 

alimenta la sección encargada de indicar el funcionamiento del dispositivo controlador, en 

este caso la referencia a tierra es la misma ya que se trata de señales digitales. 
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Figura 4.17 Esquema circuital del módulo de señales A/D. 

 

Una vez verificado el funcionamiento y conexiones de los dispositivos que 

conforman el módulo de señales analógico y digitales, se procedió a la realización la tarjeta 

de circuito impreso mediante el software PCB Wizard obteniendo el esquema del circuito 

impreso mostrado en la figura 4.18. 
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Figura 4.18 Esquema del circuito impreso elaborada en PCB Wizard. 

 

4.5 CONEXIÓN MAESTRO-ESCLAVO DE DOS VARIADORES DE 

FRECUENCIA MOVIDRIVE® MDX61B. 

 
En las aplicaciones que sea necesario la conexión de dos variadores de frecuencia 

para el control de velocidad con un variador de frecuencia funcionando como maestro y el 

otro variador funcionando como esclavo se deberá realizar la conexión a través del terminal 

X14 de la tarjeta opcional DER11B por medio de un cable de comunicación con un 

conector hembra RS232 de 15 pines en cada extremo, en la figura 4.19 se muestra el 

diagrama de conexiones interno del cable de comunicación para la función maestro-

esclavo: 

 
Figura 4.19 Conexión X14-X14: Maestro-Esclavo. 

73 
 



 

CAPÍTULO IV, “HARDWARE”  

 
A continuación se muestra en la figura 4.20 el esquema físico de conexión de entre 

los variadores de frecuencia y los servomotores indispensable para el funcionamiento 

síncrono entre ambos elementos de control. 

 

 
Figura 4.20 Esquema de conexiones Maestro-Esclavo. 
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CAPÍTULO V 

SOFTWARE 

5.1. SOFTWARE MOVITOOLS® MotionStudio 

 

Es un software desarrollado por la empresa alemana SEW EURODRIVE el cual 

permite la conexión efectiva entre los diferentes dispositivos que conforman el sistema: 

driver, servomotor y las distintas interfaces que se pueden agregarse para obtener un mejor 

aprovechamiento de todas las bondades que representa el disfrutar de un sistema 

automatizado y controlado por uno o varios variadores de frecuencia también llamada 

unidad de ingeniería; donde lo verdaderamente importante es poder monitorear y controlar 

todas las variables asociadas al proceso para hacer que éste sea eficiente. 

 

La correcta selección de la unidad de ingeniería está basada en un concepto 

económico, donde los fabricantes de sistemas y operadores buscan la solución de 

problemas que puedan generar obstáculos en los sistemas productivos donde se desea 

emplear una automatización óptima. La solución de la unidad de ingeniería no se limita al 

suministro de sistemas de conducción fiable y flexible, sino que también incluye la virtud 

de un software completo y fácil de usar. Este paquete de software permite realizar las 

siguientes tareas principales: establecer la comunicación y efectuar funciones de ejecución 

con las unidades.  

 

En la figura 5.1 se muestra el principio de funcionamiento del paquete de software 

MOVITOOLS® MotionStudio, el ítem {1} representa el canal de comunicación de bus de 

campo o Ethernet industrial, el {2} describe el paquete de software MOVITOOLS® 

MotionStudio integrado con el servidor de comunicación de SEW EURODRIVE junto con 

las cuatro (4) funciones principales, en el ícono {3} se concentra la comunicación entre las 
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estaciones de bus de campo o Ethernet industrial y por último el punto {4} muestra el canal 

de comunicación con SBus (CAN) o la serie a través de un adaptador de interfaz [11]. 

 
Figura 5.1 Principio de funcionamiento del software MOVITOOLS® MotionStudio. 

 

5.1.1 CARACTERÍSTICAS 

 

Entre las características generales del software modular se pueden mencionar las siguientes: 

• Aplicación de los lenguajes de programación establecidos en la norma IEC 61131-3 

que se refiere a la estandarización en la programación del control industrial, pueden 

ser utilizados para todos los productos basados en PLC-Editor. Estos lenguajes se 

dividen en literal y gráfico el primero abarca: lista de instrucciones (Instruction List, 

IL), texto estructurado (Structured Text, ST), y el segundo engloba: diagrama de 
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contactos (Ladder Diagram, LD) y diagrama de bloques funcionales (Function 

Block Diagram, FBD). 

• Elección de los diferentes medios de comunicación y los sistemas de bus de campo. 

• Manejo de proyectos con varios dispositivos diferentes (multi-unidad de punto de 

vista). 

• Uniforme de multi-producto editor de configuración de la programación y los 

parámetros. 

• Armonizado IEC concepto de las bibliotecas: el movimiento de base, o biblioteca de 

aplicaciones. 

• Módulos SEW EURODRIVE de aplicación del ajuste de parámetros en un gran 

número de aplicaciones. 

• Editor para crear visualizaciones específicas del cliente y de diagnóstico específicos 

de la aplicación. 

• La continuidad y la compatibilidad (la integración del paquete de software actual de 

MOVITOOLS® MotionStudio). 

 

5.1.2 INTERFACES Y VISTAS 

 

5.1.2.1 ESTRUCTURA DE LA INTERFAZ 

 

La interfaz de usuario MOVITOOLS® MotionStudio cuenta con un marco central e 

individual llamado "herramienta", éstas se inician como aplicaciones independientes de la 

estructura, o bien se integran en el marco de "plug-ins". En la figura 5.2 se muestra la 

pantalla con las diferentes áreas dentro del marco, el área para plug-in {1} muestra las 

herramientas llamadas desde el menú contextual, la página de inicio de la escogida 

herramienta aparecerá tan pronto como se seleccione una unidad.  

 

Tanto el menú principal {2} como la barra de herramientas {3} contienen todos los 

comandos importantes para la navegación por el cuadro. Ahora bien en el área de vistas {4} 
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se puede visualizar la información sobre un proyecto nuevo o los proyectos ya existentes, 

en la parte inferior {5} se muestra el status de información para unidades con acceso al área 

“Online unit status” y en la barra de estado {6} se puede observar el modo de 

comunicación y es aquí donde la información de progreso se muestra durante una 

exploración unidad. 

 

 
Figura 5.2 Estructura de la interfaz de MOVITOOLS® MotionStudio. 

 

5.1.2.2 ESTRUCTURA DE LA BARRA DE HERRAMIENTAS 

 

 En la figura que sigue 5.3 se muestra la barra de herramientas del software 

MOVITOOLS® MotionStudio. Los primeros íconos están relacionados con los proyectos a 

trabajar, el {1} (New Project) formula la creación de un nuevo proyecto, el {2} (Open 
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Project) sirve para abrir un proyecto existente así como el {3} (Save Project) es para 

guardar el proyecto actual. Las siguientes cuatro (4) funciones se refieren a acciones 

relacionadas con las ventanas, la {4} (Show window) sirve para cambiar la ventana a la 

vista, mientras que la {5} (Show tabs) cambia la pestaña a la vista y el {6} (Stack 

windows) coloca las ventanas solapadas de tal manera que sean mostradas en orden por el 

ícono {4} y el {7} (Tile windows) colocar las ventanas una junto a otra para que puedan 

visualizarse en el mismo marco. 

  

Los íconos {8} (Switch to online mode) y {9} (Switch to offline mode) representan 

el cambio a modo online y el cambio a modo offline respectivamente. En cuanto al manejo 

de los nodos se tiene que el ícono {10} (Indent nodes) permite mover los nodos a la vista es 

decir los desactiva o activa, el {11} (Move nodes upwards/Move nodes downwards) mueve 

los nodos a la vista para arribar o para abajo y el {12} (Delete node) elimina la unidad 

seleccionada. 

  

Por otra parte el ícono {13} (Start network scan) busca las unidades en la red, el 

{14} (Continue network scan with the next medium) permite cancelar la exploración de una 

unidad para el canal de comunicación actual y continúa la exploración con el canal de 

comunicación siguiente, mientras que el {15} (Cancel network scan) cancela la exploración 

para todos los canales de comunicación de la unidad en la red. Por último el ícono {16} 

(Configure communication connections) permite abrir la ventana para configurar los 

canales de comunicación. 

 

 
Figura 5.3 Barra de herramientas de MOVITOOLS®  MotionStudio. 
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5.1.2.3 ESTRUCTURA DEL MENÚ DE CONTEXTO 

 

La ilustración que se muestra a continuación 5.4 muestra las tres (3) áreas en que se 

divide en menú de contexto de MOVITOOLS® MotionStudio. Se requiere con ello significar 

que la sección {1} contiene las cinco (5) herramientas que se utilizan para introducir datos 

de una forma dinámica, la sección {2} es el lugar se encuentras las herramientas con sus 

respectivos submenús; y por último la sección {3} es útil para encontrar los comandos 

vinculados con la gestión de proyectos y el comando que muestra el estado de la unidad en 

línea (Online unit status). 

 

 
Figura 5.4 Estructura del menú de MOVITOOLS®  MotionStudio. 

 

5.1.2.4 ESTRUCTURA DE LA PÁGINA PRINCIPAL DE HERRAMIENTAS. 

 

La página principal de herramientas se muestra en la parte derecha de la pantalla tan 

pronto como se seleccione una unidad. Es una alternativa para la operación a través del 
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menú contextual. Todas las funciones y herramientas se pueden acceder a través de 

pestañas. La siguiente ilustración 5.5 se muestra la página principal de herramientas con las 

pestañas las cuales se dividen en tres conjuntos: el {1} agrupa las pestañas que contienen 

todas las funciones para la gestión de proyectos y unidades, el {2} concentra las 

herramientas que están agrupadas temáticamente para configurar su unidad y en último 

lugar la sección {3} engloba las pestañas que tiene la función de adaptar la página de 

herramientas a las necesidades del usuario. 

 

 
Figura 5.5 Estructura del menú de MOVITOOLS® MotionStudio. 

 

5.1.3 FUNCIONES 

 

Las herramientas están integradas en un sistema de software modular y pueden ser 

utilizadas para todas las unidades. Si se utilizan de forma individual o combinada, las 

81 
 



 

CAPÍTULO V,  “SOFTWARE”  

 
herramientas son esenciales para la automatización rápida y eficaz. Todas las funciones que 

puede realizar con el paquete de software MOVITOOLS® MotionStudio cuenta con una 

herramienta correspondiente. Las herramientas se proporcionan en el menú de contexto, y 

dependen de la unidad. En la tabla V.I se muestra es símbolo de cada función tal como 

aparecen en el software. 

 

El software MOVITOOLS® MotionStudio detecta todas las estaciones conectadas a 

las interfaces configuradas y automáticamente los muestra como nodos de un árbol de 

unidades. Las herramientas necesarias se pueden seleccionar y empezar a trabajar rápida y 

fácilmente en el menú contextual de cada nodo [11].  

 

Tabla V.I Símbolos del Sistema. 

Símbolo de las funciones en el sistema 

 

Startup 
 

Diagnostics and Visualization 

 

Parameterization 

 

Programming 

 

Fuente: Manual MOVITOOLS® MotionStudio. 

 

En el esquema de árbol 5.6 se muestra las funciones principales del software 

modular y a su vez cada una de sus acciones, sólo se muestran las acciones que 

corresponden con la serie MOVIDRIVE B®. 
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Figura 5.6 Esquema de funcionamiento del software 

 

5.1.3.1 FUNCIÓN STARTUP 

 

Ésta es una función de gran importancia puesto que es la que se encarga del 

arranque (Startup) del mecanismo que se desea controlar, dicha función engloba dos 

grandes herramientas, la primera (Startup Wizard) que ofrece apoyo paso a paso a la 

introducción de datos para distintas aplicaciones, tales como aceleración, desaceleración y 

velocidad. 

 

Esta herramienta calcula todos los parámetros de control del motor y optimiza los 

lazos de control para las corrientes, la velocidad y la posición. Toda vez que se proceda con 

el arranque [online] de la unidad que se realiza a través de la barra de herramienta del 

programa mostrada en la figura 5.3, se presiona en el símbolo {8} que se refiere a la 

función “Switch to online mode”. Luego se selecciona la unidad que se desea arrancar, 

seguidamente se abrirá el contexto de menú y es donde se escoge el siguiente comando 

llamado [Startup] / [Startup]. 
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La siguiente herramienta de la función Startup es la opción Manual Operation que 

es usada para el control manual de la unidad desde la PC. Para lograr el acceso a este 

control manual se selecciona el dispositivo que va a controlarse, a continuación se abre el 

menú de dicha opción y a su vez una ventana para un nuevo proyecto, acto seguido se 

selecciona el comando {Activate manual operation} y es en este punto donde se introduce 

el valor de ajuste para la velocidad. Cabe destacar la importancia que tiene el sentido de 

funcionamiento del eje que va a escogerse bien sea derecho o izquierdo. 

 

De igual manera se seleccionan los siguientes modos de funcionamiento para la 

velocidad: velocidad rápida, velocidad de deformación o variables. Para el inicio de la 

operación manual, es necesario que se presione {Start}. En la sección derecha de la ventana 

se muestran los valores reales de los siguientes parámetros: estado, entradas y salidas 

binarias, aceleración y corriente de salida. 

 

5.1.3.2 FUNCIÓN PARAMETER SETTING 

 

Otra función importante es la de ajuste de parámetros ya que proporciona la 

información sobre la gestión de parámetros del dispositivo en forma de esquema de árbol, 

esta función tiene opción de leer y cambiar el parámetro de la unidad de ingeniería 

individual, también compara los parámetros de dos dispositivos entre sí; o entre una copia 

de seguridad y un dispositivo, otras opciones incluidas son: la búsqueda parámetros de un 

dispositivo así como la documentación de dichos parámetros y la creación de puntos de 

vista individuales de un grupo de parámetros de la misma unidad de ingeniería. 

 

El árbol de parámetros es sólo una vista de todos los parámetros de la unidad de 

ingeniería que se agrupan en carpetas. Esta herramienta puede abrir dichas carpetas y 

dependiendo del caso leerá o cambiará los parámetros individuales del dispositivo. 

Utilizando el menú contextual o la barra de herramientas, pueden administrarse los 

parámetros del dispositivo de la siguiente manera: La comparación de parámetros del 
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dispositivo, la búsqueda de parámetros, creación e impresión de documentos de los 

parámetros del dispositivo, agrupación de los parámetros en un árbol nuevo parámetro para 

crear puntos de vista individuales. 

 

La figura 5.7 muestra la barra de herramientas para la gestión de parámetros de la 

unidad, los primeros seis (6) íconos están directamente vinculados con parámetros de árbol 

como se enuncia a continuación: el ícono {1} (New tree) crea un nuevo árbol, el {2} (Save 

parameter tree) guarda un árbol de parámetro creado individualmente, el {3} (Open 

parameter tree) sirve para crear un árbol de parámetro, mientras que el {4} 

(Open standard parameter tree) permite abrir un parámetro de árbol 

estándar de SEW EURODRIVE, el {5} (Search…) busca los parámetros 

de árbol existentes y el ícono {6} (Add empty tree) agrega un árbol vacío 

para ingresar en éste información nueva. 

 

Por otra parte los siguientes íconos hacen referencia a nodos, 

líneas y ventanas como se especifica a continuación: el ícono {7} (Add 

node) agrega un nodo mientras que el {8} (Delete node) elimina un nodo. 

Los íconos siguientes {9} (Add line) y {10} (Delete line) agregan y 

eliminan una línea respectivamente. Para cerrar todas las ventanas se 

presiona el ícono {11} (Close all windows) y para mostrar una ventana se 

selecciona el {12} (Show window) y por último el modo de edición se 

encuentra en la opción {13} (Edit mode). 

 

Figura 5.7 Barra de herramientas de la función “Parameter Tree”. 

 

Para leer o cambiar los parámetros de la unidad es necesario trabajar en una vista 

adecuada como lo es la vista de proyecto o la vista de red, pudiendo seleccionarse en la 

barra de herramienta de MOVITOOLS® MotionStudio como se refleja en la figura 5.3, el 

modo de comunicación en {8} “Switch to online mode” si se prefiere leer o cambiar los 
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parámetros directamente en la unidad, o por el contrario se selecciona {9} “Switch to 

offline mode” para leer o cambiar los parámetros en el proyecto. 

 

5.1.3.3 FUNCIÓN DIAGNOSTICS AND VISUALIZATION 

 

• SCOPE: Se utiliza para ejecutar diagnósticos en los valores de proceso por la 

grabación en tiempo real (programa de osciloscopio). 

• APPLICATION BUILDER: editor para crear la siguiente aplicación: 

visualizaciones específicas del usuario, aplicaciones específicas de diagnóstico. 

• SHELL: Superior a nivel de herramienta que contiene las siguientes funciones en 

una interfaz: parametrización, puesta en marcha. Para utilizar seleccionar la unidad 

que se va a arrancar con {Shell}. 

• BUS MONITOR: Es una herramienta destinada al funcionamiento de diagnóstico 

sobre la comunicación entre el bus de campo y la unidad (modo monitor), para 

especificar puntos de ajuste para la unidad de forma independiente desde el 

controlador (modo de control), y un requisito previo para las herramientas es una 

comunicación serie entre el PC y la unidad. 

 

5.1.3.4 FUNCIÓN TECHNOLOGY EDITORS 

 

• MOTION TECHNOLOGY EDITOR: Es un editor de las siguientes funciones: 

Startup, parameterization, control y tecnología de visualización de funciones donde 

esta última comprende el funcionamiento síncrono interno, leva electrónica y  

MOVITOOLS® módulo de la aplicación. 

 

5.1.3.5 FUNCIÓN PROGRAMMING 

 

• PLC EDITOR: Es un editor compatible con la norma IEC-61131-3, con una 

amplia colección de programación que incluye: el módulo de función y las 
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funciones de la tecnología, apoyado en combinación con unidad MOVIDRIVE B® 

para MOVI-PLC. 

• IPOSplus®: Es un sistema de posicionamiento y control secuencial utilizado por 

MOVITOOLS® MotionStudio, el cual puede programarse con un lenguaje de 

programación de alto nivel (Compiler) o de bajo nivel (Assembler). 

 

5.1.3.6 FUNCIÓN ONLINE UNIT STATUS 

 

 El estado de la unidad en línea que ofrece un método de diagnóstico sencillo, 

también le da la siguiente información sobre la unidad: 

• Dirección de la estación. 

• Bus utilizado para la comunicación de la estación. 

• Designación del tipo de unidad. 

• Firma de la unidad. 

• Estado de la unidad en línea (por ejemplo, activar, etc.) 

 

Para colocar en funcionamiento la herramienta “Online unit status” debe cambiarse 

a la modalidad en línea, luego se selecciona la unidad para que el estado en línea se 

muestre, en seguida se abrirá el menú contextual y se selecciona el comando [Display 

online unit status], o en su defecto usar el ratón para arrastrar la unidad al comando "Online 

unit status" 

 

5.1.4 IPOSplus® 

 

Es un sistema de control secuencial y de posicionamiento integrado el cual permite 

realizar distintas tareas de forma simultánea o autónoma, así como también la ejecución de 

un programa de usuario independientemente de cualquier realimentación de encoder o del 

modo del control seleccionado. En combinación con la realimentación del encoder, el 

control de posicionamiento de IPOSplus® ofrece una función de posicionamiento punto a 
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punto de gran rendimiento siendo posible poner en marcha el variador, acceder los 

parámetros y editar las variables utilizando MOVITOOLS® MotionStudio o el teclado [12]. 

 

5.1.4.1 CARACTERÍSTICAS DE IPOSplus® 

 

Las principales características de este sistema de control secuencial y 

posicionamiento se enuncian a continuación: 

• Opciones de control completas y fáciles de utilizar para el variador MOVIDRIVE® 

con variables/parámetros de sistema. 

• Dos entradas Touch Probe, son entradas rápidas definidas en IPOSplus: DI02 

(entrada con capacidad de interrupción) y DI03. Cuando se produce un evento en 

estas entradas, la posición real del accionamiento se copia en la variable de sistema 

asociada. 

