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INTRODUCCION

El proyecto del Disefio e Implementacion de un HMI para el Monitoreo y Control
de la Temperatura del Flujo de Aire utilizando el PLC MicroLogix 1100 en el
Laboratorio de Instrumentacion Virtual en el 1.T.S.A., busca incrementar recursos
practicos que se presenta en el laboratorio, ofreciendo de esta manera mejorar el
aprendizaje, y por ende el adiestramiento del estudiante con los autématas

destinados a realizar innovaciones tecnoldgicas en el campo de la industria.

Para que el adiestramiento adquirido en la formacion académica del estudiante de
la carrera de electrénica del ITSA, tengan éxito e incluso para poder sobrevivir en
un entorno extremadamente competitivo, no se puede quedar instalado en la
utilizacién de una tecnologia determinada. Debe, por el contrario, adoptar una
mentalidad de busqueda constante de innovacion y de aprovechamiento de los

grandes avances tecnoldgicos que se presentan en la actualidad.

El desarrollo ha propiciado la aparicion de nuevas tecnologias para la gestion de
la informacion y adquisicion de datos como la implementaciéon del HMI (Human
Machine Interface), que presenta los datos a un operador (humano) y a través del

cual éste controla un determinado proceso.

El primer capitulo expone el Tema, los antecedentes, su justificacion e

importancia, objetivos generales, objetivos especificos, y su alcance.

El segundo capitulo presenta los conceptos basicos de temperatura, se realiza
una explicacion de los componentes que conforman un sistema de control, tipos
de control en lazo cerrado. Se define lo que es un controlador l6gico programable
(PLC), el interfaz humano maquina (HMI), el controlador MicroLogix 1100, el
modulo de expansion; finalizando con el manual de programacion del software
RSLogix500.

El tercer capitulo detalla el procedimiento para la activacion de los programas, el
desarrollo e implementacion del software, dando una detallada introduccion al

lenguaje de programaciéon RSLogix500 para poder programar el PLC MicroLogix

\"



1100 de Allen Bradley, la sintonia del lazo PID mediante RSTune, al mismo
tiempo se explica el desarrollo de la interfaz grafica (HMI) desarrollada en el
programa LabVIEW, asi como el desarrollo de los programas, pruebas de

funcionamiento y resultados.

El cuarto capitulo corresponde a la exposicion de las conclusiones vy

recomendaciones del desarrollo del proyecto.

Vi



RESUMEN

El proyecto tiene como finalidad realizar el disefio e implementacién de un (HMI)
para el monitoreo y control de la temperatura del flujo de aire, a un médulo
existente en el laboratorio de Instrumentacién Virtual del I.T.S.A., para el que se
dispone de un PLC MicroLogix 1100 1763-L16BWA y un modulo analdgico 1762-
IF20F2 de voltaje/corriente con combinacién de dos canales de entrada y dos
canales de salida. El medio fisico para la comunicacion del PLC con el CPU, es el
cable serial RS-232.

Mediante la activacion del software de programacion RSLogix500, y el software
RSLinx Classic se establece la comunicacion entre el MicroLogix 1100 y su
moédulo analégico de expansion, el mismo que recibe la sefal de voltaje
normalizada de (0 — 10 VDC) del sensor de temperatura, esta sefial es
transformada internamente en sefial compatible con el PLC y demas circuitos

integrados de procesamiento.

De acuerdo al programa (software de programacion RSLogix500) que se disefia
para el control del proceso, este transforma nuevamente a una sefial de salida de
voltaje de (0 — 10 VDC) que ingresa al actuador. EI mismo que depende del punto

de referencia para realizar la variable del proceso.

Para la comunicaciéon entre el visualizador grafico LabVIEW y el PLC MicroLogix
1100, se crea canales de comunicacion con el servidor TOP Server, se realiza la
programacion de los tags y posteriormente se configura las propiedades de los
elementos representativos en LabVIEW, al culminar con las pruebas de
funcionamiento del (HMI) se monitorea en la pantalla grafica las sefales
provenientes de la temperatura del flujo de aire, como también la estabilidad en el

control del proceso.



SUMMARY

The project has as purpose of perform the design and implementation of (HMI) for
monitoring and control of the temperature of the air flow, to an existing module in
the laboratory of Virtual Instrumentation of the 1.T.S.A., for which available of a
PLC MicroLogix 1100 1763-L16BWA and an analogical module 1762-IF20F2 of
current/voltage with combination of two channels of entry and two channels of
outlet. The physical means of communication of PLC with CPU is the serial cable
RS-232.

Through the activation of the software of RSLogix500 programming, and software
RSLinx Classic the communication is established between MicroLogix 1100 and
its analogical module of expansion, he himself that receives the signal of voltage
standardized of (0 - 10 VDC) of the temperature sensor, this signal is transformed
internally into compatible signal with the PLC and other integrated circuits of

processing.

According to the program (software of RSLogix500 programming) that is designs
for the control of the process, this transforms again to a signal of exit of voltage of
(0 - 10 VDC) that entering to the actuator. The same that depends of set point for
make the variable of process.

For the communication between the graphical visualizer LabVIEW and the PLC
MicroLogix 1100, it is created communication channels with TOP Server, is
performed the programming of tags and later is configured the properties of the
representative elements in LabVIEW. When culminating with the tests of operation
of (HMI) is monitored in the graphical screen the signals from of the temperature of

the air flow, like also the stability in the control of the process.
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CAPITULO |

1.1 Antecedentes

El Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico de la Fuerza Aérea
Ecuatoriana (ITSA), es una institucion educativa, cuya misién es formar
tecnologos militares y civiles, a través de una educacion integral en las
areas técnica, cientifica y humanista, para aportar de manera efectiva a la
seguridad y desarrollo del pais; asi como planificar y ejecutar cursos de

capacitacion y perfeccionamiento en areas afines a la aeronautica.

El Tecnodlogo en Electronica es un profesional capaz de emplear
fundamentos adecuados y herramientas actualizadas en el desempefio de
sus actividades diarias; observando siempre que se realice una gestion de
calidad en su trabajo, con respecto al medio laboral, propios de un
profesional integro. Poseer ademas los conocimientos necesarios, capaz
de entender, comprobar e instalar equipos eléctricos y electrénicos
utilizados en empresas aeronauticas y en empresas de produccién en

general.

Es por esta razon que su laboratorio se ha adecuado a las necesidades
complementarias para la formacion practica del estudiante, cumpliendo de
esta manera con el desarrollo de sus habilidades y destrezas adquiridas

para un mejor desenvolvimiento en el campo laboral.



1.2 Justificacion e Importancia

Muchos procesos industriales son llevados a cabo por los controladores
MicroLogix 1100 en los diferentes estamentos de la industria, por tanto, los
estudiantes no pueden estar fuera de este conocimiento y deben poseer
bases que les permitan interactuar en el momento que lo requieran con
estos dispositivos de innovacién tecnoldgica.

Para disminuir el problema presentado por la falta de material practico en el
laboratorio de Instrumentacion Virtual del ITSA, los implementos deben ser

los adecuados para el correcto aprendizaje del estudiante.

El presente proyecto, establece opciones factibles para la implementacién
de un HMI (Interfaz Maquina Humano), mediante los PLC Allen Bradley
(Controladores Loégicos Programables) y encontrar las soluciones
adecuadas y necesarias para la enseflanza y el aprendizaje en el

laboratorio de Instrumentacion Virtual.

1.3 Objetivo
1.3.1 General

Realizar el Disefio e Implementacién de un HMI para el Monitoreo y Control
de la Temperatura del Flujo de Aire utilizando el PLC MicroLogix 1100 en el

Laboratorio de Instrumentacion Virtual en el ITSA.

1.3.2 Especifico

Recopilar la informacion bibliografica actualizada y necesaria, para
proceder con la investigacion usando datos referentes a los procesos de
HMI y PLC para realizar el proyecto.

Realizar una investigacion de campo en el Laboratorio de Instrumentacion
Virtual del ITSA, para analizar los recursos existentes a emplearse en la

creacion del HMI.
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e Establecer la forma de optimizar el funcionamiento del moédulo de
temperatura del flujo de aire, al realizar un control PID con el PLC
MicroLogix 1100.

1.4 Alcance

El propésito principal es mejorar el nivel de conocimientos practico por
parte del estudiante, con la finalidad de incrementar el nivel de aplicacion a
los equipos de innovacién tecnoldgica, en el campo Industrial y de la
Electronica. El desempefio académico esta estrictamente relacionado al
manejo de estos equipos y por ende a la destreza sin dificultad en el campo

laboral.
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CAPITULO I

2.1 CONCEPTOS BASICOS DE TEMPERATURA
2.1.1 TEMPERATURA*

La temperatura es la propiedad de un cuerpo o sustancia que determina si
estan en equilibrio térmico. El equilibrio térmico se produce cuando no
existe transferencia de calor de un cuerpo hacia otro, es decir los dos

cuerpos tienen la misma temperatura.

Las propiedades de un cuerpo o sustancia que varian en funcién de la
temperatura a la que se encuentran es su estado (gaseoso, liquido, sélido,
plasma), la densidad, la solubilidad, la presion o la conductividad eléctrica.
Asi mismo es uno de los factores que influyen en la velocidad a la que

tienen lugar las reacciones quimicas.

2.1.1.1 Temperatura seca

Se llama Temperatura seca del aire de un entorno, 0 mas sencillamente,
temperatura seca, a la del aire, prescindiendo de la radiaciéon calorifica de
los objetos que rodean ese ambiente concreto y de los efectos de la

humedad relativa y de la velocidad del aire.

Se puede obtener por diversos medios sea en este caso por un sensor, con

el termémetro de mercurio, termistor.

! http//www.es.scribd.com/doc/64427911/T10750CAP1



2.2 ESCALAS DE TEMPERATURA?

Existen dos escalas de temperatura en el sistema métrico decimal o dos

formas de expresar el estado relativo de la materia, estas son:

2.2.1 Temperaturas absolutas

La temperatura absoluta se cuantifica en la escala Kelvin, ésta escala parte
del cero absoluto; a esta temperatura el nivel de energia del sistema es el
mas bajo posible por lo que las particulas, segun la mecanica clasica
carecen de movimiento; no obstante segun la mecanica cuantica, en el
cero absoluto debe tener una energia residual, llamada energia de punto

cero para poder cumplir el principio de indeterminacion de Heisenberg.

2.2.2 Temperaturas relativas

La temperatura relativa se cuantifica en la escala Celsius o de grados
centigrados (°C), ésta escala toma 100 divisiones entre los puntos de
congelacion y evaporacion del agua. Es la mas usada en informacion e
investigacion cientifica y meteorologia. Entre otras unidades se tiene se
tiene el grado Fahrenheit (°F) que toma divisiones entre los puntos de
congelacion y evaporacion de disoluciones de cloruro amonico. Es una

unidad tipicamente usada en los paises anglosajones.

2.3 RELACION ENTRE ESCALAS DE TEMPERATURA®

Las escalas mas utilizadas en la medicion de temperatura son la Celsius y

la Fahrenheit, la relacion entre las dos escalas es:
32
TC°C)=T(F) - —
(°0) =T(F) ~ ¢

T(°F) =1.8 xT(°C) + 32

2 http//www.es.scribd.com/doc/64427911/T10750CAP1
* http//www.es.scribd.com/doc/64427911/T10750CAP1
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Y la relacion entre grados kelvin y grados centigrados es:

T (°K) =T(°C) + 273

2.4 SISTEMAS DE CONTROL*

Sistema de control es una interconexion de componentes que forman una

configuracién que proporcionara una respuesta deseada del sistema.

2.4.1 CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL

Los sistemas de control se clasifican en sistemas de lazo abierto y de lazo
cerrado. La diferencia la determina la accién de control, que es la que

activa al sistema para producir la salida.

2.4.1.1 Un sistema de control de lazo abierto

Un sistema de control de lazo abierto es aquel en el cual la accion de
control es independiente de la salida. Los sistemas de control a lazo abierto

tienen dos caracteristicas importantes:

e La habilidad que éstos tienen para ejecutar una accion con exactitud esta
determinada por su calibracion. Calibrar significa establecer o restablecer
una relacion entre la entrada y la salida con el fin de obtener del sistema la

exactitud deseada.

e Estos sistemas no tienen el problema de la inestabilidad, que presentan los

de lazo cerrado.

* http//www.es.scribd.com/doc/64427911/T10750CAP1
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2.4.1.2 Un sistema de control de lazo cerrado

Un sistema de control de lazo cerrado es aquel en el que la accion de
control en presencia de perturbaciones tiende a reducir la diferencia entre
la salida de un sistema y alguna entrada de referencia, y lo continda
haciendo con base a esta referencia. Los sistemas de control de lazo

cerrado se llaman cominmente sistemas de control por realimentacion.