• Posibilidad de acceso a las opciones disponibles (tarjeta de ampliación de 

terminales, interfaces de bus de campo, tarjeta sincronismo, teclado). 

• Opciones de comunicación a través de interfaces SBus, RS-485, RS-232 y bus de 

campo. 

• Opciones de búsqueda punto cero con ocho tipos de búsquedas de referencia. 

• Control anticipativo para bucles de control de posición, velocidad y par; con un 

error de seguimiento mínimo. 

• Posicionamiento por tabla con hasta 128 posiciones. 

• Posibilidad de cambiar la posición de destino, la velocidad de desplazamiento, la 

rampa de posicionamiento y el par mientras se está realizando el movimiento. 

• Funciones de estado y vigilancia: vigilancia de errores de seguimiento, señal de 

posición, interruptores de fin de carrera de software y hardware. 

• Posibilidad de posicionamiento infinito (función módulo). 

• Función de invalidación para ajustar la velocidad de forma infinitamente variable 

del 0% al 150% (por ejemplo para la puesta en marcha). 
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• Continuación del programa de usuario aun en caso de fallo de funcionamiento 

(llamada de interrupción en caso de fallo de un dispositivo). 

 

5.1.4.2 PROGRAMA SECUENCIAL DE IPOSplus® 

 

El programa secuencial permite ejecutar un programa con funciones de control 

independientemente de la retroalimentación del encoder y del modo de control 

seleccionado. No es necesario hacer un ajuste en el modo de funcionamiento de &IPOS 

durante la puesta en marcha. En el programa de usuario no se lleva a cabo ningún 

posicionamiento y se pueden implementar funciones que reduzcan la carga de trabajo del 

PLC. 

 

5.1.4.3 PROGRAMA DE POSICIONAMIENTO DE IPOSplus® 

 

Este programa permite ejecutar un programa con tareas de posicionamiento y sólo 

se ejecuta con retroalimentación del encoder y con el modo de control &IPOS 

seleccionado. Debe ajustarse el modo de funcionamiento &IPOS durante la puesta en 

marcha y contener un comando “GO”, de lo contrario, el accionamiento no se moverá. 

También es posible implementar funciones de control en el programa de posicionamiento. 

 

5.1.5 COMUNICACIÓN 

 

La comunicación del software modular con el resto del sistema (servo drive y 

servomotor) es imprescindible para lograr el funcionamiento; puesto que todos los 

parámetros se introducen por el PC y luego son enviados al servo drive. A continuación se 

presenta una tabla que contiene las vías de comunicación directas que posee el software y 

las unidades con las cuales es compatible cada interfaz de comunicación [11]. 
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Tabla V.II Comunicación óptima para una variedad de métodos 

Vía de Comunicación 
Directa Unidades 

Conexión Serial 

(RS-232C, RS-485) 

Todas las unidades de la serie MOVIDRIVE inversor, convertidor de 

frecuencia MOVITRAC 07, entrada de bus de campo UFX y MFX / MQX 

distribuidores de campo a través de convertidores de interfaz diferente. 

ETHERNET 
Todas las unidades de la serie MOVIDRIVE inversor, con opción 

ETHERNET. 

PROFIBUS 

Todas las unidades de la serie MOVIDRIVE inversor, con opción 

PROFIBUS, convertidor de frecuencia MOVITRAC 07 a través de 

entrada UFP11A Fieldbus y MFP / MQP distribuidores de campo. 

CAN Todas las unidades de la serie MOVIDRIVE inversor, convertidor de 

frecuencia MOVITRAC 07 a través de USB-CAN convertidor de interfaz. 
 

Fuente: Manual MOVITOOLS® MotionStudio. 

 

5.1.5.1 CONFIGURACIÓN DE COMUNICACIÓN SERIAL CON USB11A 

 

La configuración de la comunicación serial se hace a través del símbolo “Configure 

communication plugs” ubicado la barra de herramientas como se ilustra en la figura 5.2., 

luego se escoge la comunicación, en este caso comunicación serial (RS-485) la cual es la 

primera de la lista de comunicaciones y así queda activado para el primer canal de 

comunicación,  se presiona el botón “Edit” donde están dos pestañas llamadas “Basic 

setting” y “Extended setting” las cuales se ajustan de acuerdo a lo requerido y se explican 

en las tablas que siguen a continuación: 
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Tabla V.III “Basic Setting” 

Parámetros de 
comunicación Descripción Notas 

Puerto COM 
Puerto serie conectado al 
adaptador de interfaz. 

Si no hay un valor introducido aquí, SEW 
Communication Server utiliza el primer puerto 
disponible. 
Un adaptador de interfaz USB se indica mediante la 
adición de "(USB)". 

Velocidad de  
transmisión 

Transmisión de velocidad 
con la que el PC 
conectado comunica con 
la unidad en la red a 
través del canal de 
comunicación. 

Posibles valores: 9.6 kBits/s, 57.6 kBits/s y AUTO 
(Configuración determinada). 
Si ajusta "AUTO", las unidades son escaneados con 
las dos velocidades de transmisión en la sucesión. 
Establecer el valor inicial para la detección 
automática de velocidad de transmisión en 
[Configuración] / [Opciones] / [Comunicación]. 

 

Fuente: Manual MOVITOOLS® MotionStudio. 

 

Tabla V.IV “Extended Setting” 

Parámetros de 
comunicación 

Descripción Notas 

Parámetros de 
Telegrama 

Telegrama con un solo parámetro 
Utilizado para la transferencia de un solo 
parámetro de una unidad. 

Telegrama 
Multibyte 

Telegrama con varios parámetros 
Utilizada para transferir el conjunto completo 
de parámetro de una unidad. 

Tiempo de 
espera 

El tiempo de espera en [ms] que el 
maestro espera una respuesta de un 
esclavo después de enviada una 
solicitud. 

Configuración determinada: 100 ms 
(Parámetros de telegrama) y 350 ms 
(Telegrama Multibyte). Aumentar el valor, si 
no todas las unidades son detectadas durante el 
análisis de la red. 

Reintentos 
Número de reintentos después de 
que el tiempo de espera se superado 

Configuración determinada: 3 

 

Fuente: Manual MOVITOOLS® MotionStudio. 
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5.1.6 PRIMEROS PASOS 

 

La figura siguiente 5.8 ilustra los pasos para configurar las unidades con las 

herramientas de MOVITOOLS® MotionStudio. 
  

 
Figura 5.8 Diagrama de bloques de primeros pasos. 
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5.2 SOFTWARE HMI-BUILDER 

 

Los Requerimientos en los modernos entornos industriales están aumentando 

constantemente y las tareas del operador de máquinas o en las líneas de producción son 

cada vez más complejas e implican una mayor responsabilidad. El operador debe ser capaz 

de obtener información sobre el estado actual de forma rápida y fácilmente, y ser capaz de 

influir en el funcionamiento de la máquina inmediatamente.  

 

Las funciones de los sistemas de control también están aumentando y son cada vez 

más avanzadas, lo que permite procesos más complicados para ser controlados de manera 

eficiente. Los terminales de usuario hacen que la comunicación hombre-máquina sea 

sencilla y segura, incluso para los procesos de producción más avanzados.  

 

Los terminales de usuario han sido desarrollados para cumplir con los requisitos 

para la comunicación hombre-máquina, el control o monitoreo de aplicaciones diferentes en 

las industrias de manufactura y de procesos. Simplifican el trabajo del operador, ya que se 

puede adaptar fácilmente al medio ambiente de trabajo.  

 

Los proyectos pueden ser construidos en forma de árbol, de menús o secuencias en 

la terminal. Una jerarquía de menús se compone de un menú principal (con una visión 

general, por ejemplo) y una serie de submenús con información más detallada sobre el área 

en cuestión. El operador normalmente se selecciona el menú que se muestra. Los menús de 

los terminales de operador se llaman bloques. 

 

En la figura 5.9 se muestra en diagrama de bloques del menú y los submenús que 

conforman el software HMI-BUILDER. 

93 
 



 

CAPÍTULO V,  “SOFTWARE”  

 

 
Figura 5. 9 Diagrama de bloque de del menú y submenús del software. 

 

Una secuencia también se basa en un menú principal, desde el cual el operador 

selecciona una secuencia que muestra los bloques en un orden predeterminado, como se 

ilustra en la figura 5.10. El programa del controlador se utiliza generalmente para controlar 

la visualización de bloque. 

 

 
Figura 5.10 Diagrama de bloque de del menú y submenús del software. 
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Las funciones de los terminales de usuario posibilitan la presentación gráfica y 

alfanumérica del proceso, además de estas están disponibles las siguientes funciones: 

• Manejo de alarmas 

• Impresión 

• Tendencias 

• Gestión de recetas 

• Control de tiempo 

 

Las funciones son no sólo de manejo sencillo, sino que a la vez ofrecen ventajas de 

ahorro respecto a soluciones tradicionales como interruptores, lámparas piloto, relés de 

temporización, contador de preselecciones y relojes conmutadores de semanas. El terminal 

de usuario integra además funciones que permiten un mejor aprovechamiento de la 

electrónica de accionamiento [9]. 

 

5.2.1 TRANSMISIÓN DE UN PROYECTO CON UN PC Y HMI-BUILDER 

 

 Para que el procedimiento de la puesta en marcha del terminal de usuario mediante 

un PC sea efectivo, será necesario el software HMI-BUILDER. Es esencial iniciar dicho 

programa, en la barra de herramientas deberá elegirse el campo de selección {Settings} y a 

su vez el campo {Menu language} tal como se hace referencia en la figura 5.11. 

 

 
Figura 5.11 Opción {Settings} de la barra de herramientas del software HMI-BUILDER. 

 

A continuación se abrirá una ventana emergente donde se tiene la opción de elegir el 

idioma deseado como se muestra en la figura 5.12. 
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Figura 5.12 Submenú emergente de idiomas del software HMI-BUILDER. 

  

Por consiguiente se procede a abrir el archivo que se haya escogido para ser 

ejecutado en el terminal de usuario, esto se logra seleccionando en la barra de herramientas 

del software HMI-BUILDER la opción {File} seguidamente de la opción {Open} tal como 

se ilustra en la figura 5.13. 

 

 
Figura 5.13 Opción {File} de la barra de herramientas del software HMI-BUILDER. 

 

Una vez elegido el proyecto a desplegar, se procede a la selección del campo 

{Transfer} para la transferencia de los datos, luego se selecciona {Communication 

properties} como lo muestra la figura 5.14. 

 

 
Figura 5.14 Opción {Transfer} de la barra de herramientas del software HMI-BUILDER. 
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En este sentido aparecerá una ventana referente a la opción mencionada 

anteriormente como lo ilustra la figura 5.15, donde deberá seleccionarse la conexión de 

comunicación {Use TCP/IP transfer} puesto que la transferencia de los datos se realizará 

mediante del cable convertidor  PCC11A mediante el convertidor UWS11A. Los campos 

de ajuste de datos son los siguientes: 

• Puesto de comunicación del PC. 

• Velocidad de transmisión de datos. (por defecto 152000). 

• Tiempo de espera (selección libre, por defecto 10000 ms). 

• Números de reintentos en caso de fallos en la comunicación (por defecto 2). 

 

 
Figura 5.15 Submenú emergente de las propiedades de comunicación del software HMI-

BUILDER. 

 

Al presionar el campo {OK}, aparecerá otra ventana mostrada en la figura 5.16 la 

cual ilustra las funciones que se encuentran activas por defecto y que deberán permanecer 

así estas funciones son: 

 

• Verificar el proyecto al enviar. 

• Enviar proyecto completo. 
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• Cambio automático de RUN/TRANSFER terminal. 

• Comprobar versión del terminal. 

 

Tras pulsar el botón {Send} se llevará a cabo la descarga de los datos y los 

siguientes pasos en forma consecutiva: 

• Conmutación del terminal de usuario al modo de transmisión (TRANSFER). 

• Transmisión de los drivers de comunicación para convertidores y PLCs. 

• Transferencia de datos del proyecto. 

• Conmutación del terminal de usuario al modo RUN. 

 

Cabe destacar que la pantalla del terminar de usuario muestra cada paso en el 

momento de la trasmisión y al finalizar la transmisión es posible abandonar la ventana de 

dialogo mediante el botón {Exit} y puede cerrarse el software HMI-BUILDER. 
 

 
Figura 5.16 Submenú emergente de la transferencia de datos del software HMI-BUILDER. 
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CAPÍTULO VI  

EXPERIENCIAS PRÁCTICAS 

6.1 EXPERIENCIA PRÁCTICA N° 1: “Familiarización con el hardware y el software 

MOVITOOLS® MotionStudio” 

 

En esta experiencia práctica se realizará una identificación de los dispositivos que 

van a utilizarse en las siguientes experiencias, así como la verificación de las conexiones y 

una introducción al software haciendo énfasis en las herramientas de mayor uso. 

 

OBJETIVOS 

1. Identificar cada uno de los componentes. 

2. Verificar las conexiones de los equipos. 

3. Introducir los conceptos básicos para el uso del software MOVITOOLS® MotionStudio. 

4. Identificar funciones de mayor importancia y uso. 

5. Despeje de fallas. 

 

PROCEDIMIENTO 

 

1. Identificación de cada uno de los dispositivos a utilizar. 

 

1.1 Servomotor, Variador de frecuencia. 

 

Modelo: _________________________. 

Tensión: _____________V. 

Corriente: _____________ A. 

Potencia: ____________ HP. 

Velocidad: _________ RPM. 

Torque: __________ Nm. 
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Identifique el modelo 

del variador de 

frecuencia a utilizar. 

 
 

 

 

 

MOVIDRIVE® MDX  B__ ___    - ___   ___   ___ - ___  ____ 

 

1.2 Tarjeta opcional DER11B. 

Permite la realimentación en el sistema, con el fin de obtener la posición del eje del 

servomotor en todo momento para poder controlarlo. El resolver rotativo envía dos señales 

sinusoidales, analizando la amplitud se conocerá la posición, mientras que al examinar el 

desfasaje se puede conocer la dirección. La vista frontal se muestra en la figura 6.1.1. 

 
Figura 6.1.1 Tarjeta Opcional DER11B. 
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1.3 Interfaz de comunicación USB11A. 

El adaptador de interfaz de USB11A que se muestra en la figura 6.1.2, es un 

dispositivo de comunicación compatible con USB 1.1 y USB 2.0. Posee un grado de 

protección IP20. La comunicación entre el variador de frecuencia y la PC es posible gracias 

a este adaptador. 

 
Figura 6.1.2 Interfaz USB11A. 

 

1.4 Módulo de Señales Analógicas y Digitales. 

Este módulo tiene la finalidad dar una señal de habilitación binaria con 

características de arranque ya establecidas por el variador, pudiendo ser los valores de 

fábrica o valores modificables por el usuario previo al uso de las entradas digitales, por 

ejemplo la rampa de aceleración y desaceleración; así como la velocidad a la que trabajará 

el motor. Adicionalmente posee un potenciómetro el cual permite variar la velocidad 

manualmente a través de una señal analógica que va de 0 V a 10 V. 

 

2. Verificación de las conexiones. 

La conexión de alimentación del servomotor con el variador de frecuencia se hace a 

través de tres (3) cables de cobre TTU 12 AWG 75 ºC  600 V, que salen de los bornes ‘U V 

W’ de la caja de conexión del servomotor y van al variador de frecuencia MOVIDRIVE® 

MDX61B conectados directamente a la bornera X2 ‘4/U 5/V 6/W’ respectivamente. 

La alimentación trifásica del variador de frecuencia proviene de la red eléctrica 

comercial, pasando por un interruptor termo-magnético de 3 polos para la protección por 

sobre corriente. El suministro de energía de la red hacia el variador es a través del terminal 

X1: ‘L1 L2 L3’. Adicionalmente tiene un borne electrónico con contactos de seguridad para 

la parada segura ubicada en el terminal X17 del variador. En la figura 6.1.3 se presenta el 

esquema de conexiones de los equipos básicos referente a la etapa de potencia, donde se 
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muestra la red eléctrica comercial conectada al variador de frecuencia y a su vez la 

alimentación de este último al servomotor. 

 
Figura 6.1.3 Esquema básico de conexiones. 

 

Se puede resumir en la figura 6.1.4 que se presenta a continuación; un diagrama de 

conexiones; con la comunicación básica de los dispositivos necesarios para el 

funcionamiento del sistema servomotor-servo y driver, donde igualmente se observan los 

elementos necesarios para una comunicación efectiva y que funciona a través de los 

parámetros introducidos mediante el software requerido. 

 
Figura 6.1.4 Esquema básico de conexiones SERVOMOTOR-MDX61B-USB11A-PC. 
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3. Introducción de los conceptos básico para el uso del software MOVITOOLS® 

MotionStudio 

 

3.1 Iniciar el software MOVITOOLS® MotionStudio 

Al iniciar el programa, aparecerá una ventana de bienvenida en la que deberá 

escogerse “New Proyect”, como lo muestra la figura 6.1.5. El siguiente paso es dar nombre 

al proyecto y ubicarlo en una carpeta de destino. 

 

 
Figura 6.1.5 Pantalla de bienvenida. 

 

3.2 Selección del puerto de comunicación 

En este paso deberá seleccionarse en la barra de herramientas principal de la figura 

6.1.6 el ícono identificado como “Configure communication connections” para establecer el 

modo de comunicación (Serial) entre el variador de frecuencia y la PC. 

 

 
Figura 6.1.6 Selección de la comunicación. 
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Es aquí en la figura 6.1.7 donde se procede a seleccionar el canal de comunicación 

entre la PC y el variador de frecuencia. 

 

 
Figura 6.1.7 Selección del canal de comunicación. 

 

Una vez seleccionado el tipo de comunicación se inicia el escaneo de los 

dispositivos conectados como lo muestra la figura 6.1.8. 

 

 
Figura 6.1.8 Escaneo de los dispositivos conectados. 

 

3.3 Identificación del dispositivo conectado. 

Aparecerá en el área donde se visualizan los proyectos (nuevo y/o existentes) un 

dispositivo denominado “default”, sobre este deberá hacerse un (1) click con el botón 

derecho para seleccionar dentro del listado la opción “Properties” como en la figura 6.1.9. 
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Figura 6.1.9 Propiedades del dispositivo conectado. 

 

Se requiere colocar el nombre de la unidad conectada comprobando que los datos 

que se muestran en la figura 6.1.10 sean los datos reales del dispositivo. 
 

 
Figura 6.1.10 Identificación del dispositivo conectado. 

 

3.4 Configuración de los dispositivos conectados. 

Para la configuración de todos los dispositivos, deberá seleccionarse con un (1) 

click derecho sobre la opción Network y luego la opción “Configure all devices”. Como en 

la figura 6.1.11: 

 
Figura 6.1.11 Configuración de los dispositivos conectados. 
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En la figura 6.1.12 se muestra el dispositivo conectado, deberá seleccionarse para 

descargar de la PC a la unidad seleccionada; los datos necesarios para la comunicación, 

luego deberá presionar OK. 

 

 
Figura 6.1.12 Selección de la unidad para cargar datos. 

 

Al instante, emergerá otra ventana que muestra en la figura 6.1.13 la descarga de 

datos del dispositivo a la PC, cuando termine este proceso es necesario volver a seleccionar 

el botón OK. 

 
Figura 6.1.13 Carga de datos. 

 

Durante la transmisión de los datos, en el display del variador de frecuencia pasara 

del estado 1 (Sin habilitación) al estado 8 (Ajuste de fábrica). 
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3.5 Funcionamiento de la herramienta Startup 

Para el correcto arranque del servomotor es necesario recurrir a la herramienta 

Startup (Online), que se encuentra dentro del submenú del dispositivo conectado, para tener 

acceso al menú principal, deberá seleccionarse un (1) click derecho sobre la unidad 

previamente identificada, dentro de la herramienta Startup se encuentra la opción Startup 

(Online) como se muestra en la figura 6.1.14. 

 

 
Figura 6.1.14 Submenú Startup del dispositivo seleccionado. 

 

En este paso es donde se leen los valores del variador de frecuencia y son 

transferidos al motor como en la figura 6.1.15: 

 

 
Figura 6.1.15 Startup del dispositivo seleccionado. 

 

Una vez leído todos los datos, aparecerá una pantalla de la figura 6.1.16 donde 

deberán verificarse los datos del variador de frecuencia así como del servomotor conectado, 

tal como aparecen en la pantalla siguiente y luego deberá seleccionarse Startup Set 1. 
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Figura 6.1.16 Datos del variador de frecuencia y del motor. 

 

En la figura 6.1.17 se muestran las opciones de la puesta en marcha del servomotor, 

el comando “Execute complete startup” se utiliza para la primera puesta en marcha del 

motor o en caso de haberse producido grandes cambios como reemplazo del motor, del 

encoder. La siguiente opción “Execute parcial startup” se selecciona en caso de que se 

desee hacer más que ciertos ajustes como toma de corriente o de voltaje del motor, etc. 

 

 
Figura 6.1.17 Selección del tipo de puesta en marcha del servomotor 
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La configuración del tipo de variación que se ejecutará sobre el motor se selecciona 

en la ventana que emerge a continuación en la figura 6.1.18, donde se elegirá la variación 

vectorial en la opción “Vector controller / Servo”. 

 

 
Figura 6.1.18 Selección del tipo de variación. 

 

En el paso siguiente se procede de la figura 6.1.19 a escoger el tipo de motor con el 

cual se va a trabajar, para todos los casos deberá seleccionarse la opción ubicada en el 

renglón de motor sincrónico “SEW motor (DS/DY/CM/CMD/CMP/CMS)” 

 

 
Figura 6.1.19 Selección del tipo de motor. 
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Basado en los datos de placa del servomotor se escoge: el modelo, la tensión 

nominal, la velocidad nominal, la tensión de operación, y el tipo de sensor que posee 

servomotor, como se muestra en la figura 6.1.20: 

 

 
Figura 6.1.20 Introducción de datos de placa del Servomotor. 

 

En el desarrollo de este laboratorio se estará utilizando el variador para hacer el 

control de la velocidad del servomotor, por lo que se seleccionará la opción “Speed 

control” de la figura 6.1.21: 

 

 
Figura 6.1.21 Selección de la aplicación a utilizar. 
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Otras características del motor se muestran en la figura 6.1.22 como: rapidez, carga 

de inercia, respaldo de la unidad, freno, la rampa más corta requerida, la referencia de 

control de tiempo, momento de inercia del motor y el número de ejes esclavos. Lo 

recomendado es pulsar el botón “determine automatically” para colocar en estos renglones 

los valores que sugiere el fabricante. 

 

 
Figura 6.1.22 Características de la opción de control de velocidad. 

 

En las siguientes tres (3) ventanas se muestran los parámetros necesarios para el 

control de la velocidad donde se recomienda aplicar la propuesta del fabricante 

seleccionando el botón “Apply proposal” como en la figura 6.1.23. 

 

 

111 
 



 

CAPÍTULO VI, “EXPERIENCIAS PRÁCTICAS”  
 

 
Figura 6.1.23 Parámetros del Servomotor, control de velocidad y control de aceleración. 

 

Sólo hace falta la descarga de todos los parámetros seleccionados por lo que se 

selecciona el botón “Download” de la figura 6.1.24 y luego el botón “Finalizar”. Una vez 

culminado este proceso aparecerá un mensaje indicando que la carga de todos los datos se 

realizó con éxito. 

 
Figura 6.1.24 Descarga de los parámetros para la puesta en marcha. 

 

4. Herramientas y funciones de mayor importancia y uso. 

 

4.1 Herramienta Startup 

La herramienta Startup se compone de un submenú con funciones de gran utilidad e 

importancia para el manejo de la puesta en marcha del servomotor como lo muestra la 

figura 6.1.25. 
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Figura 6.1.25 Herramienta Startup. 

 

4.1.1 Función Data management (Online) 

Esta función permite la administración de los datos en forma “Online” es decir; se 

modifican los datos del sistema estando comunicado, para guardar los datos utilizando la 

administración de proyectos se selecciona un (1) click derecho en la sección ubicada en la 

parte superior del módulo que se presenta en la figura 6.1.25. La administración de 

proyectos asegura el almacenamiento estructurado de los datos y permite la edición 

posterior de los parámetros de la unidad en el modo fuera de línea. 

 

4.1.2 Función Startup (Online) 

 Es una de las funciones más importantes ya que es la encargada de colocar en 

marcha al servomotor mediante la programación del software MOVITOOLS® MotionStudio 

seleccionando de los datos de placa y para el control de velocidad del mismo. 

4.1.3 Función Parameter tree (Online) 

 Es otra función de gran importancia puesto que permite la modificación de todos los 

parámetros de la unidad, para lograr el ajuste adecuado al proyecto que se desea poner en 

marcha. En la figura 6.1.26 se muestra una serie de parámetros modificables agrupados por 

categorías, para realizar un control de velocidad específico adaptado a cada necesidad, así 
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como también la visualización de entradas analógicas y digitales, entre otras opciones que 

ofrece esta función. La lista completa de parámetros se muestra en los anexos. 

 

 
Figura 6.1.26 Lista para la visualización de los parámetros. 

 

4.1.4 Función Manual Mode. 

Con esta función se puede lograr un control de velocidad virtual del equipo, debido 

a que se logra pasar al estado H (Funcionamiento Manual) pudiendo variar la velocidad 

desde el software en sentido horario y anti-horario. 

En la pantalla principal se encuentra una serie de funciones de gran utilización, 

específicamente en la opción “Working with the unit” se ubican las de mayor importancia, 

el arranque más sencillo del servomotor se realiza a través de la función “Manual mode 

(Online)” como lo muestra la figura 6.1.27. 

 

 
Figura 6.1.27 Función Manual mode (Online) 
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En este paso, el variador de frecuencia pasará a estado H (Funcionamiento manual) 

y se abrirá la ventana que contiene las funciones de manejo manual, es posible variar la 

velocidad desde su valor mínimo (0 RPM) y su valor máximo (3000 RPM), otra opción es 

ajustarle un valor mínimo de velocidad en la casilla denominada como “Creep speed” así 

como el valor máximo en “Rapid speed”. Adicionalmente se escoge el sentido de giro 

deseado (derecho/izquierdo) como se evidencia en la figura 6.1.28. 

 

 
Figura 6.1.28 Funcionamiento en Modo Manual. 

 

4.2 Herramienta Application modules 

 Es en esta herramienta donde se encuentran las aplicaciones programadas de fábrica 

mostradas en la figura 6.1.29 y son de gran utilidad para hacer demostraciones de la 

variedad de funciones que puede desempeñar el servomotor controlado mediante un 

variador de frecuencia. 

 
Figura 6.1.29 Herramienta Application modules 
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4.3 Herramienta Programming 

 Mediante esta herramienta es posible la elaboración de diversas aplicaciones 

mediante la programación en dos tipos de lenguajes diferentes como lo es el lenguaje 

Assembler y el Compiler mostrados en la figura 6.1.30. 

 

 
Figura 6.1.30 Herramienta Programming. 

 

4.4 Herramienta Technology editors 

 

4.4.1 Motion Technology Editor 

Es un editor que se muestra en la figura 6.1.31 contiene las siguientes funciones: 

Startup, parameterization, control y tecnología de visualización de funciones donde esta 

última comprende el funcionamiento síncrono interno, leva electrónica y MOVITOOLS®  

módulo de la aplicación. 

 
Figura 6.1.31 Herramienta Technology editors. 

116 
 



 

CAPÍTULO VI, “EXPERIENCIAS PRÁCTICAS”  
 
4.5 Herramienta Diagnostics 

  

4.5.1 Application Builder 

Editor para crear la siguiente aplicación: visualizaciones específicas del usuario, 

aplicaciones específicas de diagnóstico. 

 

4.5.2 Scope 

Se utiliza para ejecutar diagnósticos en los valores de proceso por la grabación en 

tiempo real (programa de osciloscopio). 

 

4.5.3 Bus Monitor 

En la figura 6.1.32 se muestra la herramienta destinada al funcionamiento de 

diagnóstico sobre la comunicación entre el bus de campo y la unidad (modo monitor), para 

especificar puntos de ajuste para la unidad de forma independiente desde el controlador 

(modo de control), y un requisito previo para las herramientas es una comunicación serie 

entre el PC y la unidad. 

 
Figura 6.1.32 Herramienta Diagnostics. 

 

5. Despeje de fallas. 

Cuando las fallas son producidas por desconexiones de los dispositivos, 

interrupciones y mal funcionamiento de los equipos el variador de frecuencia indica que ha 

ocurrido una falla a continuación se describirán los pasos para despejarla. 
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Haga click derecho sobre la barra de estado del programa y seleccionar Reset Error 

como muestra la figura 6.1.33: 

 

 

 

Figura 6.1.33 Barra de estado del variador. 

 

Luego seleccione Reset como se muestra en la figura 6.1.34 y se habrá despejado la falla. 

 

 

Figura 6.1.34 Desteje de falla. 
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6.2 EXPERIENCIA PRÁCTICA N° 2: “Parametrización y puesta en marcha del 

servomotor” 

 

En esta práctica se realizará la identificación de los parámetros con los cuales se 

puede llevar a cabo un control de velocidad deseado. Se arrancará el servomotor mediante 

el funcionamiento en modo manual y adicionalmente haciendo uso del módulo de salidas 

analógico y digital. A través de los parámetros correspondientes de modificaran las 

velocidades prefijadas para hacer distintos ajustes. Por último se visualizará el 

funcionamiento de la herramienta SCOPE y se realizarán demostraciones de su uso. 

 

OBJETIVOS 

1. Identificar los parámetros de mayor importancia. 

2. Arrancar el servomotor usando el modo manual. 

3. Arrancar el servomotor usando las señales analógicas/digitales. 

4. Modificar las velocidades prefijadas. 

5. Visualizar la herramienta SCOPE. 

 

PASOS PREVIOS 

Creación de un nuevo proyecto, configuración del canal de comunicación, 

identificación de los dispositivos,  selección de los parámetros para el control de velocidad, 

descarga correcta de los datos. (Realización de Startup). 

 

MATERIAL DE APOYO 

• Esquema de conexiones de las señales. 

• Descripción de las funciones de terminales básicos de la unidad (etapa de control y 

potencia). 

• Apéndice B “MOVIDRIVE® MDX61B” y Apéndice D “Listado de fallos”. 
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PROCEDIMIENTOS 

 

1 Identificación de los parámetros de mayor importancia. 

Para la visualización de los parámetros que se utilizan con mayor frecuencia en el 

control de la velocidad, es necesario acceder a la herramienta Startup y dirigirse a la 

función Parameter tree. Otra opción para lograr el acceso a esta opción es a través de la 

pantalla principal, en la opción “Working with the unit”. A continuación se muestran los 

parámetros contenidos en la opción Parameter tree: 

 

1.1 Parámetros 0. Visualización de valores 

Dentro de estos parámetros existe un sub menú donde su puede visualizar los puntos 

de ajuste de la entrada analógica, las entradas binarias básicas y opcionales, así como las 

salidas binarias opcionales como lo muestra la figura 6.2.1. Durante el funcionamiento del 

sistema puede visualizarse en los parámetros 0 las entradas y salidas binarias que se 

encuentren activas. 

 

 
Figura 6.2.1 Parámetros 0, 03. Binary input of basic. 

 

1.2 Parámetros 1: Punto de referencia / generador de rampa. 

La entrada analógica debe estar referenciada a la velocidad máxima del servomotor 

con un equivalente a 10 V. Es por ello que en el submenú de los parámetros 1 

específicamente en 11.Analog input 1 (0-10V) tal como se muestra en la figura 6.2.2. 
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Figura 6.2.2 Parámetros 1, 11.Analog input 1 (0-10V). 

 

 En la opción 13. Speed ramp 1 se escogen los valores de la rampa de aceleración y 

desaceleración de la entrada binaria DI04, en sentido horario (positivo) y anti horario 

(negativo), tal como se muestran en la figura 6.2.3. Se recomienda dejar con los valores de 

fábrica el resto de los campos. Para programar de igual manera la entrada DI05 se escogen 

los parámetros en la opción siguiente, es decir; 14. Speed ramp 2. 
 

 
Figura 6.2.3 Parámetros 1, 13. Speed ramp 1 

 

 Para escoger la velocidad a la que debe girar el servomotor cuando se active la 

entrada DI04 se hace a través de la opción 16. Fixed set points 1 tal como se muestra en la 

figura 6.2.4, mientras que para escoger la velocidad a la que debe girar el servomotor 

activando la entrada DI05 es mediante la opción 17. Fixed set points 2. 
 

 
Figura 6.2.4 Parámetros 1, 16. Fixed set points 1 
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1.3 Parámetros 6: Asignación de terminales. 

En esta opción se asignan las funciones que debe cumplir cada entrada binaria, para 

el control analógico y digital deben estar las entradas binarias básicas como se muestran en 

la figura 6.2.5. Las salidas binarias también son importantes definirlas ya que de ello 

depende la alimentación del módulo de salidas analógico y digital a utilizar. 

 

 
Figura 6.2.5 Parámetros 6. Binary inputs of basic 

 

2. Puesta en marcha usando el Modo Manual. 

En la pantalla principal mostrada en la figura 6.2.6 se encuentra una serie de 

funciones de gran utilización, específicamente en la opción “Working with the unit” se 

ubican las de mayor importancia, el arranque más sencillo del servomotor se realiza a 

través de la función “Manual mode (Online)” 

 

 
Figura 6.2.6 Función Manual mode (Online) 

 

Una vez activada la entrada DI00 y ejecutado la función Manual mode, el variador 

de frecuencia pasará a estado ____ lo cual significa______________________________, y 
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será posible variar la velocidad desde su valor mínimo ____ RPM a su valor máximo 

_______ RPM). 

Deberá habilitar el botón “Activate manual mode” como lo meuestra ñaa figura 

6.2.7 para poder modificar los datos de las velocidades y seleccione un sentido de giro. 

 

 
Figura 6.2.7 Función Manual mode. 

 

2.1 “Rapid speed”. 

 Fije un valor de velocidad máximo, menor a la velocidad nominal (3000 RPM) y 

presione el botón Start. ¿Qué observa? __________________________________________ 

_________________________________________________________________________. 

 

Ahora, seleccione el sentido de giro contrario al escogido inicialmente. ¿Qué 

observa? _________________________________________________________________. 

 

2.2 “Creep speed” 

Fije un valor de velocidad mínimo, mayor a la velocidad mínima (0 RPM) y 

presione el botón Start. ¿Qué observa? _________________________________________. 

Ahora, seleccione el sentido de giro contrario al escogido inicialmente. ¿Qué 

observa? _________________________________________________________________. 
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2.3 “Variable” 

Fije un valor en la sección “Variable” un valor de velocidad deseado entre 0 RPM y 

3000 RPM. ¿Qué observa? ___________________________________________________ 

_________________________________________________________________________. 

 

Ahora, seleccione el sentido de giro contrario al escogido inicialmente. ¿Qué 

observa? _________________________________________________________________. 

 

2.4 Llene los siguientes datos: 

Posición Actual:      _______________. 

Velocidad:               _______________ (RPM). 

Corriente de Salida: _______________ (%). 

 

2.5 Observe en la parte derecha de la pantalla de la función Manual mode, valores como las 

entradas y salidas binarias. Marque las entradas y salidas que se encuentran activas. 

 

Binary Inputs 0 1 2 3 4 5 6 7 

DI00…07         

DI10…17         

         

Binary Outputs 0 1 2 3 7 5   

DB00.DO00…05         

DO10…17         

 

Deshabilitar la función de modo manual, para ello es necesario presionar el botón 

“Deactivate manual mode” y pará el variador de frecuencia a estado 1. 
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3. Puesta en marcha usando el módulo de salidas analógico y digital 

 

Para iniciar con la puesta en marcha del servomotor usando el módulo de salidas 

analógico digital, es necesario identificar la función de cada variable analógica y digital. 

 

Salida 

Analógica / Digital 
Función 

REF1 Tensión          V DC 

 Tensión Variable 

AGND  

______ Sin habilitación 

DI01 Giro                        / Stop 

DI02 Giro                        / Stop 

______ Habilitación 

DI04 Prefijada 

DI05 Prefijada 

_____ GND 

DI07 Alimentación de         V. 

DI08  

 

3.1 Habilitación del variador de frecuencia. 

 Es necesario activar la entrada DI00 para quitar el bloqueo del regulador del 

variador de frecuencia y éste pasa ahora a un estado 2 que corresponde a estar sin 

habilitación. Es en este paso donde se procede a la activación de la entrada DI03 para 

habilitar al equipo. Se escoge un sentido de giro con las entradas binarias DI01 o DI02.  

 

3.2 Puesta en marcha 

Varíe la perilla del potenciómetro. ¿Qué observa? __________________________. 

¿Qué sucede con la velocidad del servomotor a medida que va moviendo la perilla? ______ 
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_________________________________________________________________________. 

 

3.3 Cambio de sentido de giro 

 Desactive la entrada DI03, cambie el sentido de giro y active nuevamente la 

habilitación. . ¿Qué observa?  ________________________________________________. 

Con el servomotor en movimiento, desactive la señal correspondiente al sentido de 

giro seleccionado. ¿Qué le sucede al servomotor? _________________________________. 

Desactive nuevamente la entrada de habilitación DI03. 

 

4. Modificación de velocidades prefijadas. 

 

Las entradas binarias DI04 y DI05 corresponden a velocidades prefijadas, cuyos 

valores son modificables a través de la función Parameter tree, verificando siempre que el 

variador de frecuencia este sin habilitación para poder hacer los cambios que se requieran. 

 

4.1 Modificación de la rampa de aceleración y desaceleración. 

Para seleccionar la rampa de aceleración y desaceleración es necesario desplazarse a 

la opción 13. Speed ramp 1 correspondiente a la entrada binaria DI04 y a la opción 14. 

Speed ramp 2 para la entrada binaria DI05. Debe escogerse individualmente una rampa de 

aceleración y desaceleración para cada sentido de giro.  

 

DI04:      DI05: 

Rampa UP        CW   _______ (s)  Rampa UP        CW   _______ (s) 

Rampa DOWN CW   _______ (s)  Rampa DOWN CW   _______ (s) 

Rampa UP        CCW _______ (s)  Rampa UP        CCW _______ (s) 

Rampa DOWN CCW_______ (s)  Rampa DOWN CCW_______ (s) 

 

La rampa mínima recomendada por el fabricante es de 1.00 (s). 
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4.2 Modificación de la velocidad 

 Desplazarse hasta la opción 1.6 Fixed set points 1 ubicada dentro de los parámetros 

1, de la entrada digital DI04 y fijar una velocidad entre 0 RPM y 3000 RPM, mientras que 

para fijar la velocidad de la entrada DI05 usando el mismo criterio; desplazarse a la opción 

siguiente denominada como 1.7 Fixed set points 2.  

 Velocidad DI04 ________ RPM. 

 Velocidad DI05 ________ RPM. 

 

No debe excederse la corriente nominal del servomotor. 

  

4.3 Puesta en marcha del servomotor con velocidades prefijadas 

 Activar el desbloqueo del regulador del variador de frecuencia con la entrada binaria 

DI00, luego darle habilitación al variador con la activación de la entrada DI03.  

 

En este paso se escoge un sentido de giro ____________ y activando la entrada 

binaria _______. ¿Qué observa? ______________________________________________. 

 

 Para cambiar el sentido de giro con previa desactivación de la entrada binaria DI03. 

¿Qué observa? ____________________________________________________________. 

 Con ese mismo sentido de giro active la entrada binaria faltante _______ y active la 

habilitación. ¿Qué observa? __________________________________________________. 

 

Detenga el servomotor desactivando la habilitación. Active el bloqueo del regulador 

del variador de frecuencia. 