2.4.2 PLANTA

Una planta puede ser una parte de un equipo, tal vez un conjunto de las
partes de una maquina que funcionan juntas, el proposito de la cual es

ejecutar una operacion particular.

2.4.3 PROCESO

Es una operacion o un desarrollo natural progresivamente continuo,
marcado por una serie de cambios graduales que se suceden uno al otro
en una forma relativamente fija y que conducen a un resultado o propésito
determinados; o una operacion artificial o voluntaria progresiva que
consiste en una serie de acciones 0 movimientos controlados,

sistematicamente dirigidos hacia un resultado o propdsito determinado.

2.4.4 SISTEMA

Un sistema es una combinacién de componentes que actuan juntos y
realizan un objetivo determinado. Un sistema no necesariamente es fisico.
El concepto de sistema se aplica a fendmenos abstractos y dinamicos,
tales como los que se encuentran en la economia. Por tanto, la palabra
sistema debe interpretarse como una implicacion de sistemas fisicos,

biologicos, econdmicos y similares.
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2.4.5 CONTROL AUTOMATICO

El control automatico es el mantenimiento de un valor deseado dentro de
una cantidad o condicién, midiendo el valor existente, comparandolo con el
valor deseado, y utilizando la diferencia para proceder a reducirla. En
consecuencia, el control automatico exige un lazo cerrado de accion de

control y reaccion que funcione sin intervencién humana.

2.4.6 ACCIONES BASICAS DE CONTROL

Las acciones basicas de control que utilizan los controladores analogicos

industriales se detallan a continuacion.

2.4.6.1 De dos posiciones o de encendido y apagado (on/off)

En un sistema de control de dos posiciones, el elemento de actuacion solo
tiene dos posiciones fijas que, en muchos casos, es simplemente

encendido y apagado. El control de dos posiciones es relativamente simple.

El rango en el que debe moverse la sefal de error antes de que ocurra la

conmutacion se denomina brecha diferencial.

Tal brecha provoca que la salida del controlador conserve su valor presente
hasta que la sefial de error se haya desplazado ligeramente mas alla de

cero. En la Figura 2.1 se muestra una brecha diferencial.

' Brecha
“ -
\\\ ,./ Diferencial

- t

Figura 2. 1 Respuesta de un control On/Off.
Fuente: http://es.scribd.com/doc/64427911/T10750CAP1
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En la Figura 2.1 se observa que, para reducir la amplitud de la oscilacién
de salida, debe disminuirse la brecha diferencial. Sin embargo, la reduccion
de la brecha diferencial aumenta la cantidad de conmutaciones de

encendido y apagado, reduciendo la vida atil del componente.

2.4.6.2 Control Proporcional del error

Este tipo de accion de control produce una sefial de control que es

proporcional a la sefal de error.

Para un controlador con accion de control proporcional la relacion entre la

salida del controlador u (t) y la sefal de error e (t) es:

u(t) = Kp xe(t)

En donde Kp se considera la ganancia proporcional.

La ganancia proporcional es suministrada por un amplificador electrénico,

con una ganancia ajustable. En la Figura 2.2 se presenta un diagrama de
blogues de tal controlador.

E(S) Kp u(s)

Figura 2. 2 Diagrama de bloques control proporcional.
Fuente: CREUS, Solé Antonio “Instrumentacion Industrial”.

2.4.6.3 Control Integral del error

El control integral es similar al proporcional, pero éste crece en magnitud a

medida que el error persiste.
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En un controlador con accién de control integral, el valor de la salida del
controlador u (t) se cambia a una razon proporcional a la sefial de error e

(t). Es decir:
t

u(t) =Kt fe (t)dt

o

Por ejemplo, si se duplica el valor del error, el valor de la salida varia dos
veces mas rapido. Para un error de cero, el valor de la salida permanece
estacionario. La Figura 2.3 muestra un diagrama de bloques de tal

controlador.

Figura 2. 3 Diagrama de bloques control integral.
Fuente: CREUS, Solé Antonio “Instrumentacion Industrial”.

2.4.6.4 Control derivativo del error

El control derivativo produce una sefal de control u (t) que es proporcional

a la tasa de cambio del error e (t). Es decir:

_ e
u(t) = Td?

La Figura 2.4 muestra un diagrama de bloques de tal controlador.

E(S) SxTd u(s)

Figura 2. 4 Diagrama de bloques control derivativo.
Fuente: CREUS, Solé Antonio “Instrumentacion Industrial”.
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2.4.6.5 Proporcional — Integral

La accion de control de un controlador proporcional-integral (PI) se define

mediante:

t
u(t) =Kp xe(t)+ I;—Iffo e(t)dt

En donde Kp es la ganancia proporcional y Ti es el tiempo integral, tanto
Kp como Ti son ajustables. El tiempo integral ajusta la accion de control
integral, mientras que un cambio en el valor de Kp afecta las partes integral
y proporcional de la accién de control.

El inverso del tiempo integral Ti, Ki, se denomina velocidad de reajuste. La
de reajuste es la cantidad de veces por minuto que se duplica la parte
proporcional de la accion de control. La velocidad de reajuste se mide en
términos de las repeticiones por minuto. La Figura 2.5 muestra un diagrama

de bloques de tal controlador.

E(S)

Kp (1+ = XS) U(Ss)

Figura 2. 5 Diagrama de bloques control PI.
Fuente: CREUS, Solé Antonio “Instrumentacién Industrial”.

2.4.6.6 Proporcional — Derivativo

La accion de control de un controlador proporcional-derivativa (PD) se

define mediante:

de(t)
dt

u(t)=Kp xe(t)+ KpTd
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En donde Kp es la ganancia proporcional y Td es una constante
denominada tiempo derivativo. Tanto Kp como Td son ajustables. La accion
de control derivativa, en ocasiones denominada control de velocidad,
ocurre donde la magnitud de la salida del controlador es proporcional a la

velocidad de cambio de la sefial de error.

El tiempo derivativo Td es el intervalo de tiempo durante el cual la accién

de la velocidad hace avanzar el efecto de la accién de control proporcional.

La accion de control derivativa tiene un caracter de prevision. Sin embargo,
es obvio que una accion de control derivativa nunca prevé una accion que
nunca ha ocurrido. Aunque la accion de control derivativa tiene la ventaja
de ser de prevision, tiene las desventajas de que amplifica las sefales de

ruido y puede provocar un efecto de saturacion en el actuador.

Observe que la accién de control derivativa no se usa nunca sola, debido a
gue solo es eficaz durante periodos transitorios. La Figura 2.6 muestra un

diagrama de bloques de tal controlador.

E(S) U(s)
+ Kp (1 +Td x5)

Figura 2. 6 Diagrama de bloques control PD.
Fuente: CREUS, Solé Antonio “Instrumentacion Industrial”.

2.4.6.7 Proporcional — Integral — Derivativo

La combinacién de una accion de control proporcional, una accion de
control integral y una accion de control derivativa se denomina accion de
control proporcional-integral-derivativa (PID). Esta accidon combinada tiene
las ventajas de cada una de las tres acciones de control individuales. La
ecuacion de un controlador con esta accion combinada se obtiene

mediante:
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d e(t)
dt

K t
u(t) Kp xe(t)+ T—?f e (t)dt + KpTd
0

En donde Kp es la ganancia proporcional, Ti es el tiempo integral y Td es el
tiempo derivativo. La Figura 2.7 muestra un diagrama de bloques de tal

controlador.

E(S) | x» (,1 +TdXS+ rlxs] U(S)

Figura 2. 7 Diagrama de bloques control PID.
Fuente: CREUS, Solé Antonio “Instrumentacién Industrial”.

2.5 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE®

Los controladores logicos programables o PLC (Programmable Logic
Controller en sus siglas en inglés) son dispositivos electronicos muy usados
en automatizacion industrial. Como su mismo nombre lo indica, se ha
disefiado para programar y controlar procesos secuenciales en tiempo real.
Sirven para realizar automatismos; son dispositivos electrénicos que
reproducen programas informéticos, que permiten controlar procesos.
Estos equipos pueden contar tanto con salidas como entradas del tipo

Analdégico y/o Digital.

> http://es.wikipedia.org/wiki/Controlador_Légico_programable
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2.6 PARTES DE UN PLC®°

Un PLC como ilustra la Figura 2.8 consiste de dos secciones basicas:

—1
— o, |--1- --+-1 o """ —
U
—_lo—T N |1 Central 17| + —0—
Processing ~ d
—_——— 4 > P . [= _O_
u Unit U A
——(325g>——— L |-t -—t-| T —/|/———
=

Figura 2. 8 Diagrama de bloques de un PLC.
Fuente: http://www.ignogantes.net/2012/05/20/plcs-introduccion/

2.6.1 Unidad Central de Procesamiento (CPU)

La unidad central de procesamiento gobierna todas las actividades del
PLC. Los siguientes tres componentes que forman la CPU se muestran en
la Figura 2.9

D

Processor —; - Memory

|

Power
Supply

Figura 2. 9 Diagrama de bloques de un CPU.
Fuente: http://www.ignogantes.net/2012/05/20/plcs-introduccion/

2.6.2 El procesador

El procesador es un Microcontrolador que se encarga de ejecutar el

programa de usuario mediante el programa del sistema.

® http://www.ignogantes.net/2012/05/20/plcs-introduccion/
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2.6.3 La memoria

Es el lugar de residencia tanto del programa como de los datos que se van
obteniendo durante la ejecucion del programa. Existen dos tipos de
memoria segun su ubicacion: la residente, que esta junto o en la CPU vy, la
memoria exterior, que puede ser retirada por el usuario para su

modificacion o copia.

La memoria se puede emplear para que cumpla alguna de las siguientes

funciones:

2.6.4 Memoria del programa de usuario

Aqui se almacena el programa que el PLC va a ejecutar secuencialmente.

2.6.5 Memoria de la tabla de datos

Se suele subdividir en zonas segun el tipo de datos (como marcas de

memoria, temporizadores, contadores, etc.).

2.6.7 Memoria del sistema

Aqui se encuentra el programa en coédigo maquina que monitoriza el
sistema (programa del sistema o “firmware”). Este programa es ejecutado

directamente por el procesador.

2.6.8 Memoria de almacenamiento

Se trata de memoria externa que se emplea para almacenar el programa
de usuario, y en ciertos casos parte de la memoria de la tabla de datos.
Suele ser de uno de los siguientes tipos: EPROM, EEPROM, o FLASH.
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2.6.9 La fuente de alimentacién

La fuente de alimentacion provee el voltaje requerido para el adecuado

funcionamiento de las del CPU.

2.6.10 M6dulo de entrada/salida

Los médulos de I/O forman la interfaz por la cual son conectados los

dispositivos de campo al controlador.

II-J
Im

- INPUT
MODULE

Processor
and 5
|Power Supply] .

(S I R S S I~

SlOISIIOIS]S)

%)
=AOINDIOISIS] (@IS IOISDIOISTS)

= @ O B W R e O - e B W R e O

ASIOINIZIOISIS] (IS IOISIZIOIS IS

L=1]

OUTPUT,
MODULE

%}
)
@

-1 B em pe G B3 — O

IO Interfaces

Figura 2. 10 Conexiones de entradas/salidas.
Fuente: http://www.ignogantes.net/2012/05/20/plcs-introduccion/

El principal proposito de la interfaz es interactuar entre la sefiales recibidas
desde o enviadas a dispositivos de campo externos. Sefales de entrantes
desde sensores (ej. pulsadores, interruptores, sensores analogos,
selectores, etc.) son conectadas a los terminales del médulo de entradas.
Dispositivos que seran controlados, como motores, arrancadores,
solenoides, luces piloto, valvulas, etc. son conectadas a los terminales de
los modulos de salidas. Segun el tipo de proceso a controlar, se puede

utilizar diferentes modulos de salidas.
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2.6.10.1 A relés

Son usados en circuitos de corriente continua y corriente alterna. Estan
basados en la conmutacion mecanica, por la bobina del relé, de un

contacto eléctrico normalmente abierto.

2.6.10.2 A TRIAC

Se utilizan en circuitos de corriente continua y corriente alterna que

necesitan maniobras de conmutacion muy rapidas.

2.6.10.3 A transistores a colector abierto

Son utilizados en circuitos que necesiten maniobras de conexién /
desconexion muy rapidas. El uso de este tipo de médulos es exclusivo de

los circuitos de corriente continua.

La operacion de un PLC es relativamente simple. EI moédulo de
entradas/salidas (I/O) esta fisicamente conectado a dispositivos de campo
gue son encontrados en maquinas industriales o que son utilizados el

control de procesos.

Estos dispositivos de campo pueden ser discretos o anélogos, tal como
pulsadores, interruptores, solenoides, sensores, valvulas, luces, etc.
Durante ésta operacion, el CPU completa tres procesos: (1) Lectura, de los
datos de entrada de los dispositivos de campo via la interfaz de entrada, (2)
Ejecucion, del programa de control almacenado en la memoria y (3)
Escritura, o actualizacion de los dispositivos de salida via la interfaz de

salida.
El proceso secuencial de lectura de entradas, ejecucion del programa en

memoria y la actualizacion de salidas es conocido como escaneo, el cual

se representa en la Figura 2.11.
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SCAN

READ )
EXECUTE 2)
WRITE a)

S

Figura 2. 11 Secuencia ldgica de un PLC.
Fuente: http://www.ignogantes.net/2012/05/20/plcs-introduccion/

2.7 INTERFAZ HUMANO MAQUINA (HMI)’

La sigla HMI es la abreviacion en inglés de Interfaz Humano Maquina. El
sistema HMI se puede pensar como una (ventana) de un proceso. Esta
ventana puede estar en dispositivos especiales como paneles de operador
0 en un computador implementado bajo un determinado software. Las
sefales del proceso son conducidas al HMI por medio de dispositivos como
tarjetas de adquisicion de datos, PLCs, RTUs, Drives (Variadores de
velocidad), etc. Los dispositivos deben tener una comunicacion que

entienda el HMI. En la Figura 2.12 se muestra el funcionamiento de un

HMI.

7 http:/fiaci.ung.edu.ar/materias/laboratorio2/HMI/Introduccion%20HMI.pdf
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Figura 2. 12 Funcionamiento HMI.
Fuente:http://iaci.unqg.edu.ar/materias/laboratorio2/HMI/Introduccion%20HMI.pdf

2.7.1 FUNCIONES DE UN HMI

Monitoreo.- Es la habilidad de obtener y mostrar datos en tiempo real.
Estos datos pueden mostrarse como numeros, textos, graficos para una
facil interpretacion.

Supervision.- Esta funciéon permite junto con el monitoreo la posibilidad de
ajustar las condiciones de trabajo del proceso directamente desde la
computadora.

Control.- Es la capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los valores del
proceso y asi mantener estos valores dentro de ciertos limites. El control va
mas alla de lo que es una supervision removiendo la necesidad de la
interacciéon humana. Sin embargo la aplicacion de esta funcién desde un
software corriendo en una PC puede quedar limitada por la confiabilidad

gue quiera obtenerse del sistema.
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2.8 CONTROLADOR MICROLOGIX 1100°

El MicroLogix combina todas las caracteristicas requeridas en un

controlador compacto, con:

e Transmisién de mensajes por EtherNet/IP.
e Edicidn en linea
¢ Una pantalla LCD incorporada en cada controlador y

e Una combinacién de E/S versatiles.

Figura 2. 13 PLC MicroLogix 1100.
Fuente: Automation, Rockwell. Descripcion General.

El puerto EtherNet/IP de 10/100 Mbps para transmision de mensajes entre
dispositivos similares ofrece a los usuarios conectividad de alta velocidad
entre controladores y la capacidad de acceder, monitorear y programar
desde la planta a cualquier lugar donde esté disponible una conexién
Ethernet.

Un servidor de web incorporado permite al usuario configurar datos de

manera personalizada del controlador y verlos como pagina web. Mas aun,

® Automation, Rockwell. Descripcién General.
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un segundo puerto combinado RS-232/RS-485 proporciona una variedad

de protocolos diferentes de red y punto a punto.

Con la edicion en linea, es posible hacer modificaciones a un programa
mientras esta en ejecucion, lo cual permite realizar el ajuste fijo de un
sistema de control operativo, incluyendo lazos PID. Esta funcion no solo
reduce el tiempo de desarrollo sino que ayuda en la resolucion de
problemas.

Con la pantalla LCD incorporada, permite al usuario monitorear los datos
dentro del controlador, modificar opcionalmente dichos datos e interactuar

con el programa de control.

La pantalla LCD muestra el estado de las E/S digitales incorporadas y las
funciones del controlador, y actia como pareja de potencidmetros de ajuste

digital para permitir que un usuario examine y ajuste un programa.

Figura 2. 14 Pantalla LCD estado de E/S.
Fuente: Automation, Rockwell. Descripcion General.

La pantalla de inicio configurable por el usuario le permite personalizar el
controlador para identificar la maquina en la cual se usa, el disefiador del

sistema de control o el nombre de la compafia que lo usa.

2.8.1 Caracteristicas Generales

En el PLC MicroLogix 1100 de la marca Allen Bradley, tiene 10 entradas
digitales, seis salidas digitales y dos entradas analdgicas, con la capacidad

de afadir modulos, digitales, analogicos, de RTD y termopar para
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personalizar el controlador para su ampliacibn. En versiones del
controlador con entradas de (c.c.), hay un cantador de alta velocidad, y en
la versién de salida (c.c.), dos salidas PTO/PWM, lo cual permite al

controlador funcionar en aplicaciones simples de control de movimiento.

2.8.2 Comunicaciones

El puerto combinado del canal 0 de comunicacién proporciona

compatibilidad eléctrica con RS-232 y RS-485 aislada (en pines separados)

e DF1 Full Duplex/DF1 Half Duplex maestro y esclavo/médem de radio DF1.

e DH-485 (compatible directamente usando el cable 1763-NC01 RS-485 en
este puerto; o usando el puerto RS-232 y cables existentes, un 1761-NET-
AIC y una fuente de alimentacion externa se requieren para conexion en
red).

e Modbus™ RTU maestro y RTU esclavo (compatible directamente usando
el cable 1763-NC01 RS-485 en este puerto, o usando el puerto RS-232 y
los cables existentes, un 1761-NET-AIC y alimentacion externa se
requieren para la conexién en red).

e ASCII Canal de comunicacién 1 con puerto RJ45 incorporado compatible
con transmisibn de mensajes entre dispositivos similares mediante
EtherNet/IP:

e Puerto de 10/100 Mbps compatible con la capacidad BOOTP, DHCP y
SNMP directamente desde el controlador.

e Asigne autométicamente una direccion IP a través de DHCP o BOOTP, o
haga la configuracién usando el software de programacion RSLogix 500.

e Monitoree su direccion IP a través de la pantalla LCD (o use la placa del
fabricante con area para escritura).

e Compatible con CIP.

e Permite a los controladores intercambiar datos con otros controladores
mediante transmision de mensajes (no acepta escaneo de E/S en

adaptadores Ethernet).
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2.8.3 Expansion

Usa hasta cuatro médulos de E/S 1762 (usados también para expandir los
controladores MicroLogix 1200) para aumentar su conteo de E/S, asi como
para proporcionar flexibilidad de E/S para su aplicacion. Los modulos

incluyen:

Entradas — 120 VCA, 24 VCC drenador/surtidor, analdgicas, RTD y de

termopar.

Salidas — 120 a 240 VCA, 24 VCC surtidor, de relé (incluyendo alta
corriente aislada) y analdgicas.

2.8.4 Software de programacién RSLOGIX™ 500°

Compatible con las familias de procesadores SLC 500 y MicroLogix de
Allen-Bradley, RSLogix 500 fue el primer software de programacion de PLC
que ofrecié una productividad insuperable con una interface de usuario

lider en la industria. El software RSLogix 500 ofrece:

Editores flexibles, faciles de usar.

Herramientas de diagndstico y resoluciéon de problemas.

Potentes caracteristicas que ahorran tiempo y ofrecen funcionalidad.

Una interface de usuario de clase mundial disefiada para usuarios sin

experiencia

2.8.5 MicroLogix 1100 unidades basicas™®

La unidad de base contiene las entradas, salidas, incrustados fuente de

alimentacion y puertos de comunicacion.

° Software, Rockwell. RSLogix 500.
'% Automation, Rockwell. Manual de usuario de controladores programables MicroLogix 1100
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La unidad base también proporciona la interfaz a la expansion de E / S

cuando sea requerido por una aplicacion.

Bulletin Number—‘

Base Unit

Number of 1/0

Input Type:
A=120V AC

1763 -

LI6AWA

Power Supply
A=120/240V AC
B=24VDC

D=12.24VDC

Output Type:

B=24V DC
D=12.24VDC

Figura 2. 15 Detalle del nimero de céatalogo.
Fuente: Manual de usuario de controladores programables MicroLogix 1100.

B = Relay/24V DC
W = Relay

Cat. No. Line Voltage | Number of Inputs | Number of Outputs High Speed 1/0

1763-L16AWA | 120/240V AC |{10) 120V AC {6) Individually Isolated | None :
{2) Analog Voltage |Relay

1763-L168WA | 120/240V AC | (6} 24V DC (6) Individually Isolated [ (4] 40 kHZ input
(4) Fast 24V OC Relay

7 {2) Analog Voltage 7

1763-L16888 | 24V DC {6124V DC (2) Individually Isolated | (4) 40 kHZ input
{4) Fast 24V DC Relay {2) 40 kHZ output
(2) Analog Voltage | (2} 24V DC FET

{2) Fast 24V DC FET

1763-L160WD [12..24v0C  [(6) 12V OC/24VDC |(6) Individually Isolated | {4) 40 kHZ input
([t)t(): Fast 12V DC/24V | Relay
(2] Analog Voltage

Figura 2. 16 Serie y descripcion del MicroLogix 1100.

Fuente: Manual de usuario de controladores programables MicroLogix 1100.

En la figura 2.17, se muestran las caracteristicas de las entradas y salidas

mencionadas anteriormente para el MicroLogix 1100 1763 — L16BWA, el

cual es utilizado en el desarrollo del presente proyecto.
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Alimentacion Entradas Entradas Salidas digitales Puertos de

Eléctrica digitales analdgicas comunicacion

120/240 VAC (6) 24 VDC (2) entradas de  (6) tipo rele (1) Rs-232/485
voltaje combinado
(4) 24 VDC de Todas
alta velocidad 0a10VDC individualmente (1) Ethernet
aisladas

Figura 2. 17 Caracteristicas MicroLogix 1100 1763 — L16BWA.
Fuente: Manual de usuario de controladores programables MicroLogix 1100.

Controller General Specifications

Attribute MicroLogix 1100 MicrolLogix 1400
(Bulletin 1763) (Bulletin 1766)
Memory Size and Type | 8 KB battery backed RAM: 20 KB battery backed RAM:
4 K user program, 10 K user program,
4 K user data 10 K user data
Data Elements configurable, user defined file | configurable, user defined file
structure, 4 KB max data size | structure, 10 KB max data size
Throughput 1.5 ms (for a typical 1 KB word | 0.7 ms (for a typical 1 KB word
user programlm user program)m

(1) A typical user program contains bit, timer, counter, math, and file instructions

Figura 2. 18 Especificaciones generales.
Fuente: Manual de usuario de controladores programables MicroLogix 1100.

En la figura 2.19, se muestra el bloque de terminales del PLC MicroLogix
1100 1763-L16BWA, en la misma se puede observar como se realiza la
conexién a los puntos comunes para la utilizacion de los bloques de

terminales.

1763-L16BWA Bloque de terminales de entrada

~ DCOUT 5 OC
I o

H o

o0 | OQ OQ\

VAC C-.":\ VAC on VAC
NDC Voo vDo
| | L |

8] L2 ‘ (
I 100-240 VAC

Bloque de terminales de salida

Figura 2. 19 Bloque de terminales 1763-L16BWA.
Fuente: Manual de usuario de controladores programables MicroLogix 1100.
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2.8.6 Manejo de E/S del PLC MicroLogix1100

Las entradas y salidas del PLC MicroLogix1100, se direccionan de la

siguiente manera.

Slot Number 'V

Data File Number ¢ /
File Type x\ . Bit
Input (1) or Qutput {O) —m= d IS.W/b‘/

/A

Slot Delimiter Word Delimiter Bit Delimiter

Word

{1) 1/0 located on the controller (embedded I/0) is slot 0.
1/0 added to the controller (expansion I/0] begins with slat 1.

Figura 2. 20 Direccionamiento E/S PLC MicroLogix 1100.
Fuente: Manual de usuario de controladores programables MicroLogix 1100.

2.9 MODULO DE EXPANSION!!

Las E/S del controlador MicroLogix 1100 se pueden ampliar mediante el
uso del modulo de expansion de E/S 1762 como plataforma de los

controladores MicroLogix 1200.

En el presente trabajo de graduacion se emplea el modulo 1762-1F20F2,
con la combinacién de dos canales de entrada y dos canales de salida de

Voltaje/Corriente.

En el médulo existen dos Switchs, para seleccionar el tipo de sefal a la que
va a trabajar el mismo, ya sea con sefales de corriente, o de voltaje, los
Switchs, se encuentra entre las estrias de ventilacién, como se puede

apreciar en la figura 2.21.

! Automation, Rockwell. Manual de usuario de controladores programables MicroLogix 1100
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Switch Location

p>

Figura 2. 21 Ubicacion Switches mddulo de expansion 1762-IF20F2.
Fuente: Manual de usuario de controladores programables MicroLogix 1100.