 

 

Con los valores anteriormente seleccionados, realizar una gráfica de la velocidad y 

de la aceleración para cada entrada binaria. 
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v1                               

                               

                               

                               

                               

a1                               

                               

                               

                               

                               

v2                               

                               

                               

                               

                               

a2                               

                               

                               

                               

 

5. Visualización de la herramienta SCOPE. 

 

Esta es una herramienta que realiza una grabación de las variables principales del 

servomotor como velocidad, corriente y posición, durante un tiempo determinado por el 

usuario y luego muestra una gráfica con los datos recopilados. La figura 6.2.8 muestra la 

ruta de acceso a dicha herramienta. 

 
Figura 6.2.8 Función Scope. 
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Con el servomotor en funcionamiento, se inicia esta herramienta cuya pantalla 

principal se muestra en la figura siguiente, para dar comienzo a la grabación debe  

seleccionarse en el botón señalado como Recorder Settings como lo muestra la figura 6.2.9. 

 

 
Figura 6.2.9 Opción Recorder Settings. 

 

Al seleccionar la mencionada opción emergerá una ventana donde se escogen las 

variables a visualizar en las gráficas será necesario escoger un color distintos para cada 

variable con un número máximo de visualización de ocho (8) variables tal como lo muestra 

la figura 6.2.10. Para iniciar la grabación de las variables elegidas se presiona Start, pasado 

el tiempo deseado de observación se procede a presionar el botón denominado como 

Trigger para detener la grabación.  

 

 
Figura 6.2.10 Inicio de la grabación Start. Detención de la grabación Trigger. 
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Para la descarga de los datos será necesario presionar el botón identificado como 

Load y aparecerá una pantalla como mostrada a en la figura 6.2.11. 

 

 
Figura 6.2.11 Carga de datos. 

 

Una vez cargado los datos correctamente en la pantalla se observarán las gráficas 

correspondientes a las variables elegidas para su visualización en un tiempo determinado de 

grabación. Colocando el cursor sobre el trazo de la grafica es posible visualizar el valor 

exacto de la variable en un tiempo determinado como lo muestra la figura 6.2.12 

 

 
Figura 6.2.12 Uso del cursor para determinación de un punto. 

 

Utilizando la barra de herramientas ubicada en la parte superior de la ventana es 

posible acercar y alejar las gráficas, con las perillas virtuales en la parte derecha se puede 

cambiar la resolución escogiendo previamente la gráfica que se desea manipular. 
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Otra herramienta de gran utilidad está ubicada en la barra de herramientas dentro del 

menú File y es la opción Export como lo muestra la figura 6.2.13, ya que genera una tabla 

de datos con todos los puntos de cada gráfica en el programa Excel, para su posterior 

análisis. 

    
 Figura 6.2.13 Menú File, opción Export a Excel. 
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6.3 EXPERIENCIA PRÁCTICA N° 3: “IPOSplus® Programa de posicionamiento 

secuencial, usando lenguaje de bajo nivel (Assembler)”. 

 

En esta práctica se introducirá los aspectos básico para la programación en lenguaje 

de bajo nivel o Assembler a través del programa IPOSplus®, los ajustes necesarios en las 

entradas y salidas binarias y uso de diferentes herramientas de programación. 

 

OBJETIVOS 

1.- Introducir y ajustar los parámetros necesarios para la programación con IPOSplus®. 

2.- Programar con posicionamiento relativo constante. 

3.- Programar con posicionamiento absoluto constante y variable. 

4.- Programar la búsqueda de referencia. 

5.- Programar usando las herramientas vistas (aplicación). 

 

PASOS PREVIOS 

Creación de un nuevo proyecto, configuración del canal de comunicación, 

identificación de los dispositivos,  selección de los parámetros para el control de velocidad, 

descarga correcta de los datos (Realizar Sartup). 

 

MATERIAL DE APOYO 

• Esquema de conexiones de las señales. 

• Verificación del reconocimiento de los equipos por parte del software. 

• Apéndice D “Listado de fallos” y Apéndice F “Assembler”. 
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PROCEDIMIENTO 

 

1. Introducción y ajuste de los parámetros necesarios para la programación con IPOSplus®. 

 

Existen varios parámetros que deberán ajustarse para llevar a cabo con éxito la 

programación mediante el uso de IPOSplus®. En primer lugar deberán declararse las entradas 

y salidas binarias como variables IPOS para hacer correcto uso de ellas, luego se deben 

ajustar los valores de velocidad máxima para evitar errores de seguimiento de la velocidad 

de desplazamiento. Es importante ajustar el parámetro que se refiere al tipo de encoder que 

se está utilizando así como las distintas respuestas del variador a errores de seguimiento en 

función de cada aplicación. 

 

En  la figura 6.3.1 se muestran los parámetros 70 Operating modes donde se 

modifica el tipo de control a utilizar para las prácticas siguientes se manejará el control 

Servo & IPOS. 

 

 
Figura 6.3.1 Parámetro 70. Operating modes. 

 

Otro punto importante es el ajuste de la velocidad máxima, para evitar errores de 

seguimiento, el parámetro 302 siempre debe estar ajustado un 10% por encima de los 

parámetros 913 (velocidad de desplazamiento hacia la derecha) y 914 (velocidad de 

desplazamiento hacia la izquierda), a continuación se muestran en la figura 6.3.2 los 

parámetros 30 y 90. 

133 
 



 

CAPÍTULO VI, “EXPERIENCIAS PRÁCTICAS”  
 

 
Figura 6.3.2 Ajuste de velocidad máxima. 

 

El número de de entradas y salidas del variador MOVIDRIVE es limitado y por esta 

razón el usuario debe ajustar los parámetros de acuerdo a la aplicación para hacer el ajuste 

de bornes. Las funciones de entrada de la unidad básica tras el ajuste de fábrica se definen 

mediante el parámetro 60. Binary inputs basic unit.  

Debe ajustar las entradas binarias a entradas IPOS y dejar una entrada para la 

búsqueda de referencia es decir Reference CAM, y para las siguientes aplicaciones también 

seleccione una de las entradas como final de carrera en cualquier sentido. 

Deberá ajustar el parámetro 61 para poder utilizar las entradas binarias como 

variables del sistema, esto con el fin precisar una búsqueda de referencia, cabe destacar que 

los parámetros para las entradas necesarios se deben ajustarse en la opción IPOS INPUT y 

en el caso de no utilizarse la opción NO FUNCTION como se muestra en la figura 6.3.3: 

 

   
Figura 6.3.3 Parámetros 60. Binary inputs of basic unit. 
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De la misma manera se ajustan las salidas binarias para ser utilizadas en el 

programa IPOSplus® las opciones que pueden ser escogidas para cada salida binaria 

especificada en el parámetro 63 como se muestran en la figura 6.3.4; NO FUNCTION, 

IPOS OUTPUT para activación y desactivación únicamente a través del programa 

IPOSplus®, IPOS IN POSITION para indicar que el accionamiento está en posición, IPOS 

REFERENCE para la indicación de que el accionamiento se encuentra referenciado e 

/IPOS FAULT sirve para generar un mensaje de error en el programa IPOSplus®. 

 
Figura 6.3.4 Parámetro 63. Binary outputs option. 

 

La respuesta a un error de seguimiento en función de la aplicación puede elegirse en 

los parámetros 83. Fault response como se muestran en la figura 6.3.5. 

 

 
Figura 6.3.5 Parámetro 83. Fault responses. 

 

Seleccione el tipo de búsqueda de referencia 1 en los parámetros 90 IPOS Reference 

travel, los programas subsiguientes utilizarán el tipo de búsqueda de referencia 1. En caso 

contrario, seleccione el tipo dependiendo de la aplicación mostrado en la figura 6.3.6. 
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Figura 6.3.6 Parámetro 90. IPOS Reference travel. 

 

Función de seguridad adicional es efectiva tras la búsqueda de referencia y se 

inactiva con el valor 0. Si el accionamiento está dentro de la ventana de posicionamiento, el 

parámetro de salida 922 (IPOS en posición) se ajustará a 1 como se muestra en la figura 

6.3.7. Si la diferencia entre la posición de referencia y la posición real excede el valor 

ajustado en el parámetro 923, se generará un error de seguimiento. 
 

 
Figura 6.3.7 Parámetro 93 IPOS Monitoring. 

 

A continuación se selecciona el tipo de encoder que se va a utilizar para el 

seguimiento de la posición de acuerdo a las aplicaciones subsiguientes. En el parámetro 94. 

IPOS Encoder, donde se escoge la opción motor encoder (X15) como en la figura 6.3.8: 
 

 
Figura 6.3.8 Parámetro 94. IPOS Encoder 

136 
 



 

CAPÍTULO VI, “EXPERIENCIAS PRÁCTICAS”  
 

Mediante la herramienta Programming mostrada en la figura 6.3.9 es posible la 

elaboración de diversas aplicaciones mediante la programación en dos tipos de lenguajes 

diferentes en esta práctica se trabajará con el lenguaje Assembler. 

 
Figura 6.3.9 Herramienta Programming. 

 

  En la figura 6.3.10 se muestra la pantalla principal de IPOS Assembler (Online), la 

parte izquierda es la ventana se desarrollará el programa y en la parte derecha se encuentra 

la ventana de variables, las cuales se pueden escribir haciendo doble clic o con el programa 

IPOS (comando SET) y el rango de valores de las variables es de 32 bits. Adicionalmente 

el formato de visualización de las variables se puede elegir utilizando el botón derecho del 

ratón (decimal con signo, decimal, hexadecimal, binario). 
 

 
Figura 6.3.10 Ventana principal del programa IPOSplus® Assembler MOVITOOLS®. 

 

A continuación se muestra en la figura 6.3.11 la barra de herramientas de IPOSplus® 

Assembler MOVITOOLS® donde {1} se refiere al estado de TASK 1, {2} al estado de 

TASK 2 y {3} al estado de TASK 3  (TASK es un programa independiente, las tres 
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subrutinas se pueden ejecutar independientemente entre sí). El ícono para compilar el 

programa es el {4} mientras que para compilar y descargar el programa es el {5}, para 

cargar el programa desde el variador en la ventana de programa se utiliza el ícono {6} y 

para comparar el programa del variador con el programa de la ventana de programa se usa 

el {7}. Los íconos {8} y {9} son para iniciar y detener el programa respectivamente. El 

{10} es para ejecutar el programa hasta la posición del cursor, el {11} para procesar el 

programa línea por línea y el {12} para saltar una línea del programa. Por último el ícono 

{13} es el más utilizado ya que sirve para insertar una instrucción. 
 

 
Figura 6.3.11 Barra de herramientas de IPOSplus® Assembler MOVITOOLS®. 

 

Para introducir comandos seleccione el ícono {13} descrito en la figura 6.3.11 

correspondiente a la barra de herramientas, al elegirlo inmediatamente emergerá una 

pantalla como la que muestra la figura 6.3.12 donde el área {1} hace referencia al menú 

principal y los comandos de IPOSplus® se dividen en categorías y en el área {2} se muestran 

las categorías correspondiente a la instrucción y el {3} la categoría seleccionada. Es posible 

insertar una etiqueta de salto delante de cada comando en el ícono {4} y sólo tiene sentido 

si el programa salta a ese comando. Por último en {5} se asignan argumentos del comando 

seleccionado. 

 
Figura 6.3.12 Menú de instrucciones. 
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Para guardar el programa la operación de almacenamiento se realiza igual que en 

Windows. Una vez especificados el lugar de almacenamiento y el nombre del archivo, se 

pueden configurar los ajustes que se muestran en la figura 6.3.13 para crear el archivo de 

parámetros: en complete parameter file se guarda todo el contenido, incluyendo el 

programa IPOS, las variables y los parámetros de puesta en marcha, y en IPOS program 

only sólo se guarda el programa IPOS, de esta forma, el almacenamiento dura menos. 

 

 
Figura 6.3.13 Guardar el programa. 

 

2. Posicionamiento Relativo con Constates. 

 

Se desea que el accionamiento gire 10 veces en un mismo sentido de giro, se 

detenga y repita el proceso 2 veces más y luego regrese a su posición inicial en el sentido 

de giro contrario, utilizando el posicionamiento relativo a través de la definición de los 

incrementos como constantes (1 Revolución del eje = 4096 incrementos). 

Para ello activar la entrada binaria asociada con la declaración en los parámetros 60 

como: Limit Switch CW. 

Entonces se procede con la realización del programa en la ventana de IPOSplus® 

Assembler, luego compilar y descargar al inversor, proceda a la activación de la entrada 

DI00 para el desbloqueo del regulador, el inversor pasará a estado A = 

_________________________, una vez hecho esto; inicie el programa. 
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Con la opción WAIT: el programa deja de procesarse hasta que se alcance la 

posición, y con NOWAIT: el siguiente comando se ejecuta inmediatamente. 

NOTA: Desactive la entrada binaria DI00 para la modificaciones tanto en los 

parámetros como en el programa. 

 

Modifique el programa e incluya la condición siguiente: Al activar la entrada 

binaria DI03 el accionamiento realizará las instrucciones del programa, de lo contrario no 

avanzará. Compile y descargue el programa, luego active la entrada DI00 y presione el 

ícono encargado de iniciar la ejecución de las instrucciones del programa. 

 

Comandos utilizados Función 

GOR  

 

 
 

 
Figura 6.3.14 Solución Posicionamiento relativo “Assembler”. 

 

NOTA: Desactive la entrada binaria DI00 para la modificaciones tanto en los 

parámetros como en el programa. 

Para una mejor visualización y seguimiento del eje del motor, valla al parámetro 

913 (Travel speed CW) y cambie la velocidad a 200 rpm. 
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Aplicación 2.1: Se desea alcanzar la posición ___________ incrementos en sentido 

de giro _____ cuando se active la entrada DI03 luego de _________ ms, luego el 

accionamiento deberá girar en sentido de giro contrario _____ hasta alcanzar la posición 

___________ incrementos, y finalmente detenerse hasta que se vuelva a activarse la 

entrada DI03 para iniciar el proceso nuevamente. Compile y descargue el programa, luego 

active la entrada DI00 y presione el ícono encargado de iniciar la ejecución de las 

instrucciones del programa. 

 

Comandos utilizados Función 

GOR constante  

JMP inpunt terminals  

WAIT  

 

 
Figura 6.3.15 Solución posicionamiento relevito con saltos “Assembler”. 

 

NOTA: Desactive la entrada binaria DI00 para la modificaciones tanto en los 

parámetros como en el programa. 

 

3. Posicionamiento Absoluto con Constates. 

 

Se desea que el accionamiento se ubique en la posición asociada a 3 vueltas, espere 

y valla la posición asociada a 1 vuelta, espere nuevamente, espere y valla la posición 

asociada a 1 vuelta, todo esto en un mismo sentido de giro, se detenga y repita el proceso 2 
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veces más y luego regrese a su posición inicial en el sentido de giro contrario, utilizando el 

posicionamiento relativo a través de la definición de los incrementos como constantes (1 

Revolución del eje = 4096 incrementos). 

Para ello activar la entrada binaria asociada con la declaración en los parámetros 60 

como: Limit Switch CW. 

Entonces se procede con la realización del programa en la ventana de IPOSplus® 

Assembler, luego compilar y descargar al inversor, proceda a la activación de la entrada 

DI00 para el desbloqueo del regulador, el inversor pasará a estado A = 

_________________________, una vez hecho esto; inicie el programa. 

NOTA: Desactive la entrada binaria DI00 para la modificaciones tanto en los 

parámetros como en el programa. 

 

Modifique el programa e incluya la condición siguiente: Al activar la entrada 

binaria DI03 el accionamiento realizará las instrucciones del programa, de lo contrario no 

avanzará. Compile y descargue el programa, luego active la entrada DI00 y presione el 

ícono encargado de iniciar la ejecución de las instrucciones del programa. 
 

Comandos utilizados Función 
GOA  

 

 
 

 
Figura 6.3.16 Solución Posicionamiento absoluto “Assembler”. 
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NOTA: Desactive la entrada binaria DI00 para la modificaciones tanto en los 

parámetros como en el programa. 

 

 ¿Qué diferencia existe entre el Posicionamiento Relativo y el Posicionamiento 

Absoluto? ________________________________________________________________ 

_________________________________________________________________________. 

 

Aplicación 3.1: Al activar la entrada binaria DI03 el accionamiento que se encuentra 

asociado a una tolva en una estación de carga doble de materia prima, donde la 

posición 1024 incrementos,  es la posición de carga y las posiciones 0 y 2048 incrementos 

corresponden a las estaciones de descarga 1 y 2 respectivamente. Se desea que el 

accionamiento haga girar la tolva desde la posición de descarga 1 hacia la posición de carga 

para llenarla material durante 2 segundos, luego avance a la estación de descarga 2 para 

vaciar la tolva en 2 segundos y regrese a la estación de carga y al llenarse valla a la estación 

de descarga 1 para repetir el proceso.  

Utilice la ventana de variables de la derecha. Compile y descargue el programa, 

luego active la entrada DI00 y presione el ícono encargado de iniciar la ejecución de las 

instrucciones del programa. 

 

Comandos utilizados Función 

GOA Variable  

JMP inpunt terminals  

WAIT  

SET Definición de variables 

 

Visualice el valor de la variable definida en la ventana de variables. 
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Figura 6.3.17 Solución Posicionamiento absoluto con variables “Assembler”. 

 

NOTA: Desactive la entrada binaria DI00 para la modificaciones tanto en los 

parámetros como en el programa. 

 

Aplicación 3.2: Se desea mover en un sentido de giro definido el accionamiento a 

una determinada posición utilizando los comandos GOA variable y ADD (comando usado 

para sumar), al presionarse la entrada digital DI03. Luego de alcanzada esta posición, el 

accionamiento deberá volver a su posición inicial con los comandos GOA y SUB (comando 

utilizado para sustraer). 

Compile y descargue el programa, luego active la entrada DI00 y presione el ícono 

encargado de iniciar la ejecución de las instrucciones del programa. Visualice el valor de la 

variable definida en la ventana de variables. 
 

 
Figura 6.3.18 Solución comandos aritméticos “Assembler”. 
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NOTA: Desactive la entrada binaria DI00 para la modificaciones tanto en los 

parámetros como en el programa. 

 

4. Programación para búsqueda de referencia. 

 

El propósito de la búsqueda de referencia es establecer un cero (0) en la máquina al 

que harán referencia todos los comandos de posicionamiento absoluto, es posible 

seleccionarlo a través de varios métodos conocidos como estrategias de búsqueda de 

referencia (Parámetro 903: tipo de búsqueda de referencia). Estas estrategias definen los 

distintos modos de desplazamiento en función de la aplicación. 

El punto cero (0) de la máquina se puede mover de la posición de referencia con el 

parámetro parámetro 901 (Offset de referencia) y las velocidades de la búsqueda de 

referencia se establecen con el parámetro 901 que representa la velocidad de referencia 1 y 

el parámetro 902 a la velocidad de referencia 2. 

Si un accionamiento no dispone de encoder absoluto, la posición se perderá en caso 

de fallo del suministro eléctrico. Una búsqueda de referencia define la posición exacta del 

accionamiento. 

 Al introducir el comando GO0 (búsqueda de referencia) se deben seleccionar las 

características de la búsqueda de referencia en la siguiente lista de selección: 

 

Tabla VI.I Características de la búsqueda de referencia. 
 

C  Condicional Búsqueda de referencia sólo si no se ha realizado ninguna antes. 
U Incondicional Siempre se realiza la búsqueda de referencia. 
W Espera Espera hasta que el eje se ha referenciado. 
NW Sin espera El siguiente comando se procesa durante la búsqueda de referencia. 
ZP Pulso cero Búsqueda de referencia hasta el pulso cero de la señal del encoder. 
CAM  Leva de referencia Búsqueda de referencia hasta la leva de referencia.  
RESET   La búsqueda de referencia iniciada se interrumpe. 

Fuente: Cuaderno de ejercicios IPOSplus [18]. 
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Cuando se realiza la búsqueda de referencia y una vez finalizada esta búsqueda 

vuelve a repetirse. La flecha indica la posición actual del programa la flecha verde significa 

que el programa se encuentra en ejecución, la flecha roja muestra al programa detenido. 