El Switch 1, es utilizado para la configuracién del canal 0, mientras que el
posicionamiento del Switch 2, para la configuracion del canal 1, en la figura
2.22, se aprecia la posicion de los switches, de acuerdo a la sefial con la

gue va a operar el modulo.

‘ EE *Vo\tage{OFF]
=
o

1 2

¢Current (ON) Default

Switch 1= Channel 0
Switch 2 = Channel 1

Figura 2. 22 Configuracién Switches médulo 1762-IF20F2.
Fuente: Manual de usuario de controladores programables MicroLogix 1100.

Cada canal en los moédulos 1762-IF20F2 tiene la capacidad de ser
configurado individualmente para entradas/salidas de corriente analdgica (4
a 20 mA) o voltaje (0 a 10 Vdc).
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Attribute 1762-1F4 1762-1F20F2
Bus Current Oraw, max 40 mA @5V DC 40mA @5V DC

50 mA @ 24V DC 105 mA @ 24V DC
Analog Mormal Operating Range | Voltage: -10...10V DC Voltage: 0...10V DC

Current: 4...20 mA Current: 4...20 mA

] Voltage: -10.5...10.5V DC Voltage: 0...0.5V DC

Full Scale'™ Analog Ranges Current: -21...21 mA Current: 0...21 mA
Resolution 15 hits 12 bits (unipolar)
Input and Output Group to 30V AC/30V DC rated working voltage”!
System Isolation (N.E.C. Class 2 required)

(IEC Class 2 reinfarced insulation)

type test: 500V AC or 707V DC for 1 minute

Figura 2. 23 Especificaciones del médulo de expansién analégica 1762.
Fuente: Manual de usuario de controladores programables MicroLogix 1100.

2.9.1 Diagrama de terminales del médulo 1762-1F20F2

En la figura 2.24 se muestran los terminales de conexion del moédulo de
expansion 1762-1F20F2, el cual es empleado, para la adquisicién de la

sefal analdgica proveniente del sensor.

[0+
[ 1 +
|V out 0
[V out 1

NG -

INT-

[out 0

[ out 1

COM T 7 Commons connected

COM | internally.

e (6] ()] ) ) 3

Figura 2. 24 Disposicién de terminales de conexion.
Fuente: Manual de usuario de controladores programables MicroLogix 1100.

De acuerdo a la configuracion que se le pueda hacer al médulo, se pueden

realizar las conexiones de los sensores de la siguiente manera:
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AN 2 OINO ()

) L oo
OIN1{+)

= lowe

CorT [ I
\ﬂ Oveus

Ovout1

Ocon

= Ocon

Figura 2. 25 Conexion de los sensores.
Fuente: Manual de usuario de controladores programables MicroLogix 1100.

2.9.2 Direccionamiento de las E/S del médulo de expansion 1762

El esquema de direccionamiento para el 1762 se muestra en la figura 2.26

— Datafile {(0ar 1)

Slot nurnber!

’>Word
X ’ X O/O—BHOM

‘ L Bitdelimiter

File Type Word delimiter
Input {1} or Output {0

Slot delimiter

Data File # 0 = Output
Data File # 1 = Input

Figura 2. 26 Direccionamiento de E/S.
Fuente: Manual de usuario de controladores programables MicroLogix 1100.
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2.10 INSTRUCCIONES DEL SOFTWARE DE PROGRAMACION RSLOGIX 500*2
2.10.1 Configuracion de E/S

El controlador viene con E/S incorporadas, que se encuentran fisicamente
en el controlador, ademas de las que se pueden agregar, con los modulos

de expansion.

Las mismas que son E/S discretas, y entradas analdgicas. Las mismas que

pueden ser configuradas de la siguiente manera:

Formato |Explicacion

O0d:s.w/b |X Tipo de archivo Entrada [I) o salida (0)

Idsw/h |d Numero de archivo de datos (opcional) 0=salida, 1=entrada
: Delimitador de ranura (opeional, no se requiere para los archivos de datos 2 a 255)
H Numero de ranura (decimal) E/S incorporadas: ranura 0

E/S de expansion:
* ranuras 1 a 6 para MicroLogix 1200 [vea una ilustracidn en la

pagina 1-3).
o ranuras 1a 16" para MicroLogix 1500 |vea una ilustracién en la
pagina 1-10).
Delimitadar de palabra. Se requiere sélo si un nimero de palabra es necesario, como se indica a continuacion.
w Nimera de palabra Se requiere para leer/escribir palabras, o si el nimero de bit discreto es

mayor que 15.
Rango: 0 a 255

/ Delimitador de bit
] Numero de bit ‘Oa 15

1) Ranuras 1a 8 para las bases de la Serie A,

Figura 2. 27 Designacion de direccionamiento.
Fuente: Manual de referencia del conjunto de instrucciones MicroLogix 1100.

Con la acotacion dada anteriormente en la figura 2.27; se puede

ejemplificar, la utilizacién del direccionamiento, como se muestra en la
figura 2.28.

"> Software, Rockwell. Manual de referencia del conjunto de instrucciones MicroLogix 1100.
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Nivel de Ejemplo de Ranura Palabra  |Bit
direccionamiento  |direccion'!
Direccionamiento de |:0/4% Ranura de salida O (E/S incorporada) [palabra 0 [bit de salida 4
bit 0:9/7 Ranura de salida 2 (E/S de expansién)|palabra 0 |bit de salida 7
|-1/a2! Ranura de entrada 1 (E/S de palabra 0 |bit de entrada 4
expansian
-0/15/2) Ranura de entrada O {E/S incorporadal|palabra 0 {bit de entrada 15
Direccionamiento de |0:1.0 Ranura de salida 1(E/S de expansion| |palabra 0
palabra 1:7.3 Ranura de entrada 7 (E/S de palabra 3
expansian
3.1 Ranura de entrada 3 (/5 de palabra 1
expansion|

1] Elntimero de archivo de datos opcional no se muestra en estos ejemplos.
2] Eldelimitadar y nimero de palabra no se muestran. Por lo tanto, la direccién se refiere a la palabra 0

Figura 2. 28 Ejemplos de direccionamiento.
Fuente: Manual de referencia del conjunto de instrucciones MicroLogix 1100.

2.10.2 Instruccion MOV-Move (mover)

La instruccibn MOV es usada para mover datos desde un origen hacia un
destino, mientras el reglon permanece verdadero, la instruccion mueve los

datos, hacia el destino.

MOY
— Move —
Source N7:0
0<
Dest N7:1
0<

Figura 2. 29 Instruccién MOV.
Fuente: Manual de referencia del conjunto de instrucciones MicroLogix 1100.

2.10.2.1 Uso de la instruccién MOV

Cuando se utilice la instruccion MOV, se debe considerar lo siguiente.

e El origen y destino pueden ser datos de diferentes tamafios. El origen se
convierte en el tamafio del destino cuando la instruccién se ejecuta. Si el
valor asignado al origen no cabe en el destino, el desbordamiento se trata

de la siguiente manera.
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e Si el bit de seleccion de desbordamiento matematico es evidente, un
resultado saturado se almacena en el destino. Si el origen es positivo, el

destino es 32767 (palabra), y si el resultado es negativo el destino es -
32768.

e El origen puede ser una constante o una direccion.

e Las constantes validas son -32.768 a 32.767 (palabra), y de -2.147,483,648
a 2.147,483,648 (palabra larga)

Los modos de direccionamiento y los tipos de archivo se muestran en la figura
2.30.

. Address
Data Files Function Files™ o | Address Level
= | Mode
s gl %
E = @ T
Paramater A 5 Elo g2 X : |
5l 3
= e |x = | BEFREE| B ¢
G CERLERE-EER L2 E|EE (852
ol ookl llzl -G EEERE S8l EGEGEEE S
Scume L ] [ ] L ] L] 1] L ] [ ] L[] [ ] L] L] L[] L ] L] [ ] [ ] L] ] L ] [ ] L] L] [ ] [ ] L] L ] [ ]
Dastination oo oo a]|e]|e]e A6 A A [AN] .|

(1] PTO and PWM files are valid for MicroLogix 1100 BBE unit.
(2] See Important note about indirect addressing.
(3 Some elements can be written to. Consult the function file far details.

Figura 2. 30 Instrucciones validas de direccionamiento, tipos de archivos.
Fuente: Manual de referencia del conjunto de instrucciones MicroLogix 1100.

No se puede usar direccionamiento indirecto con: S, ST. MG, PD, RTC,
HSC, PTO, PWM, STI, Ell, BHI, MMI, CS, IOS, Y DLS.

2.10.3 Instrucciones de comparacion

Usar estas instrucciones de entrada, cuando se desee comparar los
valores de los datos.
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Instruction

Used To:

EQU - Equal

Test whether two values are equal (=)

NEQ - Not Equal

Test whether one value is not equal to a
second value (=)

LES - Less Than

Test whether one value is less than a second
value (<)

LEQ - Less Than or Equal To

Test whether one value is less than or equal

to a second value (=)

GRT - Greater Than Test whether one value is greater than a

second value (>)

GEQ - Greater Than or Equal To Test whether one value is greater than or

equal to a second value (=)

MEQ - Mask Compare for Equal | Test portions of two values to see whether

they are equal

LIM - Limit Test Test whether one value is within the range of

two other values

Figura 2. 31 Instrucciones de comparacion.
Fuente: Manual de referencia del conjunto de instrucciones MicroLogix 1100.

La mayoria de las instrucciones de comparacion utilizan dos parametros
origen A y origen B, ambos origenes no pueden ser valores inmediatos.

Los rangos de los datos validos para estas instrucciones son las siguientes.

» -32768 a 32767 (palabra)
» -2.147,483,684 a 2.147, 483,684 (palabra larga).

A continuacion se detallan las instrucciones mas comunmente utilizadas y

de las cuales se especifican paso a paso.

2.10.4 Mayor o Igual a (GEQ Greater than or equal to)

La instrucciéon GEQ, es utilizada para comprobar si un valor es mayor que o

igual a un segundo valor.

GEQ
— Grir Than or Eql (A>=B) —
Source A N7:0
0<
Source B N7:1
O<
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nstruction elationship of Source Values esulting Rung State
GEQ A=B true |
A<B false |

Figura 2. 32 Instruccién GEQ.
Fuente: Manual de referencia del conjunto de instrucciones MicroLogix 1100.

2.10.5 Menor o Igual a (LEQ Less than or equal to)

La instruccion LEQ, es utilizada para comprobar si un valor es menor que o

igual a un segundo valor.

LEQ
— Less Than or Eql (A<=B) —
Source A N7:0
0<
Source B N7:1
D<
[nstruction |Relationship of Source values Resulting Rung State
LEQ A>B false
A< B true

Figura 2. 33 Instruccion LEQ.
Fuente: Manual de referencia del conjunto de instrucciones MicroLogix 1100.

2.10.6 Instrucciones matemaéticas

Use estas instrucciones de salida para realizar célculos utilizando una

expresion o una instruccion aritmética especifica.
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Instruction Used To:

ADD - Add Add two values

SUB - Subtract Subtract two values

MUL - Multiply Multiply two values

DIV - Divide Divide one value by another

NEG - Negate Change the sign of the source value and place it
in the destination

CLR - Clear Set all bits of a word to zero

ABS - Absolute Value Find the absolute value of the source value

SQOR - Square Root Find the square root of a value

SCL - Scale Scale a value

SCP - Scale with Parameters Scale a value to a range determined by creating

a linear relationship

Figura 2. 34 Instrucciones matematicas.
Fuente: Manual de referencia del conjunto de instrucciones MicroLogix 1100.

2.10.6.1 Uso de las instrucciones matematicas

La mayoria de las instrucciones matematicas utilizan tres parametros
origen A, origen B, y destino, ademas de otros pardmetros, que se
muestran mas adelante, la operacion matematica se lleva a cabo utilizando
los valores de origen, y el resultado se almacena en el destino.

Al utilizar las instrucciones matematicas se debe considerar lo siguiente:

e Origen y destino pueden ser de datos de tamarfios diferentes. Los origenes
son evaluados con la mayor precision (palabra o palabra larga). A
continuacion, el resultado se convierte en el tamafio del destino. Si el valor
con signo del origen no cabe en el destino, el desbordamiento se

tramitaran de la siguiente manera:

e Si el bit de desbordamiento mateméaticas es evidente, un resultado
saturado se almacena en el destino. Si el origen es positivo, el destino es
32767 (palabra) o 2147483647 (palabra larga). Si el resultado es negativo,
el destino es -32768 (palabra) o -2147483648 (palabra larga).

e Si el desbordamiento del Bit de seleccion se establece, el valor sin signo

truncado del origen se almacena en el destino.
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Las fuentes pueden ser constantes o una direccion, pero ambas fuentes no

pueden ser constantes.