 

 
Figura 6.3.19 Comando para búsqueda de referencia “Assembler”. 

 

5. Programación utilizando herramientas vistas (Aplicación): Diseñe un programa que 

realice los movimientos que se describen en la siguiente figura. 

 
Defina las variables para cada posición: 

 

H __ = _____________ inc. 

H __ = _____________ inc. 

H __ = _____________ inc. 

H __ = _____________ inc. 

 

 

 

Figura 6.3.20 Solución programación final “Assembler”. 
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6.4 EXPERIENCIA PRÁCTICA N° 4: “IPOSplus® Programa de posicionamiento 

secuencial, usando lenguaje de alto nivel (Compiler).” 

 

En esta práctica se introducirá los aspectos básico para la programación en lenguaje 

de alto nivel o Compiler a través del programa IPOSplus®, los ajustes necesarios en las 

entradas y salidas binarias y uso de diferentes herramientas de programación 

 

OBJETIVOS 

1. Introducir y ajustar los parámetros necesarios para la programación con IPOSplus®. 

2. Programar posicionamiento Relativo constante. 

3. Programar posicionamiento Absoluto constante. 

4. Aplicar comandos aritméticos con búsqueda de referencia. 

5. Programar usando las herramientas anteriores. 

 

PASOS PREVIOS 

Creación de un nuevo proyecto, configuración del canal de comunicación, 

identificación de los dispositivos,  selección de los parámetros para el control de velocidad, 

descarga correcta de los datos. (Realización de Startup). 

 

MATERIAL DE APOYO 

• Esquema de conexiones de las señales. 

• Descripción de las funciones de terminales básicos de la unidad (etapa de control y 

potencia). 

• Apéndice D “Listado de Fallos” y Apéndice G “Compiler”. 
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PROCEDIMIENTO 

 

1. Introducción y ajuste de los parámetros necesarios para la programación con IPOSplus®. 

 

Los parámetros se deberán ajustar de la igual manera que se hizo en la experiencia 

práctica Nro. 3. Se recomienda verificar cada uno de los parámetros de la figura 6.4.1: 

 
Figura 6.4.1 Revisión y ajustes de parámetros necesarios. 
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Mediante la herramienta Programming mostrada en la figura 6.4.2 es posible la 

elaboración de diversas aplicaciones mediante la programación en dos tipos de lenguajes 

diferentes en esta práctica se trabajará con el lenguaje Assembler. 

 

 
Figura 6.4.2 Herramienta Programming. 

 

En la figura 6.4.3 se muestra la pantalla principal de IPOS Compiler (Online), 

donde el ícono {1} señala la barra de menús del programa mientras que el {2} señala la 

barra de herramientas, en la parte izquierda de la pantalla se muestra la ventana de proyecto 

{3} y la parte derecha la ventana del programa {4}, por último la barra de estado es 

señalada por el ícono {5}. 

 
Figura 6.4.3 Pantalla principal del programa IPOSplus® Compiler MOVITOOLS®. 

 

A continuación se muestra en la figura 6.4.4 la barra de herramientas de IPOSplus® 

Compiler MOVITOOLS® donde {1} es para crear un nuevo archivo fuente, {2} para abrir 
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un archivo fuente y el {3} para guardar el archive fuente. El ícono para compilar el archivo 

fuente es el {4} mientras que para compilar y descargar el archivo fuente es el {5}, para 

cargar el programa desde el variador en la ventana de programa se utiliza el ícono {6} y 

para compilar el proyecto es el ícono {7}. El ícono {8} compila el proyecto y lo descarga al 

inversor y el {9} compara el proyecto con el programa en el inversor. El {10} es para 

iniciar el programa, el {11} para detener el programa y el {12} ejecuta el programa al lugar 

donde está situado el cursor. Para hacer funcionar paso por paso se presiona el ícono {13} y 

para saltar una línea del programa se utiliza el ícono {14}. Por último el ícono {15} es el 

más utilizado ya que realiza una llamada herramienta de inserción. 

 

 
Figura 6.4.4 Barra de herramientas de IPOSplus® Compiler MOVITOOLS®. 

 

Ajustes para el compilador de IPOSplus® 

 Seleccione [Options]/[Settings] en la configuración del editor, puede seleccionar los 

colores para el fondo y el texto. De la misma manera, se pueden hacer ajustes para los 

colores de sintaxis destacando, para mostrar la sintaxis de instrucciones y palabras clave en 

el color como se muestra en la figura 6.4.5: 

 
Figura 6.4.5 Configuración de fondo y texto 
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Además, los siguientes ajustes se pueden hacer: 

• Visualización de sintaxis Color: Activar y desactivar el resaltado de sintaxis para las 

instrucciones y palabras clave. 

• Automático guión: El cursor se posiciona de forma automática en línea con el 

primer carácter de la línea anterior al cambiar a una nueva línea pulsando la tecla 

Enter. 

• Bloques persistentes: los bloques seleccionados siguen siendo considerables hasta 

una nueva selección. 

• Tamaño de tabulación: Número de caracteres por los que se sangría del cursor 

cuando la tecla Tab se presiona. 

• Fuente: Seleccione la fuente haciendo click en el botón [Change...]. 

• Mostrar información sobre herramientas de depuración: Si la opción [Show debug 

tooltip] está activa, el contenido de las variables se muestra directamente en la 

ventana del editor cuando el cursor se coloca en la variable requerida. 

 

Un programa de IPOSplus® se compone de uno o más módulos de fuente de texto. 

Cada módulo se almacena en un archivo separado con la extensión *.IPC. Información 

sobre el proyecto se almacena en un archivo de proyecto con la extensión *.ICP. Este 

archivo binario está almacenado y administrado por el compilador. 

 

Para la creación un nuevo proyecto, seleccione [Project] / [Create new...] de la barra 

de menús, luego utilice la siguiente ventana de diálogo mostrada en la figura 6.4.6 para 

especificar las propiedades básicas del proyecto, la línea {1} contiene el nombre del 

proyecto, la {2} especifica el directorio del proyecto, mientras que la {3} el directorio en el 

que se crea la carpeta del proyecto. La {4} línea especifica el directorio en el que los 

archivos que se insertan con la instrucción #include se almacenan. Las líneas {5} y {6} 

especifican los directorios de salida en los que el archivo de MDX (archivo con el 

programa IPOSplus®) y el archivo de lista (archivo con información adicional del programa) 

respectivamente se van a crear, sólo si están activos. 
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Figura 6.4.6 Creación de un nuevo proyecto. 

 

Una vez confirmado las entradas pulsando el botón [OK], el proyecto que acaba de 

crear aparece en la estructura de árbol en la ventana del proyecto, el nodo raíz es el nombre 

del proyecto, el archivo de origen nodo(s) y los documentos se enumeran a continuación 

del nodo raíz. Los módulos de fuente (*.IPC archivos) se enumeran a continuación el 

archivo fuente(s). 

Todos los módulos de la fuente contenida en el mismo se recogen para formar un 

programa IPOSplus®. En el nodo de documentos, puede adjuntar los archivos necesarios 

para la documentación (por ejemplo, documentos de Word, clic con el botón derecho del 

ratón: " Add document to the project"). Todos los archivos de este nodo se excluyen del 

proceso de compilación. 

 

Ventana de variables 

Es útil para abrir una ventana de variables para que pueda observar el contenido de 

las variables durante la depuración o el funcionamiento normal del programa, a través de 

[Display] ubicada en la barra de menús y luego seleccionando [All Variables] como se 

muestra en la figura 6.4.7: 
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Figura 6.4.7 Ventana de variables. 

 

Otra forma de observar las variables es la creación de una ventana de inspección, 

sólo las variables seleccionadas se muestran en la ventana de inspección. Para configurar 

una ventana de inspección elige [Display]/[Variable Watch]/[Edit Window...] de la barra de 

menús y aparecerá la figura 6.4.8: 

 

 
 Figura 6.4.8 Ventana de inserción de variables 

 

Haga doble clic en la variable que desea mostrar y pulse [Add] para asignar las 

variables requeridas para la ventana de inspección. Las variables seleccionadas se muestran 

en una lista a la derecha de la ventana. Para eliminar una variable de la ventana de 

inspección, se debe destacar en la lista y pulse [Remove].  

Los valores de las variables se pueden mostrar en diferentes formatos y puede elegir 

entre los siguientes formatos: decimal con signo, hexadecimal, binario o ASCII. Para 
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cambiar de un formato a otro, primero seleccione la variable deseada haciendo clic en ella, 

luego llame a un menú contextual pulsando el botón derecho del ratón y seleccione el 

formato deseado que se muestra en la figura 6.4.9: 

 

 
Figura 6.4.9 Cambio de formato de las variables. 

 

Puede utilizar la herramienta de inserción mientras se está editando el programa. 

Haga clic en el botón derecho del ratón para abrir el menú contextual que contiene el [Insert 

Instruction...] del menú. Este elemento de menú le permite acceder a la herramienta de 

inserción como el mostrado en la figura 6.4.10: 

 

 
Figura 6.4.10 Herramienta de inserción de una instrucción. 
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Puede utilizar la herramienta de inserción para seleccionar varios C-Construction, 

las funciones del sistema y las estructuras predefinidas. Cuando se selecciona una función 

del sistema, usted tiene que entrar en los argumentos de esta función en el cuadro de grupo 

a la derecha de la ventana. Utilice [Add] para insertar el comando correspondiente a la 

posición donde se ha colocado el cursor en el texto original. 

 

Para generar un programa en una forma que el inversor pueda entender, el proyecto 

debe ser compilado. Para ello, pulse en el icono {4} de la barra de herramientas o 

seleccione [Project]/[Compile]. La ventana de mensaje que aparece después de la 

compilación es la figura 6.4.11: 

 

 
Figura 6.4.11 Mensaje de estatus de la compilación del programa. 

 

La ventana de mensaje que se muestra arriba aparece después de que el proyecto se 

ha compilado. Si el programa no contiene ningún error, se le asigna el estado OK. El 

tamaño del programa es también importante. Se especifica que la longitud de las palabras 

de código se utiliza en código ensamblador. Este número absoluto también se convierte en 

un porcentaje que especifica la cantidad de espacio de memoria se utiliza en IPOSplus®. 

El proceso de compilación fue un éxito para el programa. El programa es de 29 

palabras IPOS en tamaño, es decir, se requieren hasta 0,4 por ciento de la totalidad de la 

capacidad de memoria de IPOSplus®. Cierre la ventana eligiendo en [OK]. 
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2. Posicionamiento Relativo con constante. 

 

En la programación de alto nivel la declaración de las variables se ubica en la 

cabecera del programa y se ejecuta mediante la siguiente expresión “#define Hxx 0” para 

las variables del sistema mientras que para declaración de otras variables se utiliza “#define 

t 3000” (en este caso la variable t representa el tiempo y éste se expresa en ms). 

Se desea que el eje del accionamiento gire 10 revoluciones en sentido positivo (CW) 

y pasado 1 segundo gire 10 revoluciones en sentido contrario (CCW) y vuelva a iniciar el 

ciclo. 

Para ello activar la entrada binaria asociada con la declaración en los parámetros 60 

como: Limit Switch CW. 

Proceda entonces con la realización del programa en la ventana de IPOSplus® 

Compiler, luego compilar y descargar al inversor, proceda a la activación de la entrada 

DI00 para el desbloqueo del regulador, el inversor pasará a estado A = 

_________________________, una vez hecho esto; inicie el programa. Presione el ícono 

encargado de iniciar la ejecución de las instrucciones del programa. 

Con la opción WAIT: el programa deja de procesarse hasta que se alcance la 

posición, y con NOWAIT: el siguiente comando se ejecuta inmediatamente. 

 

 
Figura 6.4.12 Solución posicionamiento relativo con constantes “Compiler”. 

 

NOTA: Desactive la entrada binaria DI00 para la modificaciones tanto en los 

parámetros como en el programa. 
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3. Posicionamiento Absoluto con constante. 

 

Se desea que el accionamiento pasados 3 segundos y tras encontrar la posición 0 

valla a la posición de 2000 incrementos y luego de 3 segundos vuelva a la posición inicial; 

es decir, la posición de 0 incrementos. 

Proceda entonces con la realización del programa en la ventana de IPOSplus® 

Compiler, luego compilar y descargar al inversor, proceda a la activación de la entrada 

DI00 para el desbloqueo del regulador, el inversor pasará a estado A = 

_________________________, una vez hecho esto; inicie el programa. Presione el ícono 

encargado de iniciar la ejecución de las instrucciones del programa. 

Con la opción WAIT: el programa deja de procesarse hasta que se alcance la 

posición, y con NOWAIT: el siguiente comando se ejecuta inmediatamente.  

 

 
Figura 6.4.13 Solución posicionamiento absoluto vuelta a cero “Compiler”. 

 

NOTA: Desactive la entrada binaria DI00 para la modificaciones tanto en los 

parámetros como en el programa. 

Modifique el programa e incluya la condición siguiente: el accionamiento deberá 

girar 1 vuelta, esperar 1 segundo y luego avanzar a la posición que corresponde a 12288 

incrementos. Compile y descargue el programa, luego active la entrada DI00 y presione el 

ícono encargado de iniciar la ejecución de las instrucciones del programa. 
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Figura 6.4.14 Solución posicionamiento absoluto con constantes “Compiler”. 

NOTA: Desactive la entrada binaria DI00 para la modificaciones tanto en los 

parámetros como en el programa. 

  

Aplicación 3.1: Al activar la entrada binaria DI03 el accionamiento que se encuentra 

asociado a una tolva en una estación de carga doble de materia prima, donde la 

posición 1024 incrementos, es la posición de carga y las posiciones 0 y 2048 incrementos 

corresponden a las estaciones de descarga 1 y 2 respectivamente. Se desea que el 

accionamiento haga girar la tolva desde la posición de descarga 1 hacia la posición de carga 

para llenarla material durante 2 segundos, luego avance a la estación de descarga 2 para 

vaciar la tolva en 2 segundos y regrese a la estación de carga y al llenarse valla a la estación 

de descarga 1 para repetir el proceso. Compile y descargue el programa, luego active la 

entrada DI00 y presione el ícono encargado de iniciar la ejecución de las instrucciones del 

programa. 

 
Figura 6.4.15 Solución posicionamiento relativo y absoluto “Compiler”. 

158 
 



 

CAPÍTULO VI, “EXPERIENCIAS PRÁCTICAS”  
 

NOTA: Desactive la entrada binaria DI00 para la modificaciones tanto en los 

parámetros como en el programa. 

 

4. Aplicación usando Comandos Aritméticos. 

 

Aplicación 4.1: Se desea que al activarse una entrada digital determinada, el 

accionamiento valla a la posición H1 la cual se va incrementando la cantidad que representa 

1 revolución del eje cada 2 segundos. Compile y descargue el programa, luego active la 

entrada DI00 y presione el ícono encargado de iniciar la ejecución de las instrucciones del 

programa. 

Visualice el valor de la variable definida en la ventana de variables. 

 
Figura 6.4.16 Solución comandos aritméticos “Compiler”. 

 

NOTA: Desactive la entrada binaria DI00 para la modificaciones tanto en los 

parámetros como en el programa. 

 

Aplicación 4.2: Se desea que al activarse una entrada determinada (DI03) el 

accionamiento valla a la posición H1 la cual se va incrementando la cantidad que representa 

1 revolución del eje cada 2 segundos indefinidamente hasta que se desactive dicha entrada. 

Por otra parte al activarse otra entrada binaria (DI04) el accionamiento valla a la posición 
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H1 la cual se va a ir disminuyendo la cantidad que representa 1 revolución del eje cada 2 

segundos. 

Se recomienda utilizar un comando de referencia que se interrumpe y se restablece 

(GO0 RESET) para la ubicación del punto 0 en el eje de referencia. 

 

Compile y descargue el programa, luego active la entrada DI00 y presione el ícono 

encargado de iniciar la ejecución de las instrucciones del programa. Visualice el valor de la 

variable definida en la ventana de variables. 

 
Figura 6.4.17 Solución aplicación final “Compiler”. 

 

NOTA: Desactive la entrada binaria DI00 para la modificaciones tanto en los 

parámetros como en el programa. 

 

¿Cuál sentido de giro con el cual avanza el accionamiento tras la activación de la 

entrada binaria DI03? __________________________ ¿Cuándo se encuentra activa la 

entrada binaria DI04 cambia el sentido de giro? _________  ¿Por qué?_____________ 

_________________________________________________________________________. 
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6.5 EXPERIENCIA PRÁCTICA N° 5: “Aplicaciones utilizando la tarjeta de control 

MOVI-PLC® DHP11B”. 

 

Para el desarrollo de la siguiente práctica se hará uso de la tarjeta opcional DHP11B 

para la ilustración de tres aplicaciones útiles para el aprovechamiento de los conocimientos 

adquiridos siendo necesario hacer una serie de ajustes para su funcionamiento. 

 

OBJETIVOS 

1. Introducir y ajustar los parámetros necesarios para la programación con el control 

MOVI-PLC®. 

2. Ilustrar la aplicación “Posicionamiento del eje del motor”. 

3. Ilustrar la aplicación “Control de velocidad del eje de un motor con encoder “. 

4. Ilustrar la aplicación “Modo manual del eje sin encoder”. 

 

PASOS PREVIOS 

Creación de un nuevo proyecto, configuración del canal de comunicación, 

identificación de los dispositivos,  selección de los parámetros para el control de velocidad, 

descarga correcta de los datos. (Realización de Startup). 

 

MATERIAL DE APOYO 

• Esquema de conexiones de las señales. 

• Descripción de las funciones de terminales básicos de la unidad (etapa de control y 

potencia). 

• Apéndice I “MOVI-PLC® DHP11B” 
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PROCEDIMIENTO 

 

1. Introducción y ajuste de parámetros necesarios 

El comunicador Server SECOS se inicia automáticamente y aparece en la barra de 

herramientas, al abrirlo configure las interfaces PC según los dispositivos conectados, haga 

click sobre el botón {1} y copie el tipo de interfaz deseado desde el campo “Available 

Plugs” hasta un campo “not used” como se muestra en la figura 6.5.1: 

 
Figura 6.5.1 Configuración de canales de comuicación. 

 

Configure los parámetros de las interfaces del PC haciendo click con el botón 

derecho del ratón sobre “PC Communication Interface” deseado y seleccione “Configure”. 

Para la interfaz de bus del sistema el software abrirá la ventana mostrada en la figura 6.5.2 

y seleccione la velocidad de transmisión dependiendo de las unidades conectadas al bus 

CAN. Por defecto SEW asigna 500 kbaudios. Mientas que para la selección de la interfaz 

COM  se abrirá otra ventana para la asignación de parámetros. (Sí utiliza un convertidor de 

interfaz USB-RS485, seleccione la interfaz correspondiente identificada mediante “(USB)”. 
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Figura 6.5.2 Interfaz de comunicación SBus y COM. 

 

Seleccione en MOVITOOLS® MotionStudio el botón “Scan”, luego aparecerá dentro 

del árbol de unidades todos los equipos conectados a la PC como se muestra en la figura 

6.5.3, sobre la unidad de MOVI-PLC haga click derecho e inicie el editor del PLC, el cual 

sirve para programar la tarjeta de control DHP11B. 

 

 
Figura 6.5.3 Árbol de unidades. 

 

EJEMPLO 1: Posicionamiento del eje del motor. 

 

• Paso 1: Crear un nuevo proyecto. 

Inicie el Editor del PLC del software MOVITOOLS® MotionStudio, cree un nuevo 

proyecto haciendo click en [File]/[NEW]. Desde el [Target Settings] para seleccionar la 

configuración [MOVI-PLC basic DHP11B] y haga click en la tecla [OK]. Para este 

ejemplo, en el cuadro de diálogo [New POU] no altera el nombre del bloque de función 

"PLC_PRG" como se muestra en la figura 6.5.4: 

163 
 



 

CAPÍTULO VI, “EXPERIENCIAS PRÁCTICAS”  
 

 
Figura 6.5.4 Creación de nuevo proyecto “MOVI-PLC”. 