Constantes validas son -32768 a 32767 (palabra) y -2.147.483.648 a
2.147.483.647 (palabra larga).

2.10.7 Escalado con parametros (SCP Scale With Parameters)

La instruccion SCP, o escalado con parametros, produce un valor de salida
escalado que tiene una relacion lineal entre la entrada y los valores de

escala.

SCP

—— Scale w/Parameters —
Input N7:0
0<
Input Min N7:1
0<
Input Max. N7:2
0<
Scaled Min. N7:3
0<
Scaled Max N7-4
0<
Output N7:5
0<

Figura 2. 35 Instruccién SCP escalado con parametros.
Fuente: Manual de referencia del conjunto de instrucciones MicroLogix 1100.

Esta instruccion resuelve la ecuacion

Consideraciones especiales al utilizar parametros de coma flotante
Siy; — ¥y 0 x; — X, resulta en un desbordamiento, entonces el resultado es
—NAN.

Otras consideraciones que se deben tomar en cuenta son:

Siy; —y, = 0, el resultado se convierte en el valor de inicio en escala.
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Six; —x9Y X = x,, €l resultado se convierte en el valor de inicio en escala.

Si x;—xo=0Yy x no es igual a x,, El resultado se convierte en un
desbordamiento negativo (para valores enteros) o en negativo NAN (para

valores de punto flotante).

2.10.8 Instruccion PID - Proportional Integral Derivative

La instruccién PID normalmente controla un lazo cerrado usando entradas
provenientes de un modulo de entrada analégico y proporcionando una
salida a un moédulo de salida analégico. Para el control de la temperatura,
usted puede convertir la salida analégica a una salida de
activacion/desactivacion con proporcion de tiempo para accionar una

unidad calefactora o de enfriamiento.

PID

—— FID —
PID File PD&:0
Process Variable MN7T:0
Control Wariable M7

Setup Screen

Figura 2. 36 Instruccién PID.
Fuente: Manual de referencia del conjunto de instrucciones MicroLogix 1100.

2.10.8.1 Configuracion de la Instruccién PID

Durante la programacion, la pantalla de configuracion proporciona acceso a
los parametros de configuraciéon de la instrucciéon PID. La figura 2.37

muestra la pantalla de configuracion.
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PID Setup

Turninig Parameters | Ntz Flags
Controlles Gainke = 0.0 ] setpoint SP= [0 ] Trd = [0]
T Setpoink MaXSmadd= [0 | Ak =0 ]
A Setpoint MIN[Sminl = [0 | ';T: %
Loop Update = Frocess Variable PV = [0 ] B = E
Control Mode = — Dtk ?E: %
PID Control = Controd Outpuk CV (1= [0 | D& = [0
Time Mode = Outputbax OV [Z])= [0 ] Blel= Z
Limnit O utput £ = OuputMin - Cv ()= [0 | TL: %
Deadband= [0 | ScaledErmer SE= [0 ] sP=[0]
end Fonvard Bigs= [T ] P = [0]
DM = [D]
[ o ] Cancel | Helo EM = 0]

Figura 2. 37 Pantalla de Configuracion PID.
Fuente: Manual de referencia del conjunto de instrucciones MicroLogix 1100.

2.10.8.2 Parametros de Entrada

La figura 2.37 muestra las direcciones de parametros de entrada, formatos

de datos y tipos de acceso al programa de usuario.

Descripciones de Direccion Formato de | Rango Tipo Acceso al

parametros de entrada datos programa

de usuario
SPS - Setpoint PD10:0.SPS palabra (INT) | 4163830 control | lectura/
escritura
PV - Process Variable definido porel palabra {INT) | 0a 16383 control | lectura/
usuario escritura
MAXS - Setpoint Maximum PO10:0.MAXS palabra (INT) | -32,768 a +32,767 control | lectura/
escritura
MINS - Setpoint Minimum PD10:0.MINS palabra (INT) | -32,768 a +32,767 control | lectura/
escritura

0SP - Old Setpoint Value PD10:0.0SP palabra (INT) | -32,768 a +32,767 estado | sélo lectura
OL - Qutput Limit PD10:0/0L binario 1 = habilitado control | lectura/
0 = inhabilitado escritura
CVH - Control Variable High PD10:0.CVH palabra {INT) | 0a 100% control | lectura/
Limit escritura
CVL - Control Variable Low Limit | PD10:0.CVL palabra (INT) | 0a 100% control | lectura/
escritura

Figura 2. 38 Parametros de Entrada.
Fuente: Manual de referencia del conjunto de instrucciones MicroLogix 1100.

2.10.8.3 Parametros de Salida

La figura 2.39, muestra las direcciones de pardmetros de salida, formatos
de datos y tipos de acceso del al programa de usuario.
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Descripciones de parametros de [Direccion Formato de  |Rango Tipo Accesoal
salida datos programa de
usuario
CV - Control Variahle definidoporel  |palabra(INT) [0a16383  [control [lectura/escritura
usuario
CVP - Control Variable Percent PD10:0.CVP palabra (INT) |0a 100 control  |lectura/escritura
SPV - Scaled Process Variable PD10:0.5PV palabra (INT) |0 a 16383 gestado  |sdlo lectura

Figura 2. 39 Parametros de Salida.
Fuente: Manual de referencia del conjunto de instrucciones MicroLogix 1100.

2.10.8.4 Parametros de Ajuste

La figura 2.40, muestra las direcciones de parametros de ajuste, formatos

de datos y tipos de acceso del al programa de usuario.

Descripciones de parametros |Direccion Formato de |Rango Tipo Acceso al
de ajuste datos programa de
usuario

KC - Controller Gain - K PD10:0.KC palabra (INT) |0a 32,767 control  |lectura/escritura
Tl- Reset Term - T, FD10:0.Ti palabra {INT) |0a 32,767 control  |lectura/escritura
TD - Rate Term - Ty PD10:0.TD palabra {INT) |0a 32,767 contral  |lectura/escritura
TM - Time Mode PD10:0.TM binario 061 control  |lectura/escritura
LUT - Loop Update Time PD10:0.LUT palabra (INT} |1 a 1024 control  |lectura/escritura
ZCD - Zero Crossing Deadband PD10:0.ZCD palabra (INT) |0 a 32,767 control  |lectura/escritura
FF - Feed Forward Bias PD10:0.FF palabra (INT) |-16,383 a +16,383 control  |lectura/escritura
SE - Scaled Error PD10:0.5E palabra (INT) [-32,768 a +32,767 estado  |sdlo lectura
AM - Autormatic/Manual PD10:0/AM binario (bit) 061 control  |lectura/escritura
CM - Control Mode PD10:0/CM binario (bit) D61 control  |lectura/escritura
DB - PV in Deadband PD10:0/DB binario (bit) Da1 estado  |lectura/escritura
RG - PLC 5 Gain Range PD10:0/RG binario (bit) Da1 control  |lectura/escritura
SC - Setpoint Scaling PD10:0/SC binario (bit) Da1 control  |lectura/escritura
TF - Loop Update Too Fast PD10:0/TF binario (bit) 0a61 estado  |lectura/escritura
DA - Derivative Action Bit PD10:0/DA binario (bit) Da1 control  |lectura/escritura
UL - CV Upper Limit Alarm PD10:0/UL binario (bit) 061 estado lectura/escritura
LL - CV Lower Limit Alarm PD10:0/LL binario (bit) 061 estado lectura/escritura
SP - Setpoint Qut of Range PD10:0/SP binario (bit) 061 estado |lectura/escritura
PV - PV Out of Range PD10:0/PV binario (bit) Dd1 estado  |lectura/escritura
DN - Done PD10:0/DN binario (bit) Dd1 estado  |[sdlo lectura
EN - Enable PD10:0/EN binario (bit) D61 estado  |[sélo lectura
IS - Integral Sum PD10:0.1S palabra larga |-2,147,483,648 a estado  |lectura/escritura

(INT de 32 2,147 ,483,647

bits)
AD - Altered Derivative Term PD10:0.AD palabra larga |[-2,147,483,648 a estado  |sdlo lectura

l'bll\t.l; de 32 2,147 ,483,647

Figura 2. 40 Parametros de Ajuste.
Fuente: Manual de referencia del conjunto de instrucciones MicroLogix 1100.
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2.10.8.5 Ajuste PID

El ajuste PID requiere un conocimiento del control del proceso. Si no tiene
experiencia, sera Util que obtenga capacitacion sobre la teoria y métodos

de control de proceso.

El procedimiento de ajuste PID puede no funcionar en todos los casos. Se
recomienda especialmente utilizar un paquete de “actualizacion de lazo
PID” para obtener mejores resultados; asi como para simplificar este

proceso se puede utilizar la aplicacion RSTune.

2.10.9 RSTune®®

Analiza y sintoniza los lazos de control PID en muchos de los controladores
de Allen-Bradley. Optimiza el proceso y reduce la variabilidad, mejora la
eficiencia, aumenta la productividad, reduce los residuos, y garantiza la

seguridad, rapidez y eficacia.

Usando RSTune, se puede analizar, simular, documentar, y descargar los
parametros de ajuste Optimos, todo ello desde un entorno de software

intuitivo.

2.10.9.1 Caracteristicas

e Configuracion sencilla.

e Datos normalizados: Facilmente se puede comparar las estadisticas entre
las curvas, utilizando la opcién normalizada - todos los valores se
normalizan entre 0% y 100%.

e Versatilidad: RSTune se puede utilizar tanto para un sencillo arreglo, asi
como también para un analisis complejo.

e Barras de herramientas en el trazado del tiempo: hacer zoom, edicién,
promedio, o filtrar los datos en tiempo real en un instante.

e RSLogix 5000 PID bloque de interface.

3 Software, Rockwell. Sintonia de Lazo RSTune.
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e Archivo: Manual de archivo de varios conjuntos de datos que permite
realizar el analisis antes y después.

e Pre-descarga del ajuste de analisis: Le permite ver el
funcionamiento real de sus lazos antes de la descarga al controlador.

e Datos de optimizacion: Los datos se pueden ampliar, filtrar, promediar, y
editar sus lineas.

e Control de pruebas de bucle: RSTune incluye un potente analisis de los
tramos que proporcionan informacién critica del funcionamiento de los
bucles.

e Informes de sintonizacién: Los informes de sintonizacién incluyen datos,
notas y gréficos.

e Compatible con RSLinx ® Gateway ™ conexién remota a un lazo PID.

e Soporte OPC: RSTune es un cliente OPC.

2.10.9.2 Sintonizaci6én Automaética

Al usar RSTune incluso a un nivel mas bajo, este ayuda a mejorar la
eficiencia del proceso. Para ayudar a conseguir resultados rapidos RSTune
incluye la secuencia de sintonizacion automatica. Su respuesta a la
sintonizacion automatica. Esta determinado por su pregunta y el dato que
recopila automaticamente de su controlador y permiten al RSTune calcular
los nuevos parametros de sintonizacion PID para su control automatico del

bucle.

La secuencia sintonizacion automatica reduce la cantidad de tiempo
requerido para sintonizar un bucle y reduce al minimo, el perder el trabajo
realizado o realizar re-procesos. Esta caracteristica también ayuda a
asegurar que tenga los datos Optimos para el calculo de los nuevos

parametros de sintonizacion.
El AutoTune relune los datos, ya sea en modo automatico o manual, la
recoleccion de datos en modo manual le permite recoger los datos para

bucles que pueden requerir técnicas especiales de control. También puede
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cambiar el punto de referencia o la salida del controlador durante el

autoajuste y satisfacer las necesidades de su aplicacion.

=10 x|
e — feo =] _’L‘_"_l=] [0 =] man

—
PV SP co 134817 13.486237 13. 49557 1343117 134937

m .| m,l Centroller Tuning Loop Notes

Current Pow £ ‘, B ]

P an 18 ILoad wmng - Fastes! :]
1 paz 05
D 2024 0024 Salety Factor: il
Probable Performance ~ Us® derivative if pessible
Increase: 154%

Rownload | Change Notes I

Figura 2. 41 Pantalla de Visualizacién y de Parametros de Ajuste RSTune.
Fuente: Sintonia de lazos de control RSTune.

2.11 Software

El presente proyecto, se realizé con la utilizacién de multiples programas,

los mismos que se detalla a continuacion.

2.11.1 RSLinx Classic*

El paquete RSLINX es una version comercial del software de
comunicaciones de Allen Bradley que acompafia a los paquetes de

software de PLC y Panel como son el RSLOGIX y el PANEL BUILDER
entre otros.

Este paquete incluye los protocolos de comunicacién entre el PLC y la PC
para los diferentes modelos de hardware que se pueden programar con
€s0s paquetes.

4 Automation, Rockwell. RSLinx Comunication.
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2.11.2 Descripcién del RSLinx

Cuando se inicia el RSLinxClassic, aparece la ventana de la aplicacion
RSLinxClassic de Rockwell Software. Esta ventana contiene una barra de
titulo, una barra de menus, una barra de herramientas, el area de trabajo
de la aplicacion donde se muestran las ventanas secundarias abiertas
(RSWho, diagnostico etc.) y una barra de estado. Debido a que la mayoria
de elementos del programa RSLogix, se asemejan al resto de programas,

se detallara Unicamente la barra de herramientas.

La barra de herramientas contiene accesos directos a varias de las
funciones mas utilizadas de RSLinx Classic, cada boton de la barra de
herramientas es una representaciéon grafica de un comando como se
observa en la figura 2.35 al que también se puede acceder desde la barra

de menus de RSLinx Classic.

= &| S8 Blie] W

Figura 2. 42 Barra de herramientas RSLinx.
Fuente: RSLinx Classic Comunication.

Los mismos que representan:

Icono Seleccion del menn Descripcion

Archivo > Abrir proyecto Muestralos proyectos definidos actualmente y permite

@ abrir un proyecto DDE/OPC.
Comunicaciones > Abre una instancia adicional de R5Who (cada vez que
fﬁ RSWho abre RSLinx Classic, se abre una instancia de forma
predeterminada).
Comunicaciones = Muestra log controladores de software RSLinx Classic
S Configurar contreladores configurados actualmente v permite agregar controladores
adicionales para usar con el dispositivo de hardware.
Comunicaciones > Muestra una lista de controladores actualmente
@ Diagnésticos del configuradosy ofrece la posibilidad de ver informacién de
controlador diagnéstico para cada controlador.
Editar > Copiar vinculo  Permite crear un vinculo DDE/OPC entre RSLinx Classic
@ DDE/OPC v una aplicacion cliente como Microsoft Excel.
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DDE/OPC = Permite crear ¥ modificar un tema DDE/OPC, que es una
I‘E' Configuracion del tema  ruta especifica a un procesador.

Ayuda > ;Qué es esto? Cambia el cursor a una flecha ¥ un signo de interrogacion
k“? para indicar que se ha seleccionado ;,Qué es esto? (modo
de ayuda). Haga clic en cualquier item de la pantalla para
ver el texto de ayuda referente a ese item y salir de ;Qué
es esto? (modo de ayuda).

Figura 2. 43 Detalle barra de herramientas.
Fuente: Designacidon y configuracion de RSLinx Classic.

2.11.3 RSLogix 500"°

RSLogix 500; es el software destinado a la creacion de los programas del
autdmata en lenguaje de esquema de contactos o también llamado, l6gica
de escalera (Ladder). Incluye editor de Laddery verificador de proyectos
(creacion de una lista de errores) entre otras opciones. Este producto se ha

desarrollado para funcionar en los sistemas operativos Windows®.

Existen diferentes menus de trabajo (en el entorno de RSLogix 500), a

continuacion se hace una pequeiia explicacion de los mismos:

Barra de

o *H" ASLomx 500 Starker - Untitled
meni
\—DEE Edit Miew Search Comms Jook ‘window Help
e —*DBE & me o R =D
OFFLIME Q Ha Fowces gl _?

Elnﬂzinvwwvum m
o™ | [MeEas 2] [Forces Erabea [+] ISH
Barra de estado Drives: [urknoun ode: 1o]| [ fwaer S8 A TncvEounter {vpuOnd [ Compor:

del procasadar B 2 o]

=423 Project = \' =
" v -] noy—|
=[] Controller

Bara de instrucciones

Arhal del § Cortroller Properties
provecto 4 Processor Status
<\. Funciion Files

Al Confiuration
[ Crannel Configuration
= (L Program Files

SY51.
§ L2
=[] Data Files
B Cros: Referance

I

NoEmos
Editor ladd er

Panzl de
resultados

—=

BN []

Varify Rosule 4 Search Fesulls

Figura 2. 44 Ventana RSLogix 500.
Fuente: Software de programacion RSLogix 500.

' Software de programacién RSLogix 500.
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e Barra de menu: Permite realizar diferentes funciones como recuperar o
guardar programas, opciones de ayuda, etc. Es decir, las funciones
elementales de cualquier software actual.

e Barra de iconos: Engloba las funciones de uso mas repetido en el
desarrollo de los programas.

e Barra de estado del procesador: Permite visualizar y modificar el modo
de trabajo del procesador (online, offline, program, remote), cargar y/o
descargar programas (upload / download program), asi como visualizar el

controlador utilizado (Ethernet drive incorporado en este PLC).

2.11.4 Top Server

En el proyecto, las comunicaciones son un punto clave ya que el sistema
debe tener acceso en tiempo real al estado de las variables del proceso.
Asi, la lectura de los datos del automata se puede hacer utilizando un
servidor OPC, en nuestro caso disponemos de TOP SERVER, que nos

permite acceder a la memoria del autobmata desde una aplicacion cliente.

Dentro de la instalacion de TOP SERVER se tiene una amplia variedad de
drivers para distintos equipos comerciales dentro de los cuales se
encuentran los drivers para la serie de los MicroLogix 1100 de la familia
Allen Bradley. Una vez instalado el software se procede a la configuracion
del programa para la adquisicion de la informacién del PLC MicroLogix
1100.

2.11.5 La Tecnologia OPC*®

OPC es la forma abreviada de "OLE for Process Control" y significa
tecnologia OLE para el control de procesos. OPC es una interfaz estandar
basada en los requerimientos de la tecnologia OLE/COM y DCOM de
Microsoft, que facilita el intercambio de datos en forma estandarizada y

simple entre aplicaciones de control y automatizacion, entre dispositivos y

' http://mww.es.wikipedia.org/wiki/OPC
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sistemas de campo y entre aplicaciones administrativas y de oficina. En
pocas palabras, OPC simplifica la interfaz entre componentes de
automatizacion de distintos fabricantes, asi como programas y aplicaciones

tales como sistemas administrativos y de visualizacion.

Con OPC se pueden intercambiar datos a través de una interfaz comudn
entre dispositivos de hardware y aplicaciones de software desarrolladas por
una variedad de fabricantes. La tecnologia de Windows y OPC hacen
posible la combinacién de hardware de control programable y software sin

la necesidad de drivers especiales.

OPC representa un complemento importante en las actividades
relacionadas con buses de campo. El propésito principal de la
estandarizacion en el sector de los buses de campo es la transferencia de

datos de forma rapida y fiable.

OPC estandariza la comunicacion de tal modo que cualquier servidor OPC

y cualquier aplicacién OPC pueden trabajar juntos sin ningun problema.

2.11.6 LabVIEWY’

LabVIEW es una herramienta grafica de test, control y disefio mediante la
programacion. El lenguaje que usa se llama lenguaje G. Este programa fue
creado por National Instruments (1976) para funcionar sobre maquinas
MAC, salié al mercado por primera vez en 1986. Ahora esta disponible para
las plataformas Windows, UNIX, MAC y Linux y va por la version 7.1
(desde julio de 2004).

Los programas hechos con LabVIEW se llaman VI (Virtual Instrument), lo
gue da una idea de uno de sus principales usos: el control de instrumentos.
El lema de LabVIEW es: "La potencia esta en el Software". Esto no

significa que la empresa haga Unicamente software, sino que busca

' http://www.es.wikipedia.org/wiki/LabVIEW
60



combinar este software con todo tipo de hardware, tanto propio (tarjetas de
adquisicion de datos, PAC, Vision, y otro Hardware) como de terceras

empresas.

2.11.6.1 Principales usos

Es usado principalmente por ingenieros y cientificos para tareas como:

e Adquisicion de datos.

e Control de instrumentos.

e Automatizacién industrial o PAC (Controlador de Automatizacion
Programable).

e Disefio de control: prototipaje rapido y hardware-en-el-bucle (HIL).

2.11.6.2 Principales Caracteristicas

Su principal caracteristica es la facilidad de uso, personas con pocos
conocimientos en programacion pueden hacer programas relativamente
complejos, imposibles para ellos de hacer con lenguajes tradicionales.
También es muy rapido hacer programas con LabVIEW vy cualquier

programador, por experimentado que sea, puede beneficiarse de él.

Para los amantes de lo complejo, con LabVIEW pueden crearse programas
de miles de Vis. (paginas de cddigo) para aplicaciones complejas,
programas de automatizaciones de decenas de miles de puntos de
entradas/salidas, etc. Incluso existen buenas practicas de programacion

para optimizar el rendimiento y la calidad de la programacion.
Presenta facilidades para el manejo de:

e Interfaces de comunicaciones:
» Puerto serie

» Puerto paralelo

> GPIB

» PXI
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VXI

TCP/IP, UDP, Data Socket
Irda

Bluetooth

USB

OPC

YV V. V V V V

e Capacidad de interactuar con otras aplicaciones:

> dll

» ActiveX
» Matlab

» Simulink

e Herramientas para el procesado digital de sefiales.

e Visualizacion y manejo de graficas con datos dinamicos.
¢ Adquisicion y tratamiento de imagenes.

e Control de movimiento.

e Tiempo Real estrictamente hablando.

e Programacion de FPGAs.

e Sincronizacion.

2.11.6.3 Programacion en LabVIEW

Como se ha dicho es una herramienta grafica de programacion, esto
significa que los programas no se escriben, sino que se dibujan. Un

programa se divide en Panel Frontal y Diagrama de bloques.

El Panel Frontal es el interfaz con el usuario, en €l se definen los controles
e indicadores que se muestran en pantalla. EI Diagrama de Bloques es el
programa propiamente dicho, donde se define su funcionalidad, aqui se

colocan iconos que realizan una determinada funcién y se interconectan.
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LabVIEW es el software industrial estdndar para adquisicion de datos y
control de instrumentos. Mas de 24000 empresas en todo el mundo utilizan
los productos de National Instruments en sectores que van desde el

aeroespacial hasta el farmacéutico, o desde el energético a las

telecomunicaciones.
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CAPITULO III

3.1 Preliminares

En el laboratorio de Instrumentacion Virtual del ITSA; existe un modulo
didactico marca DEGEM que implementa un sistema de control manual de
la temperatura del flujo de aire, del cual se ha puesto a disponibilidad para
realizar este proyecto varios de sus componentes por citar algunos de ellos

estan: el actuador, sensor de temperatura, mando de perturbacion.

3.2 Disefio e Implementacién del Sistema

Con el objetivo de disefiar e implementar un HMI para el monitoreo y
control de la temperatura del flujo de aire, se mostrara una vision global del
sistema. En primer lugar se debe entender la jerarquia y los vinculos entre
los diferentes componentes empleados en el proyecto, identificarlos vy

verificar su funcionamiento.

El proceso a monitorear y controlar involucra una PC, conectado por medio
del cable de comunicacion serial RS-232, al automata MicroLogix 1100,
conjuntamente enlazado al médulo de expansion 1762-1F20F2, el software

de comunicacién TOP Server y su interfaz grafica LabVIEW. Esquema 3.1.



Unidad de

Cable programacion

/ Transferir el programa creado

Médulo a

monitorear y

controlar

Maédulo de salidas ’

Fuente de alimentacién ‘ Maédulo de entradas ‘

Esquema 3.1 Monitoreo y Control del Sistema.
Elaborado por: Autor del Proyecto.

La implementacion del hardware para el monitoreo y control a través del

PLC y su mdédulo de expansion, consiste en determinar el nimero de

entradas y salidas analdgicas a utilizar en este proyecto. En este caso se

utilizara una sola entrada en modo analogico con un valor de (0 a 10 VDC),

seleccionando de los Switchs, que se encuentra entre las estrias de

ventilacion del médulo de expansion. Fotografia 3.1
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Fotografia 3. 1 Seleccion ON/OFF en el modulo de expansion.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Se realiza la conexiéon del cable de alimentacion al PLC, como muestra la
fotografia 3.2.

Fotografia 3. 2 Conexién de alimentacion al PLC.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Luego, se procede a realizar la conexion del cable de comunicacion entre
el PLC y el computador, para lo cual se identifica el puerto RS-232, como
muestra las fotografia 3.3; 3.4.

Fotografia 3. 3 Puerto Serial del Computador.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Fotografia 3. 4 Puerto RS-232 del PLC.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

En la fotografia 3.5, se aprecia la conexion del modulo de expansion 1762-
IF20F2 al PLC MicroLogix 1100.
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Fotografia 3. 5 Conexion del médulo de expansion al PLC.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Una vez que se realiza la conexion del médulo, se procede a designar los
terminales, en este caso a la entrada analdgica IN 0 (+) llega la sefal del
sensor de temperatura, que realiza la medida del proceso (P.V.), fotografia
3.6.

Fotografia 3. 6 Conexién entre la IN O (+) y el sensor de temperatura.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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La fotografia 3.7, muestra la conexion realizada a la entrada analdgica IN 0

(-) con el punto de referencia del médulo didactico.