 

Desde el [Type of POU] seleccione [Programa], guarde el proyecto haciendo click 

en [File]/[Save] con el nombre del proyecto. Guarde el proyecto con regularidad una vez 

que ha hecho una serie de cambios o después de haber terminado de crear el programa. 

 

• Paso 2: Ajuste de la configuración del controlador. 

Establezca la configuración del controlador según sea necesario para poder utilizar 

las interfaces del controlador MOVI-PLC® para conectar el equipo periférico y para 

permitir la comunicación con otros dispositivos, por ejemplo inversores, módulos E/S o un 

controlador maestro. Seleccione la ventana [Resourse] haciendo click en la ficha 

correspondiente {1}, Active el botón [PLC Configuration] haciendo doble click en {2}, 

desde el menú [Tools] y confirme la consulta para decidir si desea descartar la 

configuración actual y reemplazarla con la configuración estándar con [YES] {3}. 

 

Abra el árbol de configuración haciendo clic en el símbolo [+] delante de las 

entradas [MOVI-PLC basic DHP11B] y [Communication] {4} y active la interfaz CAN 

haciendo click en el elemento [CAN1 disabled] con el botón derecho del ratón y 

seleccionando [Replace element] en el menú contextual {5}. Luego configure el variador 

vectorial MOVIDRIVE® MDX60B/61B en la CAN una interfaz haciendo click en el 

elemento [CAN1 enabled] con el botón derecho del ratón y seleccionando [Append 

subelement] y [MDX MOVIDRIVE B] en el menú contextual como muestra la figura 

6.5.5: 
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Figura 6.5.5 Ajuste de configuración del convertidor. 

 

Seleccione el elemento [MDX MOVIDRIVE B] y en la ventana [Module 

parameters] introduzca la dirección de SBus seleccionado {1} durante el inicio del inversor. 

En el programa de control, puede utilizar las entradas y salidas mediante la especificación 

de los datos de contacto directamente a través de la sintaxis "% i" y "% Q". Sin embargo, es 

más sencillo utilizar identificadores simbólicos de la siguiente manera:  

 

Haga click en el símbolo [+] delante de las entradas [MDX MOVIDRIVE B] y 

[Inputs], haga click en el botón [A] de campo en el árbol de configuración e introduzca el 

nombre según sea necesario como lo muestra la figura 6.5.6. En este ejemplo, el 

identificador simbólico para las entradas digitales del variador es [DI_MDX1]. Para las 

entradas y salidas individuales, los identificadores simbólicos son [Power_MDX1] y 

[Move_MDX1] respectivamente {2}. 

 
Figura 6.5.6 Identificador de símbolos. 
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• Paso 3: Conexión de las bibliotecas 

Para utilizar los módulos de función de la biblioteca MPLCMotion_MDX.lib, 

agregue la biblioteca [MPLCMotion_MDX.lib] para las bibliotecas existentes de la 

siguiente manera: 

Active el botón [Library Manager] haciendo doble clic, utilice el botón derecho del 

ratón para hacer click en el campo de la biblioteca y seleccione el elemento de menú 

[Additional Library] y seleccione la biblioteca [MPLCMotion_MDX.lib] y pulse el botón 

[Opening] como lo muestra la figura 6.5.7: 

 
Figura 6.5.7 Conexión de librerías. 

 

• Paso 4: Programa de la comunicación con el eje del motor. 

Para establecer y ejecutar la comunicación entre el controlador MOVI-PLC® y el 

convertidor, agregue una instancia del módulo de función MC_ConnectAxis_MDX de la 

siguiente manera: 

Seleccione la ventana [Program Organization Units (POUs)] haciendo clic en la 

pestaña correspondiente {1}, abra el editor del módulo "PLC_PRG (PRG)" haciendo doble 

click sobre la entrada {2} e inserte un módulo de función nueva, en primer lugar de haga 

click en la casilla junto a los signos de interrogación "???" y luego presionando el botón 

{3} mostrado en la figura 6.5.8: 
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Figura 6.5.8 Comunicación con el eje del motor. 

 

Seleccione el texto "AND" en el módulo de la función que acaba de agregar,  

seleccione el botón [Bloques de funciones estándar] {1} en el lado izquierdo del cuadro de 

diálogo y en el panel de la derecha de la pantalla como se muestra en la figura 6.5.9, 

seleccione el módulo de función [MC_ConnectAxis_MDX (FB)] en el directorio 

[MDX_Main] de la biblioteca [MPLCMotion_MDX] {2} y luego haga click en el botón 

[OK]. 

 
Figura 6.5.9 Bloques de función estándar. 
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Haga click en la función de MC_ConnectAxis_MDX módulo insertado y luego en 

los signos de interrogación "???" por encima del módulo de función {1}, introduzca el 

nombre de instancia (por ejemplo, "ConnectAxis_1") del módulo de función {2} y pulse la 

tecla <ENTER>. Confirme el diálogo de confirmación [Declare Variable] haciendo click en 

[OK] como se muestra en la figura 6.5.10, luego introduzca los valores de la tabla VI.II en 

las entradas del módulo de función haciendo click en el signo de interrogación "???" a la 

izquierda, introduzca el valor y pulse la tecla <ENTER>. 

 

 
Figura 6.5.10 Declaración de variables. 

 

Tabla VI.II Valores de entrada para la comunicación don el eje del motor. 

 
Fuente: System Manual MOVI-PLC Editor [19]. 

 

• Paso 5: Programa del interrupción sobre el procedimiento de activación / 

desactivación para el convertidor 

Agregar un bloque de función que encienda o apague el variador vectorial 

MOVIDRIVE® MDX61B y puede encender la unidad una vez que ha ejecutado con éxito 

el bloque de función MC_ConnectAxis_MDX para este eje. Además, el convertidor sólo 

debe estar encendido cuando la tensión de 24 V DC se aplica en la entrada digital DI01 del 
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variador. Por lo tanto, las señales correspondientes están ligadas entre sí utilizando un 

"AND" módulo. 

Haga click en la salida del módulo de función MC_ConnectAxis_MDX,  inserte un 

nuevo "AND" módulo de función, en la segunda entrada del nuevo módulo de función 

"AND" agregue el valor leído en la entrada digital DI01 del variador. Para ello, escriba el 

nombre simbólico seleccionado en la configuración del controlador (en este ejemplo, 

"MDX1_DI.1" o directamente "Power_MDX1"). Luego inserte el bloque de función 

MC_Power_MDX, haciendo click a la derecha del módulo de función "AND" y convertir 

el módulo de función "AND" que ha insertado a un módulo de función MC_Power_MDX 

siguiendo las instrucciones descritas en el paso 4. Escriba un nombre para el módulo de 

función, por ejemplo, el nombre de instancia "Power_1" como lo muestra la figura 6.5.11: 

 

 
Figura 6.5.11 Activación y desactivación del convertidor. 

 

Ahora en la entrada PowerOffMode, introduciendo la constante "CTRL_INHIBIT" 

y en la entrada del eje referencia "ConnectAxis_1.Axis" que se emite por la instancia del 

módulo  ConnectAxis_1. Para ello, haga click en el campo "???" antes de la entrada del eje 

y escriba "ConnectAxis_1" luego seleccione la entrada [Axis] del cuadro de diálogo que 

aparece de forma automática y confirme la entrada pulsando el botón <ENTER>. 

 

• Paso 6: Programa el proceso de posicionamiento para el eje del motor. 

Inserte un módulo de funciones MC_MoveRelative_MDX que controle un 

movimiento de posicionamiento relativo del eje del motor. En este ejemplo, el eje motor 
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debe girar diez vueltas (10 x 4096 incrementos del encoder) en sentido horario cada vez 

que un flanco de subida de la tensión de 24 V CC se produce en la entrada digital DI02 del 

convertidor. Durante el viaje constante, el eje del motor debe girar a una velocidad de 1000 

revoluciones/min. 

 

Utilice el botón derecho del ratón para hacer click en un espacio libre de la línea 

[0001] y utilizar el menú contextual que se muestra para seleccionar [Network (after)] en el 

nueva linea [0002] insertar un módulo de función MC_MoveRelative_MDX y darle un 

nombre de instancia (por ejemplo, "MoveRelative_1") como se describe en el paso 4. El 

módulo de función MC_MoveRelative_MDX está incluido en el directorio 

[MDX_SingleAxis] de la biblioteca [MPLCMotion_MDX] en las entradas [Standard 

Function Blocks]. Introduzca los valores de la tabla VI.III en las entradas del módulo de 

función: 

Tabla VI.III Valores de entrada para el posicionamiento del eje. 

 
Fuente: System Manual MOVI-PLC Editor [19]. 

 

El comando de viaje sólo se puede ejecutar cuando el módulo de función 

MC_Power_MDX se ha realizado de previamente. Por lo tanto, en la entrada Execute del 

módulo de funciones MC_MoveRelative_MDX, introduzca el resultado de una conexión 

AND" entre la salida de estado del módulo de funciones MC_Power_MDX y la entrada 

digital, que se va a utilizar para iniciar el movimiento. Para ello, haga click en la línea antes 

de la ejecución de entrada. Inserte un nuevo módulo de función "AND" y asigne las 

entradas módulo de función "AND" como lo muestra la figura 6.5.12:  
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Figura 6.5.12 Proceso para el posicionamiento del eje del motor. 

 

Seleccione el menú [Project] [Compile all] para compilar el proyecto. Cuando la 

programación esté libre de errores, la ventana de mensaje muestra el mensaje "0 de error 

(s), 0 advertencia (s)." 

 

• Paso 7: Proyecto de transferencia al controlador MOVI-PLC ® 

Haga click en el [Online]/[los parámetros de comunicación] en el cuadro de diálogo 

que aparece, defina los parámetros de comunicación de acuerdo con el canal de 

comunicación que se utilizará, sólo tiene que realizar este paso una vez luego haga click en 

el [Online]/[Login] y en el cuadro de diálogo que aparece, determine si desea cargar un 

programa haciendo clic en [YES]. 

 

• Paso 8: Probar el programa 

En el paso final, ejecute el programa mediante la activación de las entradas digitales 

según sea necesario. Advertencia: Dependiendo de la asignación de terminales, el estado 

de la unidad del inversor y el programa de control, el eje del motor puede empezar a 

moverse inmediatamente después del controlador MOVI-PLC®. 
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Encienda el variador vectorial MOVIDRIVE® MDX61B si no se ha cambiado ya en 

el paso 1 en relación con el control MOVI-PLC®. Inicie el control MOVI-PLC® haciendo 

clic en el elemento de menú [Online]/[Run]. Encienda el convertidor mediante la aplicación 

de la tensión de 24 V DC primero en la entrada DI00 "Bloqueo regulador"y luego a la 

entrada DI01 (Enable del módulo de función MC_Power_MDX). 

Iniciar el posicionamiento del eje del motor mediante la aplicación de tensión de 24 

V CC en la entrada DI02 del variador. La programación es correcta cuando el eje motor 

gira en sentido horario diez revoluciones cada vez que un flanco de subida de tensión de 24 

V DC se produce en la entrada DI02. 

 

Grabación de seguimiento 

Cuando un flanco de subida se produce en la señal Move_MDX1 en la ejecución de 

entrada del módulo de funciones MC_MoveRelative_MDX, el eje del motor comienza a 

moverse a la posición de destino {1}. La salida activa muestra que este es el caso cuando se 

establece en TRUE. Una vez colocados, se restablece la función del módulo de la salida 

activa a FALSE y establece la producción hecho en TRUE {2}. 

En este ejemplo, la salida de sólo se establece en TRUE para un ciclo de control 

debido a que la ejecución de señal de entrada se restablece a FALSE antes de la colocación 

que se restableció. Como un flanco de subida se produce entonces en la entrada Execute 

que el eje motor arranca de nuevo el proceso de posicionamiento {3}. 

Sin embargo, el siguiente flanco positivo se produce en la ejecución de entrada 

antes de que la distribución se ha concluido. Otro proceso de posicionamiento, a partir de la 

posición actual del eje motor en el momento en que el último flanco ascendente se produjo 

a la entrada Execute se inicia sin interrupción {4}. De este modo, el eje del motor no se 

redujo a un punto muerto, pero se inicia el siguiente movimiento directamente. Una vez 

colocados, se restablece la función del módulo de la salida activa en FALSE. En este caso, 

la señal de salida sigue siendo TRUE debido a que la ejecución de señal de entrada no se ha 

restablecido a FALSE {5} como lo muestra la figura 6.5.13: 
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Figura 6.5.13 Grabación del posicionamiento del eje del motor. 

 

EJEMPLO 2: Control de velocidad del eje de un motor con encoder. 

 

Descripción de tareas: Cuando el flanco de subida de voltaje de 24 V DC se produce 

a una entrada digital del variador MOVIDRIVE® MDX61B, el eje del motor que está 

conectado debe empezar el movimiento sujeto al control de velocidad. La velocidad del eje 

del motor debe ser capaz de cambiar entre dos valores usando otra entrada digital. Dos 

entradas deben ser usadas para comenzar el proceso de frenado con la ayuda del módulo  de 
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función MC_Stop_MDX o MC_AxisStop_MDX.  La unidad es operada usando solamente 

las entradas digitales. El controlador MOVI-PLC® evalúa las entradas del variador y 

controla la velocidad del eje del motor. 

 

Programación: Realización de los pasos de programa 1, 3-5 y 7 como se describe en 

el ejemplo de programación anterior "Posicionamiento del eje del motor”. 

 

• Paso 2: Establecer la configuración del controlador. 

En la configuración del controlador, además de los identificadores [Power_MDX1] 

y [Move_MDX1] asignar los identificadores [RapidSpeed_MDX1],  [AxisStop_MDX1], 

[Stop_MDX1] {1} a las entradas digitales del variador MOVIDRIVE® MDX61B, como se 

muestra en la figura 6.5.14: 

 
Figura 6.5.14 Configuración del controlador “Control de velocidad del eje de un motor con 

encoder”. 

 

• Paso 6: Programar la función de control de velocidad 

Crear el programa mostrado en el diagrama 6.5.15 de acuerdo con el procedimiento 

descrito en el ejemplo anterior de programación. Para programar el valor de la variable 

asignada Speed inserte en la línea [0004] la variable Speed_old, y luego haga clic en la 

casilla junto a los signos de interrogación "???" presione el botón {1} y reemplace las 

signos de interrogación "???" con los nombres de las variables. 
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Figura 6.5.15 Función de control de velocidad del eje del motor con encoder. 

 

• Paso 8: Probar el programa 

Ejecute el programa activando las entradas digitales, según sea necesario. 

Encienda el variador MOVIDRIVE® MDX601B si no se ha cambiado en el paso 1 

en la conexión con el controlador MOVI-PLC®. Inicie el control MOVI-PLC® haciendo 

click en el elemento de menú [Online]/[Execute]. Encienda el variador aplicando la tensión 

de 24 V DC, primero en la entrada DI00 "Bloqueo regulador" y luego a la entrada DI01 
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para habilitar el módulo de función MC_Power_MDX. Inicie el control de velocidad del eje 

del motor aplicando tensión de 24 V CC en la entrada DI02 del convertidor. 

 

La programación es correcta cuando el eje del motor empieza a girar cuando la 

subida de tensión de 24 V DC se produce en la entrada DI02, la velocidad de los 

interruptores del eje de motor entre 500 rev/min y 1000 rev/min cuando se cambia el 

voltaje entre 0 V y 24 VDC en la entrada DI03, la velocidad del eje del motor se hace más 

lenta cuando la tensión 24 VCC  se aplica a la entrada DI04 o DI05. 

 

Para más detalles sobre el comportamiento del controlador MOVI-PLC® y el 

variador MOVIDRIVE® conectado en este ejemplo, consulte la siguiente sección 

"grabación de seguimiento". 

 

Trazar registro 

El control de velocidad del eje del motor se inicia cuando un flanco de subida se 

produce en la Execute input en el módulo de función MC_MoveVelocity_MDX {1}. El 

módulo de función ajusta el Active Output a TRUE hasta que la velocidad de consigna se 

alcanza. Cuando la velocidad de consigna se alcanza, la Active output se restablece a 

FALSO y InVelocity output (no mostrado en el diagrama de tiempo 6.5.16) se establece en 

TRUE. 

Debido a un flanco ascendente en la entrada Execute del módulo de funciones 

MC_AxisStop_MDX, el eje del motor  ejecuta un proceso de frenado definida como 

entrada de desaceleración del módulo de función MC_MoveVelocity_MDX {2}. El 

módulo de función MC_MoveVelocity_MDX muestra la tarea de cancelación del control 

de velocidad estableciendo la salida CommandAborted en TRUE. 
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Figura 6.5.16 Grabación del control de velocidad del eje de un motor con encoder.  

 

Mientras que la ejecución de entrada del módulo de función MC_AxisStop_MDX 

todavía está establecida en TRUE, otro flanco de subida se produce en el módulo de 

función MC_MoveVelocity_MDX. Aunque el proceso de frenado ya estaba completo, el 

eje del motor no se mueve. Para iniciar el movimiento, se debe activar primero el estado de 

"Stopping" al restablecer la entrada Execute del módulo de función MC_AxisStop_MDX a 

FALSE. Tan pronto como se cumple la condición, el eje del motor se inicia de nuevo el 
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movimiento con control de velocidad cuando un flanco de subida se produce en la 

ejecución de entrada del módulo de funciones MC_MoveVelocity_MDX {4}. 

 

Se inicia el proceso de frenado cuando un flanco de subida se produce en la entrada 

Execute del módulo de funciones MC_AxisStop_MDX {5}. Sin embargo, en este caso el 

módulo de función MC_MoveVelocity_MDX no establece la salida CommandAborted a 

TRUE porque la entrada Execute ya ha sido restablecido en FALSE. Cuando la señal se 

RapidSpeed_MDX1 cambia de TRUE a FALSE, la entrada Execute del módulo de función 

MC_MoveVelocity_MDX se restablece como FALSE {6}. El restablecimiento se debe al  

módulo de comparación [EQ] en el programa de control durante un ciclo de control. 

 

El flanco ascendente siguiente en el ciclo activa el control el velocidad con la nueva 

referencia de velocidad más lenta. Por consiguiente, el eje del motor gira nuevamente a una 

velocidad más alta cuando la señal RapidSpeed_MDX1 se cambia a TRUE {7}. El proceso 

de frenado, iniciado por un flanco ascendente en la entrada Execute del módulo de función 

MC_AxisStop_MDX, puede ser cancelada por un flanco ascendente en la entrada Execute 

del módulo de función MC_Stop_MDX. En consecuencia, el proceso de frenado se ejecuta 

utilizando el brake ramp set en los parámetros del variador {8}. 

 

EJEMPLO 3:  El modo manual de eje del motor sin encoder. 

 

Descripción de tareas: En este ejemplo de programación, el modo manual se va a 

realizar con dos velocidades del eje del motor. Dos entradas digitales del variador 

MOVIDRIVE ® MDX60B/61B se utilizan para este propósito, las señales 

Jog positive y Jog negative. El eje motor debe girar en el modo manual cuando la tensión 

de 24 V DC se aplica en una de las dos entradas digitales. De lo contrario, la unidad debe 

ser frenada. La velocidad del eje del motor debe ser capaz de variar entre dos valores 

utilizando otra entrada digital. La unidad es operada usando solamente las entradas 
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digitales. El controlador MOVI-PLC® evalúa las entradas del convertidor y controla la 

velocidad del eje del motor. 

 

Programación: Realización de los pasos de programa 1, 3, 4 y 7 como se describe en 

los ejemplos de programación anterior "Posicionamiento del eje del motor” y “Control de 

velocidad del eje de un motor con encoder” 

 

NOTA: no tiene que programar el paso 5 debido a que el módulo de función 

MC_Power_MDX no se utiliza para ejes de motor sin codificadores. 

 

• Paso 2:  Establecer la configuración del controlador 

En la configuración del controlador, además de los identificadores 

[JogPlus_MDX1], [JogMinus_MDX1] y [RapidSpeed_MDX1], {1} a las entradas digitales 

del variador MOVIDRIVE® MDX61B, como se muestra en la figura 6.5.17: 

 

 
Figura 6.5.17 Configuración del controlador “modo manual de eje del motor sin 

encoder”. 

 

• Paso 6: Programación modo de desplazamiento 

Crear el programa mostrado en el diagrama de acuerdo con el procedimiento 

descrito en los ejemplos de programación anteriores como se muestra en la figura 6.5.18: 
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Figura 6.5.18 Función del modo manual del eje del motor sin encoder. 

 

• Paso 8: Probar el programa 

Ejecutar el programa activando las entradas digitales, según sea necesario. 

Encienda el variador MOVIDRIVE® MDX61B si no se ha cambiado ya en 

en el paso 1 en conexión con el controlador MOVI-PLC®. 

Inicie el control MOVI-PLC ® haciendo clic en el elemento de menú [Online]/ [Execute]. 

Desactive el bloqueo del regulador mediante la aplicación de 24V de tensión en la entrada 
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DI00 "controlador impedido" Iniciar el modo manual del eje del motor aplicando 24 V de 

tensión continua en una de las entradas DI01 o DI02 del variador. 

 

La programación es correcta cuando: el eje del motor gira en sentido positivo 

(sentido horario) o negativa (sentido antihorario) cuando se aplican 24V DC, en la entrada 

o DI01 DI02. Luego el valor absoluto de la velocidad del motor varia entre 500 1/min y 

1000 1/min cuando la tensión se conecta entre 0 V y 24 V CC a la entrada DI03 y el eje del 

motor desacelera mediante la aplicación de la tensión de 24 V CC a las dos entradas DI01 y 

DI02 o mediante la eliminación de la tensión de ambos. 

 

Para más detalles sobre el comportamiento del controlador MOVI-PLC ® y el 

variador MOVIDRIVE ® conectado en este ejemplo, consulte la siguiente sección 

"grabación de seguimiento". 

 

Trazar registro 

Cuando un flanco de subida se produce en la señal JogPlus_MDX1, comienza el 

control de velocidad el eje del motor mediante la velocidad especificada por la señal 

RapidSpeed_MDX1 {1}. Cuando la señal RapidSpeed_MDX1 cambia de FALSE a TRUE, 

el eje del motor aumenta la velocidad con el mayor de los dos valores {3}. Si ambas 

señales, JogPlus_MDX1 y JogMinus_MDX1 se establecen en TRUE al mismo tiempo, la 

operación XOR, en conjunto con la negación en el programa del controlador, causa un 

flanco ascendente en la Execute input del módulo de función MC_StopSensorless_MDX. 

Se inicia el proceso de frenado {5} como l muestra la figura 6.5.19. 

 

Para los ejes sin codificador, un proceso de frenado activado por un flanco 

ascendente en la Execute input del módulo de función MC_StopSensorless_MDX se puede 

cancelar. La cancelación es ejecutada cuando un movimiento control-velocidad es llamado 

por un flanco ascendente en la Execute input del módulo de función 

MC_MoveVelocitySensorless_MDX {6}. En este ejemplo, el flanco de subida requerido es 
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generado por la operación XOR en la línea [0005] cuando la señal del JogPlus_MDX1 se 

cambia de TRUE a FALSE. 

 

 
Figura 6.5.19 Grabación del modo manual del eje de un motor sin encoder. 

 

Cuando la señal RapidSpeed_MDX1 cambia de TRUE a FALSE, el eje del motor se 

retrasa a la menor de las dos velocidades {8}. Restableciendo ambas señales, 

JogPlus_MDX1 y JogMinus_MDX1 a FALSO se inicia el proceso de frenado de la misma 

manera como el establecimiento de ambas señales a TRUE, como se describe anteriormente 

{10}. 
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6.6 EXPERIENCIA PRÁCTICA NRO. 6: “Aplicación de sierra voladora”. 

 

Este módulo es adecuado en aplicaciones donde sea necesario cortar un material 

continuo en movimiento a una longitud determinada también es utilizado en estaciones de 

llenado para “troquel volador” o “cuchilla voladora”. 

 

OBJETIVOS 

1. Puesta en marcha y funcionamiento de la aplicación “Sierra Voladora”. 

 

PASOS PREVIOS 

Creación de un nuevo proyecto, configuración del canal de comunicación, 

identificación de los dispositivos,  selección de los parámetros para el control de velocidad, 

descarga correcta de los datos. (Realización de Startup). 

 

MATERIAL DE APOYO 

• Esquema de conexiones de las señales. 

• Apéndice B “MOVIDRIVE® MDX61B”, Apéndice D “Listado de fallos” y 

Apéndice H “ISYNC”. 

 

REQUERIMIENTOS PREVIOS 

• Tarjeta de entradas y salidas DIO11B. 

 

PROCEDIMIENTO 

 

Seleccione en el menú Startup la opción “Technology function” para escoger el 

funcionamiento ISYNC, luego valla al módulo de aplicaciones y elija la opción 

denominada como “Flying saw” seguidamente aparecerá una pantalla de puesta en marcha 

mediante el control vía terminal como lo muestra la figura 6.6.1: 
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Figura 6.6.1 Asignación de entradas y salidas “Sierra Voladora”. 

 

En el siguiente paso se realiza el cálculo de la escala del maestro como se muestra 

en la figura 6.6.2 por lo que debe: seleccionarse “Spindle slope” e introducir el valor en 

[mm] en “Gearing ratio” introduzca la transmisión del reductor en “External ratio” sólo si 

se utiliza un engranaje intermedio, introduzca la transmisión de éste y en caso de no utilizar 

un engranaje intermedio introduzca el valor 1 y por último en “Encoder resolution [Inc] 

introduzca la resolución del encoder en incrementos de acuerdo a la placa de características, 

Luego haga click en el botón <Calculation> y el programa calcula entonces los impulsos en 

función a la distancia en las unidades [incrementos/mm]. 

 

 
Figura 6.6.2 Cálculo de la escala del maestro. 

 

Se procede entonces con la determinación de la escala del esclavo que se muestra en 

la figura 6.6.3 para ello utilice los mismo criterios en el cálculo de la escala del maestro. 
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Utilice el ajuste “Changing direction of rotation” cuando el esclavo se mueve en sentido 

contrario al maestro. No utilice el parámetro P350 "Inversión del sentido de giro".  

En caso de utilizar una sierra diagonal, introduzca el ángulo deseado entre la dirección de 

avance de la sierra y la dirección de avance del material en “Diagonal cut”. Mediante el 

valor de corrección puede ajustar de forma exacta el ángulo de corte. Introduzca como 

máximo un ángulo de corrección de ±10 %, la resolución es 0,01 %. En caso de no utilizar 

una sierra diagonal, introduzca el valor 0 como valor para el ángulo y la corrección. 

 
Figura 6.6.3 Cálculo de la escala del esclavo “Sierra Voladora”. 

 

Los parámetros para el modo manual, búsqueda de referencia y posicionamiento se 

dividen en las siguientes categorías mostradas en la figura 6.6.4 donde se deberán agregar 

una serie de datos: en “Jog mode” se ajustab los parámetros "Rapid speed", "Slow speed" y 

"Ramp", en “Reference travel” fije la posición de los interruptores de fin de carrera de 

software, el ajuste offset de referencia y el tipo de búsqueda de referencia. Mediante el 

ajuste offset de referencia puede modificar el punto de puesta a cero de la máquina sin 

necesidad de modificar el punto de referencia. Puede ajustar los siguientes tipos de  

búsqueda de referencia:  

Tipo 0: Referencia al siguiente impulso de puesta a cero del encoder. 

Tipo 3: Referencia al interruptor derecho de fin de carrera (flanco descendente  del 

interruptor de fin de carrera). 

Tipo 4: Referencia al interruptor izquierdo de fin de carrera (flanco descendente  del 

interruptor de fin de carrera). 
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Tipo 5 o tipo 8: Sin búsqueda de referencia, la posición actual es el punto de  puesta 

a cero de la máquina. 

Luego en “Positioning parameters” ajuste los parámetros "Positioning speed", 

"Positioning ramp", "Home position" y "Parking position". Home position es la posición de 

reposo de la "sierra voladora". Desde la Home position se inicia el proceso de serrado. 

Puede utilizar Parking position para desplazar la "sierra voladora" fuera de la zona de 

trabajo en las tareas de mantenimiento. Deberá tener en cuenta el ajuste el parámetro P302 

Velocidad máxima a un 10 %  superior a la velocidad de avance máxima ajustada. 

 

 
Figura 6.6.4 Parámetros de modo manual, búsqueda de referencia y posicionamiento. 

 

Fije en esta ventana mostrada en la figura 6.6.5 la puesta en marcha el tipo de 

control para la "sierra voladora", Control de la longitud de corte sin sensor de material se 

realiza especificando la longitud de corte, para la medición del desplazamiento del material 

se utiliza un encoder externo en la pista o el encoder del motor de accionamiento de la 

pista. En el campo “Engaging distance” introduzca el recorrido en [mm] para el proceso de 

acoplamiento. Durante este proceso el accionamiento esclavo (carro de la sierra) se 

sincroniza con el accionamiento maestro (avance del material) e introduzca las longitudes 

de corte deseadas en [mm] con un máximo de 8 longitudes de corte diferentes. 
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Figura 6.6.5 longitud de corte sin sensor de material. 

 

Guarde los cambios realizados, y al pulsar "Download" como en la figura 6.6.6 

todos los ajustes necesarios se realizan en el convertidor y el programa IPOSplus® "Sierra 

voladora" se inicia.  

 
Figura 6.6.6 Ventana de descarga. 

 

MODO DE FUNCIONAMIENTO AUTOMÁTICO  

  

DI1Ø (PO1:8) = "1" y DI11 (PO1:9) = "1" 
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DI12 = "1" = se inicia la búsqueda de referencia.  

DI14 = "1" = se inicia el posicionamiento al estado inicial.  

En caso de control mediante borne la puesta en marcha de la "sierra voladora" se 

indica si en el funcionamiento automático activa el control de la longitud de corte o el 

control mediante marcas de corte. Véase la figura 6.6.7. Cuando el control de la longitud de 

corte se ha activado, el valor de consigna para la longitud de corte se especifica con control 

mediante bornes, en código binario a través de las entradas binarias DI15 ... DI17 (como 

máximo son posibles 8 longitudes de corte).   

  

 
Figura 6.6.7 Modo de funcionamiento automático. 

 

Tenga en cuenta la siguiente secuencia en el control de la longitud de corte: Ajuste 

las señales "1" en las entradas binarias DIØØ "/Bloqueo de regulador" y DIØ1 

"Habilitación/Parada rápida". Inicie el funcionamiento automático mediante DI12 

"Arranque" = "1". La señal "1" debe permanecer activa durante toda la duración del 

posicionamiento introduzca la señal "1" en la entrada binaria DI14 "Posicionamiento al 

estado inicial", la señal debe permanecer al menos hasta alcanzar la posición inicial. 

A partir de este momento, el accionamiento se desplaza a la posición inicial y 

permanece allí hasta que la longitud de material ajustada haya sido alcanzada. En control de 

la longitud de corte sin sensor de material, a partir del flanco "0"-"1" en DI12 "Arranque" 

se cuenta la longitud del material. Al alcanzar la longitud del material, el accionamiento se 
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acopla automáticamente y se sincroniza con el material a cortar. Durante el funcionamiento 

síncrono, está ajustada la salida binaria DO12 "Accionamiento síncrono" = "1". 

Cuando el accionamiento alcanza la posición de retorno ajustada es posible 

mediante una señal "1" en la entrada binaria DI14 "Posicionamiento al estado inicial" el 

retorno al estado inicial. El accionamiento se desacopla y regresa a la posición de inicio 

regulado en función de la posición. 

Cuando el accionamiento alcanza la posición de inicio, se ajusta la salida binaria 

DO17 "Posición inicial alcanzada" = "1". El accionamiento permanece parado y regulado 

en función de la posición como se muestra en la figura 6.6.8: 

 

 
Figura 6.6.8 Diagrama de tiempos del funcionamiento automático - control de la 

longitud de corte sin sensor de material. 

 

Descripción de Entradas y Salidas: 

DI1Ø = Selección de modo DI11 = Selección de modo. 

DI12 = Iniciar el funcionamiento automático. 
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DI13 = Separación. 

DI14 = Posicionamiento al estado inicial. 

DI15 = Longitud de corte en código binario 20. 

DI16 = Longitud de corte en  código binario 21. 

DI17 = Longitud de corte en código binario 22. 

DO12 = Accionamiento en funcionamiento síncrono. 

DO13 = Separación finalizada. 

DO17 = Posición de inicio alcanzada. 

 

Descripción de Estados: 

{1} Selección del funcionamiento automático. 

{2} Inicio del funcionamiento automático, aceptación de la longitud de corte seleccionada 

con DI15, DI16, DI17. 

{3} Inicio del posicionamiento al estado inicial (con DI14). 

{4} Posición de inicio alcanzada (DO17). 

{5} Avance de material alcanza la longitud de corte, inicia el proceso de acoplamiento. 

{6} Velocidad síncrona alcanzada (DO12), aceptación de la longitud de corte seleccionada 

con DI15, DI16, DI17 para el corte siguiente. 

{7} Posición de retorno mínima está alcanzada, inicio de separación. 

{8} Separación efectuada (DO13), inicio del posicionamiento al estado inicial. 

{9} Posición de inicio alcanzada (DO17). 
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6.7 EXPERIENCIA PRÁCTICA N° 7: “Interacción con la Interfaz Hombre-Máquina 

DOP11B-25” 

 

En esta experiencia práctica se realizará una identificación de los dispositivos que 

van a utilizarse para la puesta en funcionamiento de la interfaz DOP11B así como la 

verificación de las conexiones y una introducción al software HMI Builer. 

 

OBJETIVOS 

1. Identificar los componentes y verificar las conexiones de los equipos 

2. Comunicación de los dispositivos. 

3. Introducir los conceptos básicos para el uso del software HMI Builder. 

 

PROCEDIMIENTO 

 

1. Identificación de los componentes y verificación de la conexión de los dispositivos. 

 

Identifique los dispositivos adicionales para la conexión de la Interfaz Hombre-

Máquina. 

     

 

 

UWS11A: _____________________. 

PCC11A: ______________________. 

DOP11A: ______________________. 

 

 

Verifique que todos los dispositivos se encuentres correctamente conectados como 

lo muestra la figura 6.7.1 y tanto la interfaz DOP11B como el convertidor USW11A estén 
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alimentados con 24 Vdc. Por último no olvide que la señal de RS-485 va a al variador por 

los terminales X13: 10-11 y su respectiva referencia a tierra. 

 

 
Figura 6.7.1 Esquema de conexión de la interfaz DOP11B-25. 

 

2. Comunicación de los dispositivos. 

 

La conexión de la Interfaz Hombre-Máquina DOP11B-25 será necesaria la 

configuración de una dirección IP ya que la comunicación entre la PC y la interfaz se 

realiza vía Ethernet, en la figura 6.7.2, se muestra la ventana de propiedades para de 

conexión de área local. 

 
Figura 6.7.2 Propiedades de Conexión se área local. 
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Al seleccionar la opción para el protocolo de internet TCP de la figura 6.7.2, 

emergerá una ventana mostrada en la figura 6.7.3, donde debe introducir la dirección IP 

correspondiente a la interfaz a utilizar. 

 

 
Figura 6.7.3 Introducción de dirección IP. 

 

Proceda a la inicialización del programa HMI Builder para configurar la interfaz 

DOP11B-25, como se muestra en la figura 6.7.4. Seleccione {File} y cree un nuevo 

proyecto en {New}. 

 

 
Figura 6.7.4 Creación de un nuevo proyecto en HMI Builder. 
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De inmediato aparecerá una ventana donde deberá seleccionar las propiedades del 

proyecto de acuerdo con los dispositivos que se deseen configurar como muestra la figura 

6.7.5: 

 
Figura 6.7.5 Propiedades del nuevo proyecto. 

 

En la opción {Operator Terminal} seleccione el terminal que dispone para ser 

utilizado con su respectiva versión y presione {OK} como se muestra en la figura 6.7.6: 

 

 
Figura 6.7.6 Selección del terminal de operación. 

 

Luego se selecciona el controlador en la opción {Controller 1} de la figura 6.7.5, 

proceda a la ubicación de la marca del equipo en este caso SEW EURODRIVE y 
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seleccione el protocolo de comunicación correspondiente y presione {OK} como muestra la 

figura 6.7.7: 

 
Figura 6.7.7 Selección del Equipo de Control. 

 

Una vez hecho esto, en la ventana principal del programa la estructura general del 

proyecto y deberá presionar sobre {Peripherals} con un click derecha para seleccionar 

propiedades y aparecerá una ventana para la configuración periférica como se muestra en la 

figura 6.7.8. Asegúrese que la comunicación del controlador este seleccionado el terminal 

RS-422 ya que por medio d este terminal se realiza la comunicación entre el controlador y 

la interfaz DOP11B-25. 

 
Figura 6.7.8 Configuración periférica. 
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Despliegue el menú de la opción {Peripherals} y haga doble click en Controller 1 

para la selección del modo de comunicación serial como muestra la figura 6.7.9: 

 

 
Figura 6.7.9 Propiedades de comunicación del controlador. 

 

En la barra de herramientas del programa HMI Builder seleccione la opción 

identificada como {Tranfer} y elija {Proprieties} para la comunicación TCP/IP como se 

muestra en la figura 6.7.10: 

 
Figura 6.7.10 Propiedades de comunicación. 
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3. Introducción de los conceptos básicos para el uso del software HMI Builder. 

 

En este momento la comunicación ha sido completada, por lo que se procederá a la 

creación de un proyecto para transferirlo a la interfaz. El primer paso es la creación de un 

bloque, seleccione en la barra de herramientas la opción identificada como {blocks} como 

se muestra en la figura 6.7.11: 

 

 
Figura 6.7.11 Creación de un bloque. 

 

Haga doble click en la opción {Main} con el fin de crear una opción principal en la 

interfaz y a medida que va construyendo los bloques se definen los submenús. Por ejemplo 

para insertar un velocímetro, se hace click sobre la opción {Velocímetro} en la barra de 

herramientas inferior y luego deberá hacer un click dentro de la pantalla principal para que 

aparezca la ventana de propiedades del velocímetro como se muestra en la figura 6.7.12: 
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Figura 6.12 Propiedades del Velocímetro. 

 

En esta ventana deberá seleccionar P0 como señal analógica de 32 bits, ya que este 

es el parámetro que monitorea la velocidad del servomotor conectado al controlador. 

También defina el rango que tendrá el velocímetro y las divisiones de escala, otro punto 

importante es el ajuste de la ganancia ya que la velocidad mostrada en los parámetros no 

siempre es la misma que se muestra en la interfaz DOP11B por lo que se debe verificar el 

parámetro P00 en el programa MOVITOOLS MotionStudio. Una vez definidas las 

características del velocímetro seleccione {Aceptar} y aparecerá una pantalla como a que 

se muestra en la figura 6.7.13: 

 

 
Figura 6.7.13 Velocímetro. 
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Para transferir un proyecto seleccione la opción {Tranfer} y a su vez {Project} 

donde se abrirá una ventana con el fin de guardar el proyecto realizado en la carpeta 

correspondiente. Luego de guardar emergerá la ventana que se muestra en la figura 6.7.14, 

donde se selecciona la opción {Enviar} para transferir el proyecto a la interfaz DOP11B. 

 

 
Figura 6.7.14 Transferencia de un proyecto. 
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CAPÍTULO VI, “EXPERIENCIAS PRÁCTICAS”  
 

NORMAS DE SEGURIDAD 

 

CUIDADOS GENERALES 

1. Por seguridad no se debe colocar ningún tipo de objeto sobre los equipos. 

2. No conectar ningún equipo si los conocimientos técnicos no están claros. 

3. Operar de manera correcta el equipo del laboratorio para evitar poner en riesgo la 

seguridad propia o la de terceros. 

4. Queda terminantemente prohibido consumir alimento, bebidas o golosinas dentro del 

laboratorio. 