Fotografia 3. 7 Conexidn entre la IN O (-) y el punto de referencia del médulo.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

La fotografia 3.8, indica la conexion a realizar a la entrada COM del modulo
de expansion, con el punto de referencia del médulo didactico.

Fotografia 3. 8 Conexidn a la entrada COM, y el punto de referencia del médulo.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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La fotografia 3.9, indica la conexion de la salida analégica V OUT 0, que
llega al actuador del médulo didactico que recibe la sefial para el control del
proceso (C.V.).

Fotografia 3. 9 Conexién entre laV OUT 0y el actuador del médulo didactico.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

3.3 Activacion de Programas

Todos los programas desarrollados por Rockwell Software para Allen
Bradley, se van a ejecutar en una version demo, permitiendo solamente

dos horas de uso; suficiente lapso para aplicaciones académicas.

Durante la instalacién de los programas; el asistente RSTune, solicita que
el disquete de activacion sea insertado en el computador, para su

activacion.

3.3.1 Procedimiento de activacion

El procedimiento general para la activacion de los programas, al usarse el

CD de Instalacion (Rockwell Software) se detalla a continuacion:

1. Introducir el CD de Instalacion (Rockwell Software) en el CPU del
computador.
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2. Ejecutar el programa RSLinx Classic Lite V2.57.exe, que almacena el

CD, hacia el disco duro.

& RSLinx Classic Lite v2.57 - InstallShield Wizard

Location to Sawve Files
Where would wou like to sawe your files?

Flease enter the folder where you want these files saved. IF the folder does not
exist, it will be created For wou., To conkinue, click Mext,

Sawve files in Folder:
3 LIME~1'us

Change...

I Mexk = I Cancel

Figura 3. 1 Ubicacion para guardar archivos.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

3. La ventana muestra el contenido de la unidad a instalarse, a lo cual se

selecciona en Next y se permite el acceso a la instalacion.

= RSLinx Classic 2.57.00 CPR 9 SR 3 - InstallShield Wizard

Ready to Install the Program RSLinx® Classic™

The wizard is ready to begin installakion,

Zlick Install to begin Ehe installation.

IF wou wank ko review or change any of your installation settings, click Back. Click Cancel ko
exit the wizard.

[ < Back ][ Install ] [ Cancel ]

Figura 3. 2 Listo para instalacion del programa.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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4. Al aceptar, aparece una nueva ventana que indica que los archivos se

instalaron exitosamente a la unidad C, del computador.

i RSLinx Classic 2.57.00 CPR 9 SR 3 - InstallShield Wizard

HSL”?X Cfass.fc Installshield Wwizard Completed

For Rockwel Automation

Metworks o Dewi
= ries an swices The Installshisld wizard has successFully installed RSLiIn>

Classic 2.57.00 PR 9 SR 3. Please Click Finish ko exit the
wiizard,

Review Release Motes.

Plzase click. Restore ko restore wour RSLinx Classic
configuration,

Rockwven
Auvtomation

Figura 3. 3 Instalacion finalizada RSLinx Classic.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

El mismo procedimiento se seguird para la instalacion del programa

RSLogix Micro English con la acotacion detallada a continuacion:

1. Ejecutar el programa RSLogix Micro English.exe, que almacena el CD

(Rockwell Software), hacia el computador.

T RSLogix Micro English 8.30.00 - InstallShield Wizard

welcome to the InstallShield Wizard for
RSLogix MMicro English 2.20.00

The InstallShield@® Wizard will install RSLogix Micro English
§.30.00 on ywour computer. To conkinue, click MNexk,

RSLogix Micro

Rockweell
Automation

[ Mext = ] [ Cancel ]

Figura 3. 4 Bienvenida al instalador del RSLogix Micro English.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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2. Al aceptar en cada una de las ventanas que se abren de acuerdo al
procedimiento que detalla, finalmente aparece la ventana, que indica
gue los archivos movidos se instalaron exitosamente a la unidad C del

computador.

i RSLogix Micro English 8.30.00 - InstallShield Wizard

InstallShield Wizard Completed

The Installshield wizard has successFully installed RSLogix
Micro English 8.30.00. Click Finish to exit the wizard.

Moke: RSLogix Micro cannok run without ackivation, To ackivate
RSLogix Micra, please read the "Activation Insktructions" Tech
Moke that is available From the Required Steps screen of this

install program.
RSLogix Micro

Rockwell
Automation

Figura 3. 5 Instalacion finalizada RSLogix Micro English.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

3.4 SOFTWARE DE COMUNICACION RSLINX

El paquete RSLINX es una version comercial del software de
comunicaciones de Allen Bradley, que acompafa a los paquetes de
software de PLC y Panel como son el RSLOGIX y el PANEL BUILDER

entre otros.
Este paquete incluye los protocolos de comunicacion entre el PLC y el

computador para los diferentes modelos de hardware que se pueden

programar con esos paquetes.
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> 1 Classic Gateway - RSWho - 1

File Edit Wiew Communications Station DDE/CPC  Security Window Help

= &| 8|8 Blie| ¥
=%

Bp = Mot Browsing

Lire<
Gatew, .,

Far Help, prass FL UM 0214407 | 05:03PM

Figura 3. 6 Pantalla de bienvenida de RSLinx Classic.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

La Figura 3.6 muestra la pantalla de bienvenida del programa, se debe
primero configurar un driver de acuerdo al tipo de cable de comunicacion
con el que se trabaja, el cable con el que cuenta el MicroLogix 1100 para

este proyecto es de tipo serial RS-232.

Existen varios drivers de uso comun, el driver serial para comunicarse con

un MicroLogix es el siguiente:

Al dar un clic en el mend communications\configure drivers, se accede a la

ventana de configuracion de drivers de comunicacion.

74



'~ RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]
=5 File Edit View

3| & S|
v Autobrowse

Workskation,
+-z5 Linx Gatet

Communications

Configure Drivers. ..

iin
Configure Shorkcuts, .. .

Configure Client Applications... E
Configure CIP Options...

Configure Gateway. .. Linx
Gatew...

Driver Diagnoskics. ..
CIP Diagnoskics. ..
Gateway Diagnostics, ..

Configure communication hardware | (MU | |08f15/07 | ~

Figura 3. 7 Configuracion del driver.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Del menu desplegable “Available Driver Types”, se selecciona el driver
adecuado; de acuerdo con el tipo de cable, para el MicroLogix 1100 el

driver a utilizar es el RS—232 DF1 devices.

Configure Drivers

— Avallable Driver Types:
Cl
I j &dd New... | il

Help |

— [Ethemet/IP Driver
1784-KT A TRDPKTH(D PCMK for DH+/DH-485 devices
1784-KTCE) for ControlNet devices | Status |

DF1 Polling Master Driver

1784-PCC for ControlMet devices
1784-PCICIS) for ControlMet devices
1747-PIC / AIC+ Driver

DF1 Slave Driver

55 50/5D2 for DH+ devices

DH485 UIC devices

Yirtual Backplane [SoftLogixb8xx, USE]
DeviceMet Drivers [1784-PCD/PCIDS 1770-KFD SDNPT drivers) =iop
PLC-5 [DH+] Emulator driver
SLC 500 (DH485) Ermulator driver L Delete
SmartGuard USE Driver —
SoftLogixb driver v

Configure...

atartup...

St |
Start

_ s |

| Dere |

Figura 3. 8 Configuracion del driver.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Agregar el driver a la lista mediante (Add New), posteriormente se

configura los parametros, figura 3.9

Configure RS-232 DF1 Dewvices

| D ewice Fame: sB_DF1-1 |

Cormm Fort: I COorA= - l D =wvice: I SLC-CHOAMicro Fanaeihyicuws - I
- Statiorn RHumber:
E d Rate: |13z00 IDD
= = | =1 (D ecirmal)
Farity: [Hone el | Error Checking:  [CRC |
Stop Bit=s: I 1 —~ I Frotocal: I Full D uplex - I
Auto-Configure I |Auh:; Configuration SuccessFhull
I == kPAodem Dialer Configure Dialer I
(] o I Cancel I O elet= I Help I

Figura 3. 9 Configuracion del driver RS-232 DF1.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Finalmente se visualiza que el driver se configurd, para cualquier otro el

procedimiento de configuracién es similar.

2% RSLinx Classic Gateway - RSWho - 1
File Edt View Communications Station DDEfOPC Security Window Help

3 &| 218 dlle| ¥

E& RSWho - 1

Browsing - hode 1 found
= =4 \Workstation, MAESTRIA =
+ 3% Linx Gateways, Ethernet @
o0 01

- %5 AB_DF1-1, DH-485
=3 00, Workstation, DF1-COMI DF1-COM{  SLCODOOO
#5901, MicroLogix 1100, SLCO0D0O

Figura 3. 10 Dispositivos conectados al computador.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Ahora, se podra visualizar que la comunicacion para los equipos esta

habilitada, al encontrarse configurado el cable de comunicacion.
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3.5 SOFTWARE DE PROGRAMACION RSLOGIX500

El software RSLogix500 se utiliza para programar los PLCs de la marca
Allen Bradley de la familia de los SLC500 y MicroLogix. La figura 3.11
muestra la ventana de inicio del programa.

- R5Logix 500 Pro

fchivo Ver Comunicationes Herramientas Ventana Ayuda

[D@H & ABR[o o e emy ¥ Qans]  ANE]e-» -
DI?SETB:FCTADU b4 [ ade: & t‘Jf IIE =TI A E 34 ¥ A% An meL Aes El

Conboledor (desconocida)

Programacidn para la Familia SLC500
y Controladores Micrologix

Este programa 3¢ encucnfra protegido por las leyes
de proteccién irternacionsles del copyright de los
EE.UU. descritas en el cusdro "Acerca de”.

Péra obtener ayuda, presione F1

[#PF [LECTURA [Dashiabiltads

Figura 3. 11 Pantalla de bienvenida de RSLogix 500.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Al abrir el programa e iniciar un nuevo proyecto, se visualiza la pantalla
mostrada en la figura 3.12. Se procede a seleccionar el tipo de procesador

a utilizar. En este caso se selecciona el MicroLogix 1100 Serie B.
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Seleccionar tipo de procesador,

Mombre de procesador | SLEA000D foeptar

gl

Bul.1764 Micrologiz 1500 LSP Serie C A Cancelar
Bul 1764 MicroLogiz 1500 LSP Serie B

Bol. 1764 Micrologi=z 1500 LSP Serie A Ayuda
Bol. 1762 Micrologiz 1200 Serie C {1 o ¢ puertos de comunicacion)

Bol 1762 MicroLogiz 1200 Serie B

Bol.1762 Micrologiz 1200 Serie &

: Micrologiz 1100

Bul. 1763 Micrologiz 1100 Serie A

Bol. 1761 MicroLogiz 1000 Analogo

Bol. 1761 Micrologiz 1000 DH-485-HDSlave

Bol. 1761 MicroLogiz 1000

1747-L404 24 entradaz 115 VCA. 16 =alida=s RELE

1747-L40B 24 entradas 115 VCA, 16 =alida=z TRIAC

1747-140C/F 24 entradas CC SHE. 16 =alidasz RELE v

Configuracion de comunizaciones
Cantraladar Mada del procesadar; Tiempa esp. resp.:

(desconocido]  w 1 gztcaill'n[;l] Who activa... 10 [s)

Figura 3. 12 Cuadro de didlogo para seleccionar el tipo de procesador.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Lo siguiente es configurar las entradas y salidas (I/O Configuration) que
tiene el PLC, ademas se puede agregar los distintos médulos de expansion
(maximo 4 modulos), que podra soportar dicho procesador si fuere este el

caso.

. Configuracion EfS

T arjgtas actuales disponibles

Filtro | Todos oz EAS -
N2 de parte | Descripcidn |
H 17E2-148 73/132 VLA de 8 entradas
1762-IF20F2  Entrada de 2 canales analdgica. Salida de 2 canales
— — 17E2-1IF4 Entrada analdgica de 4 canales
Fuente de alimentacidn 1762-108 10/30%CC de 8 entradas
17E2-10BWM1E  10/30%CC de 8 entradas, B salidas [RELE]
[N e de pate | Descripeion | 17E2-1016 10/30%CC de 16 entradas

Sl : 1762048 120/240%CA de 8 salidas
0 _Eul1763 MicrolLogic 1111l Seri= B 1762-088 10/50VCE de 8 salidas [TRANS-SAC)

1762-0B16 10/80%CC de 16 salidas [TRANS-5RC)
1762-00/3 Relé de 8 salidas
1762-0%1E 240%Cé4 de 16 salidas [RELE)

1762-1T4 Mddulo de entrada termopar de 4 canales

1762-1R4 Maédulo de entrada resistencia/RTD de 4 canales
1762-0F4 fddulo de <alida | andloga de 4 canales
17E2-0-El Salidas de relé aisladas de alta coriente de € canales

Otro -- Requiere 1D tipo de tarjeta de E/S

| Ayuda | Dcultar todas las kar. |

Figura 3. 13 Cuadro de didlogo para configurar médulos de expansién.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Se selecciona con un clic en (Leer configuraciones de E/S) y se despliega

la pantalla en la que se ratifica el acceso para la lectura de las entradas y

salidas.
Config. de lectura EfS desde el procesador en linea rz|
Controlador E nzaminamiento Modo del F"':EES'?":":'ITZ ;
|.-5.EI_DF1 -1 ﬂ |I|:u:al |.| Dgtc;hna =

Llltime configurado

|4B_DF1-1 Modo 1d local |

Tiempo ezp. resp.:

10 [=] wiho activa...