5. Dejar el Área asignada en Orden y Limpia. 

6. Se prohíbe rayar, pintar o hacer mal uso del material suministrado para la elaboración 

de su práctica. 

 

CUIDADOS MECÁNICOS 

1. Debe evitarse el uso de corbatas o bufandas así como cadenas, relojes, pulseras o 

anillos. 

2. Cabellos recogidos. 

3. No limpiar o aceitar las maquinas en funcionamiento. 

4. No abandonar una maquina en marcha. 

5. No dejar obstáculos en el camino. 

 

CUIDADOS EN TRABAJOS CON CORRIENTE ELÉCTRICA 

1. CUIDADO DE EQUIPOS 

Los incendios pueden ser causados por múltiples factores por lo que debe evitar: 

1.1 Sobrecalentamiento de cables debido a sobrecarga de los conductores. 

1.2 Sobrecalentamiento debido a fallas en los termostatos o fallas en equipos de 

corte de temperatura. 

1.3 Fugas debidas a fallas de aislamiento. 
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1.4 Sobrecalentamiento de materiales inflamables ubicados cerca de o dentro de 

equipos de baja tensión que, en operación normal, pueden llegar a calentarse. 

 

2. CUIDADOS PERSONALES: 

Tan sólo 20 mA que pasen al corazón pueden producir la muerte de una persona. Si 

se toma en cuenta que la resistencia humana media es de 4000 ohmios, con sólo 80 V sería 

suficiente para producir la muerte. De modo que con 220 V el riesgo es aún mayor. 

 

SIEMPRE: 

• Suponer que los condensadores están cargados. La fuente de alta tensión pude tener 

condensadores que permanezcan cargados aun si la fuente ha sido apagada. Utilizar la 

barra de tierra antes de tocar la salida de la fuente. 

• Colocar indicadores tipo "PELIGRO, ALTA TENSIÓN" en los experimentos de este 

tipo para alertar a las demás personas en el laboratorio. 

• Asegurarse que el piso y la mesa de trabajo estén secos. 

• Apagar las fuentes cuando no esté controlando personalmente su experimento. 

• Controlar la calidad de la conexión a tierra del circuito antes de conectarlo. 
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CONCLUSIONES 

 

A lo largo del desarrollo de este Trabajo de Grado, se estudiaron diversas 

características tanto del hardware como del software para la implementación de 

experiencias prácticas con la finalidad de estimular y promover en los alumnos del noveno 

semestre de ingeniería electrónica de la Universidad José Antonio Páez (UJAP) el 

aprendizaje a través de los conocimientos adquiridos mediante la puesta en marcha de 

servomotores controlados por inversores o también llamados variadores de frecuencia. A 

continuación se presenta un resumen del contenido de cada experiencia práctica. 

 

• Experiencia Práctica Nro. 1: “Familiarización con el Hardware y Software 

MOOVITOOLS® MotionStudio”. Contiene una breve introducción para el 

reconocimiento de los dispositivos y conexiones entre ellos, también posee una visión 

general del software  para la ubicación de todas las herramientas necesarias para la 

realización de las siguientes experiencias prácticas. 

 

• Experiencia Práctica Nro. 2: “Parametrización y puesta en marcha del servomotor”. 

Dirige la atención a la modificación de los parámetros necesarios para la puesta en 

marcha del servomotor. Utilización de la herramienta de Modo Manual y señales 

analógicas y digitales para el control del accionamiento con velocidades prefijadas. Y 

por último el uso de la herramienta SCOPE para la visualización en un tempo 

determinado las señales de tensión y corrientes del inversor.  

 

• Experiencia Práctica Nro. 3: “IPOSplus® Programa de posicionamiento secuencial, 

usando lenguaje de bajo nivel (Assembler)”. Engloba el posicionamiento relativo y 

absoluto del accionamiento a través del uso de constantes y variables para cada caso. 

Otros comandos usados son los relacionados con la búsqueda del punto cero o 
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referencia y comandos aritméticos. Para llevar a cabo esta experiencia práctica se 

modificaron algunos parámetros como las entradas y salidas binarias entre otros. 

 

• Experiencia Práctica Nro. 4: “IPOSplus® Programa de posicionamiento secuencial, 

usando lenguaje de alto nivel (Compiler)”. De manera similar a la experiencia práctica 

Nro. 3 se realizando los mismos movimientos del accionamiento pero con los 

comandos respectivos en el lenguaje de alto nivel. Asimismo se verificaron los 

parámetros anteriormente ajustados para el funcionamiento IPOS  

 

• Experiencia Práctica Nro. 5: “Aplicaciones utilizando la tarjeta de control MOVI-

PLC® DHP11B”. Con la introducción y el ajuste de algunos parámetros se dio inicio a 

la realización de tres aplicaciones para ilustrar las distintas ventajas que se pueden 

aprovechar con la tarjeta de control MOVI-PLC®  DHP11B. 

 

• Experiencia Práctica Nro. 6: “Aplicación de Sierra Voladora”. Este módulo es 

adecuado para cortar material continuo en movimiento a una longitud determinada, el 

transporte sincrónico de material, estaciones de llenado, “troquel volador” y “cuchilla 

voladora” pudiendo hacer cortes paralelos o en diagonal. 

 
• Experiencia Práctica Nro. 7: “Interacción con la Interfaz Hombre-Máquina DOP11B-

25”. La conexión y la comunicación son los puntos más importantes en esta práctica 

puesto que al aprender a realizar un bloque se pueden realizar lis menús y submenús 

que se deseen y poder manejar desde esta interfaz el variador de velocidad. 

 

Por último se desarrolló pequeño instructivo que contiene las normas de seguridad 

que deben cumplirse para el manejo adecuando de todos los equipos e instrumentos dentro 

del laboratorio con el fin de proteger la integridad física de los usuarios y garantizar la vida 

útil de los dispositivos. 
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• Posibilidad de manejo del paquete de software MOOVITOOLS® MotionStudio no sólo 

en presencia de la conexión física del inversor y el motor, sino también a través de 

demos que simulen la conexión de los equipos para que puedan hacerse las 

programaciones y compilaciones desde la comodidad de cualquier PC. 

 

• Utilización de osciloscopio en las experiencias prácticas para la visualización de las 

corrientes del inversor y del motor. 

 

• Visualización de las curvas de velocidad, tensión y corriente en tiempo real mediante 

la herramienta SCOPE y no como la toma de los datos en un tiempo determinado 

(grabación) para luego mostrar las gráficas. 

 

• Para el funcionamiento de los dos variadores de frecuencia de forma independiente es 

indispensable que cada sistema (Variador-Servomotor) se conecte a una PC mediante 

la interfaz de comunicación USB11A. 

 

• La aplicación “Center Winder” es particularmente adecuado para industrias donde el 

material sin fin tiene que ser cortado, desenrollado o rebobinado continuamente, esta 

aplicación requiere para el control las siguientes opciones de la tabla VI.IV: 
 

Tabla VI.IV Opciones de para el control de la aplicación “Center Winder”. 

Vía de Control 
PROFIBUS-DP DFP21B 

INTERBUS DFI11B 
CAN bus DFC11B 

DeviceNet DFD11B 
Terminals DIO11B 

Fuente: MOVIDRIVE® MDX61B “Center Winder” Application [14]. 
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• La aplicación “Crane Control” es ideal para su uso en las industrias de tecnología y 

logística para la manipulación de materiales, esta aplicación requiere para el control 

vía bus y control vía terminales  las siguientes opciones de la tabla VI.V: 

 

Tabla VI.V Opciones de para el control de la aplicación “Crane Control”. 

Vía de Control 
PROFIBUS-DP DFP21B 

INTERBUS DFI11B 
CAN bus DFC11B 

DeviceNet DFD11B 
Ethernet DEF11B 

Terminals DIO11B 
Fuente: MOVIDRIVE® MDX61B “Crane Control” Application [15]. 

 

• La aplicación “Modulo Positioning” es especialmente adecuado para el mecanismo de 

giro y platos giratorios, dispositivos, unidades de alimentación, mesas circulares de 

transferencia entre otros, esta aplicación requiere para el control vía bus y control vía 

terminales  las siguientes opciones de la tabla VI.VI: 

 

Tabla VI.VI Opciones de para el control de la aplicación “Modulo Positioning”. 

Vía de Control 
PROFIBUS-DP DFP21B 

INTERBUS DFI11B 
INTERBUS con cable de fibra óptica DFI21B 

CAN bus DFC11B 
DeviceNet DFD11B 
Ethernet DEF11B 

Terminals DIO11B 
Fuente: MOVIDRIVE® MDX61B “Modulo Positioning” Application [16]. 

 

• La aplicación “Table Positioning” se adapta especialmente a módulos donde 

es necesario mover las posiciones con velocidades pre-definidas y aceleraciones con 
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rampas diferentes, esta aplicación requiere para el control vía bus y control vía 

terminales  las siguientes opciones de a tabla VI.VII: 

 

Tabla VI.VII Opciones de para el control de la aplicación “Table Positioning”. 

Vía de Control 
PROFIBUS-DP DFP21B 

INTERBUS DFI11B 
INTERBUS con cable de fibra óptica DFI21B 

CAN bus DFC11B 
DeviceNet DFD11B 
Ethernet DEF11B 

Terminals DIO11B 
Fuente: MOVIDRIVE® MDX61B “Table Positioning” Application [17]. 

 

• La aplicación “DriveSync via Fieldbus” hace posible la implementación de sistema de 

transporte y maquinaria con los conductores que tienen que moverse en un ángulo 

sincrónico ocasionalmente  o permanente, esta aplicación requiere para el control vía 

bus y control vía terminales  las siguientes opciones de a tabla VI.VIII: 

 

Tabla VI.VIII Opciones de para el control de la aplicación “Table Positioning”. 

Vía de Control 
PROFIBUS-DP DFP21B 

INTERBUS DFI11B 
CAN bus DFC11B 

DeviceNet DFD11B 
Ethernet DEF11B 

Fuente: MOVIDRIVE® MDX61B “Table Positioning” Application [17]. 

 

 

206 
 



 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS  
 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

 

[1] MATTE PERÉZ, Ricardo, Servo accionamientos Delta, [en línea]. Chile: Fabricaciones 

Electrónicas Chilenas Ltda. [Fecha de consulta: 21 mayo 2011]. Disponible en: 

<http://www.fabelec.cl/formato.php?idp=delta_servos>  

 

[2] TodoRobot, EL SERVO MOTOR,  [en línea] [Fecha de consulta: 23 mayo 2011]. 

Disponible en: < http://www.todorobot.com.ar/documentos/servomotor.pdf> 

 

[3] RAMIRÉZ, Yamid, LEMA, Marco e IDROVO, Marlon. Servomotores [en línea]. 

Ecuador: Universidad Politécnica Saleciana, 2008 [fecha de consulta: 28 mayo 2011]. 

Disponible en:               <http://www.monografias.com/trabajos60/servo-motores/servo-

motores.shtml> 

[4] Electroacción, Servomotores. 2003 [fecha de consulta 31 mayo 2011]. Disponible en: 

<http://www.electroaccion.netfirms.com/servomotores.htm> 

 

[5] SEW-EURODRIVE. Soluciones en accionamientos [Material gráfico proyectable] 63 

Diapositivas; SEW EURODRIVE ARGENTINA S.A 2010. 

 

[6] LLOVERA, Miguel. Introducción a la Servotecnología. Material gráfico proyectable] 

61 Diapositivas; SEW EURODRIVE VENEZUELA S.A. 2010. 

 

[7] FIDIAS G. ARIAS (1999) El proyecto de investigación, Guía para su elaboración (3era 

Edición). Editorial Episteme. 

 

[8] SEW EURODRIVE S.A (2007). Instrucciones de Funcionamiento, 

MOVIDRIVE® MDX60B/61B. 

207 
 

http://www.fabelec.cl/formato.php?idp=delta_servos
http://www.todorobot.com.ar/documentos/servomotor.pdf
http://www.monografias.com/trabajos60/servo-motores/servo-motores.shtml
http://www.monografias.com/trabajos60/servo-motores/servo-motores.shtml
http://www.electroaccion.netfirms.com/servomotores.htm


 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS  
 
[9] SEW EURODRIVE S.A. (2007). System Manual, DOP11B Operator Terminals. 

 

[10] SEW EURODRIVE S.A (2006). Control MOVI-PLC® basic DHP11B, Manual. 

 

[11] SEW EURODRIVE S.A (2009). MOVITOOLS® MotionStudio.  

 

[12] SEW EURODRIVE S.A (2009). Manual IPOS® Positioning and Sequence Control 

System. 

 

[13] FRAILE MORA, Jesús.  Máquinas Eléctricas. Quinta edición 2003. España: Mc 

GRAW HILL/INTERAMERICANA DE ESPEÑA S.A.U. Capítulo 7. 

 

[14] SEW EURODRIVE S.A (2005). Manual “Center Winder” Application, 

MOVIDRIVE® MDX61B. 

 

[15] SEW EURODRIVE S.A (2007). Manual “Crane Control” Application, 

MOVIDRIVE® MDX60B/61B. 

 

[16] SEW EURODRIVE S.A (2006). Manual “Modulo Positioning” Application, 

MOVIDRIVE® MDX60B/61B. 

 

[17] SEW EURODRIVE S.A (2007). Manual “Table Positioning” Application, 

MOVIDRIVE® MDX61B. 

 

[18] SEW EURODRIVE S.A (2005). Cuaderno de ejercicios IPOSplus, Variador vectorial 

MOVIDRIVE® de SEW. 

 

[19] SEW EURODRIVE S.A (2005). System Manual MOV-PLC® Programming with PLC 

Editor. 

208 
 



 

APÉNDICE A, “SERVOMOTOR DS56M”  

 
VALORES CARACTERÍSTICOS EN V = 230 VAC 

 
 

 

SELECCIÓN DEL MOTOR VELOCIDAD NOMINAL 3000 RPM 
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APÉNDICE A, “SERVOMOTOR DS56M”  

 
LÍNEAS Y CABLES DEL SERVOMOTOR 

 

 
 

 

DISTANCIA APROXIMADA DE CONEXIÓN 
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APÉNDICE B, “MOVIDRIVE® MDX61B”  
 

BORNES ELECTRÓNICOS 
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APÉNDICE B, “MOVIDRIVE® MDX61B”  
 

DESCRIPCIÓN DE BORNES 
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APÉNDICE B, “MOVIDRIVE® MDX61B”  
 

DATOS TÉCNICOS 
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APÉNDICE B, “MOVIDRIVE® MDX61B”  
 

DATOS ELECTRÓNICOS GENERALES 
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APÉNDICE B, “MOVIDRIVE® MDX61B”  
 

 
 

DIMENSIONES (MEDIDAS EN MM). 

 
 

PROTECCIÓN DE CIRCUITOS DERIVADOS 
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APÉNDICE B, “MOVIDRIVE® MDX61B”  
 

LISTADO DE PARÁMETROS 
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222 
 



 

APÉNDICE B, “MOVIDRIVE® MDX61B”  
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APÉNDICE B, “MOVIDRIVE® MDX61B”  
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APÉNDICE B, “MOVIDRIVE® MDX61B”  
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APÉNDICE B, “MOVIDRIVE® MDX61B”  
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APÉNDICE C, “DISLAY 7 SEGMENTOS”  

 
INDICACIONES DE FUNCIONAMIENTO DISPLAY 7 SEGMENTOS. 
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APÉNDICE D, “LISTADO DE FALLOS”  
 

MENSAJE DE FALLO EN EL DISPLAY 7 SEGMENTOS 

 
 

LISTA DE FALLOS 
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APÉNDICE D, “LISTADO DE FALLOS”  
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APÉNDICE D, “LISTADO DE FALLOS”  
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231 
 



 

APÉNDICE D, “LISTADO DE FALLOS”  
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APÉNDICE E, “TARJETA DER11B”  
 

TARJETA DER11B 

 
 

ASIGNACIÓN DE BORNES / PINES. CONEXIÓN DEL MOTOR CON EL 

RESOLVER. 

 
 

CONEXIÓN 
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APÉNDICE F, “LENGUAJE ASSEMBLER”  
 

COMANDOS ARITMÉTICOS 

 
 

COMANDOS BIT 

  
 

COMANDOS DE POSICIONAMIENTO 
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APÉNDICE F, “LENGUAJE ASSEMBLER”  
 

COMANDOS DE COMUNICACIÓN 

 
 

COMANDO ESPECIALES 

 
 

COMANDOS DE PROGRAMA 
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APÉNDICE F, “LENGUAJE ASSEMBLER”  
 

ESTABLECER COMANDOS 

 
 

COMANDOS DE COMPARACIÓN 
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APÉNDICE G, “ LENGUAJE COMPILER”  
 

OPERADORES PRIMORDIALES 
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APÉNDICE G, “ LENGUAJE COMPILER”  
 

OPERADORES BINARIOS 

 
 

COMANDO DE FUNCIONES ESTÁNDAR 
 

 Los parámetros de IPOSplus® son argumentos de las funciones estándar. Los 

nombres de todas las funciones estándar comienzan con un guión bajo (_) por lo que es 

fácil distinguirlos de las funciones de usuario en el texto original. Las constantes se 

especifican como un argumento en muchas funciones se definen en la cabecera del archivo 

CONSTB.H. Si desea utilizar sus propios nombres en su lugar, se pueden definir utilizando 

la directiva #define. 

• Funciones estándar de bits 

 
• Funciones estándar de posicionamiento 
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• Funciones estándar de comunicación 

 
 

• Funciones estándar del programa 

 
 

• Funciones especiales de la unidad estándar 

 
 

239 
 



 

APÉNDICE G, “ LENGUAJE COMPILER”  
 

• Funciones estándar de ajuste 

 
 

MENSAJES DE ERROR 
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APÉNDICE H, “ISYNC”  
 

VARIABLES DEL SISTEMA 
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APÉNDICE H, “ISYNC”  
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APÉNDICE H, “ISYNC”  
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APÉNDICE H, “ISYNC”  
 

 
 

CONEXIONES MAESTRO – ESCLAVO 

• Operación Maestro – Esclavo con dos (2) variadores. 

 
 

• Operación Maestro – Esclavo con dos (2) variadores y encoder virtual en el 

Maestro. 
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APÉNDICE H, “ISYNC”  
 
• Configuración del grupo: igualdad del ranking de esclavos, de varias columnas de 

elevación. 

 
 

• Configuración del grupo: igualdad del ranking de esclavos, de varias columnas de 

elevación (con encoder Virtual). 
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APÉNDICE I, “MOVI-PLC® DHP11B”  
 

DATOS TÉCNICOS GENERALES 
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APÉNDICE I, “MOVI-PLC® DHP11B”  
 

 
 

INDICACIONES DE FUNCIONAMIENTO 

• LED 24V I/O OK 
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APÉNDICE I, “MOVI-PLC® DHP11B”  
 
• LED de estado del PLC 

 
• LED de estado del programa IEC 

 
• LED RUN Profibus 

 
• LED Fault profibus 
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APÉNDICE I, “MOVI-PLC® DHP11B”  
 
• LED de estado CAN-2 

 
• LED de estado CAN-1 
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APÉNDICE I, “MOVI-PLC® DHP11B”  
 

DIMENSIONES (mm) 

 

250 
 



 

APÉNDICE J, “ INTERFAZ DOP11B-25”  

 
MENSAJES DE FALLOS 
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APÉNDICE J, “ INTERFAZ DOP11B-25”  

 
DATOS TÉCNICOS GENERALES 

DISPLAY 

 
FUNCIONALIDAD 

 
COMUNICACIÓN 
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APÉNDICE J, “ INTERFAZ DOP11B-25”  

 
DATOS TÉCNICOS 
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APÉNDICE J, “ INTERFAZ DOP11B-25”  

 
ASIGNACIÓN DE CONTACTOS 

RS-232 

 
RS-422/RS-485 

 
ETHERNET 
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APÉNDICE J, “ INTERFAZ DOP11B-25”  

 
USB 

 
PCS21A 

 
 

DIMENSIONES 
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