Cancelar | | Leer config. de EAS Apuds

Figura 3. 14 Ventana de configuracion de entradas y salidas del médulo.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Una vez reconocido el médulo de expansion, se despliega en la pantalla su
serie y las caracteristicas para la aplicacion.

Il Configuracion, EfS E||E|rg|

Tarjetas actuales dizponibles

Fitra | Todos losE/S =

ME de parte | Descripoidn |
17R2-1A8 T3/132 VCA de B entradas
1762-IF20F2  Entrada de 2 canales analdgica. Salida de 2 canales
17E2-IF4 Entrada analdgica de 4 canales
Fuente de almentacian... 1762108 10430 YECC de 8 entradas
17EZI0BW1E  10/30WCC de & entradas, 6 salidas [RELE)
| 17621016 10430 YECC de 16 entradas
1762-048 1204240 VA de 8 salidas
1762-0B8 10/50 %L de 8 salidas [TRANS-SRC)
1762-0B1E 10/80 VEC de 16 zalidas (TRANS-5RC)
1762-0w4a Relé de B salidas
1762-0W1E  240VCA de 16 salidas [RELE]

| Nl N de parte | Descripcion
0 Bul1763 Micrologix 1100 Senie B

1 1FIE-\FEI:IFE Entrada de 2 canales analdgica. Salida de 2 canales

1762-1T4 Madula de entrada termopar de 4 canales

1762IR4 Madulo de entrada resistencia/RTD de 4 canales
1762-0F4 Madula de salida 1Y andloga de 4 canales
176206 Salidas de relé aizladas de alta coriente de 6 canales

Otra - Requiere ID tipo de tarjeta de E/S

Config. avanzada | Apuda ‘ Dculkar todas las tarj |

Figura 3. 15 Ventana de configuracion de E/S del médulo.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Posterior al acceso de la pantalla del figura 3.15, se realiza un doble clic,
sobre la descripcion del moédulo que indica la pantalla, a lo cual se
despliega una ventana que permite configurar el médulo, nuevamente se
realiza un clic sobre (Analog Configuration); y se parametriza en los
canales de entradas y salidas, el rango de Voltage/Amperage asi como
también el formato Entero-Proporcional/Escalado PID; para este proyecto
se configura rango (Voltaje) y formato (Escalado PID) como muestra la
figura 3.16.

Module #1: 1 762-IF20FZ - Analog 2 Chan. Input, 2 Chan. Output

E=xpansion General Configuration @nalog Configuration ] Generic Extra Data Canfig ]
Irpts

Channel O Channel 1

Input B angs

O +10WDC

Crata Format

O utputs
Channel O

=1

Output Range

Input B ange
[0t +10wDC ~

D ata Format
IFEaW.fF'erortional - I

Channel 1
Output B angs

|0to +10wDC B |0 to +10wDC ~1
D ata Format D ata Format
|Scaled for PID - IFEaW.fF'erortional - I
Hcephar I Cancelar | | Spuda

Figura 3. 16 Ventana de configuracion de los canales del médulo.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Al finalizar con la configuracion, se procede a crear en el programa un
nuevo archivo, se disefia el programa en el lenguaje de esquema de

contactos llamado légica de escalera (Ladder) de la siguiente manera:

Paso (1). Al dar inicio al Software RSTune; se presenta una ventana, la
cual permite crear un New Loop, se selecciona la serie del autobmata y se
despliega valores para el proceso de ajuste Optimo, los mismos que
serviran para editar el archivo PID (PD10:0), su variable de proceso
(N11:0), y su variable de control (N11:1); en la funcion (PID) de la barra de

instrucciones (File/Misc) como muestran las Figuras 3.17 y 3.18.
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Setup for C:MArchivos de programalRockwell Software\RSTunelsintonia lazo pid.t...

Help | Save I SaveAs ___ l Close Faceplate ___

< > g Processor Type
PY¥ Engineering units - I Advanced._. l

PLC-5 PD file
ControllLogix PID [Ladder)
ControlLogix PIDE [FB)

Sample Interval : |1 [(seconds]) Test __ I

Communications ¥ia
¢ DDE = OPC

RSTune.

PID Loop Tuner

" Software simulation
RBSLinx Communications ‘* MicrolLogix 1200. 1500
Remote computer - | I ¢ SLC 5702
7 i SLC 5703, 5/704. 5705
Topic - |[Ji:13 e " PLC-5 integer fFile
)
&
i

PID Instruction Addresses

PID File : [PD10:0 i
PV Address : [N11:0 |
CV Address : [N11:1 ]

Check loop update time.__ I

Figura 3. 17 Ventana de valores para ajuste PID.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

—FPID
PID
Aychivo PID PD10:0
Vanable del proceso N11:0
Vanable de control Nll:1
Pantalla de configuracion <

Figura 3. 18 Ajuste de valores en la instruccion PID.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Por considerar fundamental para un correcto funcionamiento de la
instrucciéon PID, en la parte inferior, se muestra la opcion Pantalla de
configuracion; al hacer clic, se debe especificar con valores minimos la
ganancia proporcional, la ganancia integral, el régimen derivativo y
actualizar el lazo a (1,5) segundos. Para obtener mayor indicacion de este

proceso, se puede acceder al icono de ayuda que facilita el automata.
Paso (2). Se selecciona de la barra de instrucciones la funcion

(Move/Logical), instruccion MOV, en la cual se edita el origen con una

(Inputs) (I1:1.0), proveniente del canal del moédulo analdgico y un destino con
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una variable de proceso (N11:0) proveniente de los parametros de ajuste

RSTune, para PID como muestra la figura 3.19.

—M OV
Mover
Onigen I:1.0
1440
Dest HN11l:0
1440

Figura 3. 19 Ajuste de valores en la instruccion MOV.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Paso (3). Se procede a seleccionar de la barra de instrucciones la funcién
(Move/Logical); otra instruccion MOV, en la cual se edita el origen con la
variable de control (N11:1) proveniente del proceso del programa creado y
un destino con una salida (O: 1.0), el mismo que ejecutara la accion
determinada por el automata mediante el moédulo al actuador. Figura 3.20.

—PMNMOV
Mover
Ongen M1ll:1
1206<=
Dest O:1.0
2322<

Figura 3. 20 Ajuste de valores en la instruccion MOV.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Paso (4). En este caso; de la barra de instrucciones, se selecciona la
funcion (Advanced Math), instruccion SCP, en la cual se edita en la entrada
la variable (N7:0) que por considerar fundamental su procedencia, se
manifiesta como un archivo de datos enteros, propio del autbmata. Se edita

la entrada minima con el valor entero (20) que corresponde al valor minimo
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del reloj indicador de la temperatura del médulo y en la entrada maxima un
valor entero (70) que corresponde al valor maximo del reloj indicador. De la
misma manera se realiza al escalado minimo con el valor entero (0) que
corresponde al rango de trabajo establecido que en este caso representa (0
Voltios), (20° Centigrados) y el escalado maximo con el valor entero (8191)
gue representa (5 Voltios), (70° Centigrados). En la salida se edita la

variable de archivo de datos (N7:1). Figura 3.21.

SCEP
Escalay con pararmm=tros

Entxada 70O
29 =

Enxntrada znian. =20
=20=

Entyada xniasc. 0O
FO=

Escalado . O
O=

Escalado xniasc. =121
2121

Salid= N7-1
14744<=

Figura 3. 21 Ajuste de valores en la instruccion SCP.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Paso (5). En la barra de instrucciones se selecciona la funcién
(Movel/Logical); instruccién MOV, en la que se edita a su origen, la variable
de archivo de datos (N7:1) proveniente del la instruccion SCP y en el
destino el archivo PID (PD10:0.SPS) que especifica que se esta
delimitando del archivo, el Set Point. (.SPS). Figura 3.22.

—hIOY
IMover
Onigen MN7:1
1474<=
Dest PD10:0.3SPS
1474=

Figura 3. 22 Ajuste de valores en la instruccion MOV, destino archivo PID.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Paso (6). Se procede a seleccionar de la barra de instrucciones, la funcién
(Advanced Math), instruccion SCP, la cual se edita en la entrada, la
variable proveniente del proceso (N11:0), para consiguiente editar la
entrada minima con el valor entero (0) y una entrada maxima de un valor
entero (8191) que corresponde al rango de trabajo. De la misma manera se
realiza al escalado minimo con el valor entero (20) y el escalado maximo
con el valor entero (70). En la salida se edita la variable de archivo de datos
(N7:2). Figura 3.23.

SCP
Escalay con parametros

Entrada MN11l:0O
1440<=

Entrada xmin. O
o=

Entrada xnasc. 2121
21291l

Escalado xmin. 20
20=

Escalado xmass. Z0
FO=

Salida N7:2
29=

Figura 3. 23 Ajuste de valores en la instruccion SCP.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Paso (7). Se compila el programa, y se procede a verificar si tiene errores,
en este caso el programa muestra cero errores, por lo tanto se lo guarda en
una carpeta y se lo descarga en la memoria del automata. Figura 3.24, al
finalizar la descarga se selecciona a modo en (LINEA) y se despliega la
pantalla que indica que el automata debe encontrarse en modo (REMOTA)
se programa fisicamente en el display del automata a modo (REMOTA) en
este caso; seguidamente se selecciona en (EJECUTAR) y este solicita
confirmar cambiar el modo del procesador al modo (MARCHA) y se realiza
el cambio a modo (EJECUTAR REMOTA). Figura 3.25.
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RSLogix Micro Starter Lite

Ciovenloading Program
I CUMRTITLEDY For Bul. 1 7635 FMicroLogix 1100 Series B

To
CSLCOO000y Bul. 1 765 MicroLogix 1100 Series B
Driver:aBE_DF1-1 ak Hode: 1

Ore wod sure wold wank bo proceed with Dovenload?

= i I L=

Figura 3. 24 Descarga del programa en el automata.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

frchivo  Editar Wer Buscar Comunicaciones Herramientas Yentana .ﬁ.yuda

O v E &aD & »

|Sin edicionss |J|For2 habilitados u

Contoladar AB_DFI Nodo- 14 | 4] » [\Usuario ABt £ Temporizcontador A EnfradatSalida 4

Figura 3. 25 Ejecucién del programa descargado en el automata.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

3.6 SINTONIA RSTUNE DEL PROCESO

Al encontrarse en modo (EJECUTAR REMOTA) y encontrarse el programa
descargado en el PLC; se realiza un clic sobre el acceso directo RSTune,
considerando como primordial antes de realizar este procedimiento; que se
encuentre insertado el diskette en el que se encuentra la licencia de
activacion, al considerar este parametro se inicia el Software RSTune y se
crea un NEW LOOP. Figura 3.26.

= RSTune
File Tutorial Help

Choose a Loop: Help

New loop. ..

Figura 3. 26 Ventana de acceso a RSTune.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Una vez que se selecciona un NEW LOOP, se guarda el archivo en la
carpeta de mis documentos con el nombre en este caso de (Sintonia de
lazo PID). Seguidamente se muestra la ventana que permite configurar el
dispositivo con el cual se va iniciar la comunicacion, se selecciona en el
recuadro derecho Micrologix 1200 y de igual manera en el izquierdo el

nombre del archivo con el que se guardo. Figura 3.27

Setup for C:MArchivos de programalRockwell Software\RSTunelsintonia lazo pid.t...

Help | Save l SaveAs ... I LClose Faceplate ...

Processor Type
Software simulation

¢ MicrolLogix 1200. 1500
¢ SLC 5702

" SLC 5703. 5704, 5705
—

~

~

"

P¥ Engineering units : | Advanced... J

RSLinx Communications
Remote computer : I _]

Topic - 313135 b
Sample Interval : |1 [seconds]) Test . I

Communications ¥Yia
" DDE = OPC

RSTune.

PID Loop Tuner

PLC-5 integer file

PLC-5 PD file
ControlLogix PID [Ladder)
ControlLogix PIDE (FB)

o

PID Instruction Addresses

PID File : |PD10:0 y
PV Address : [N11:0 __J
CV Address - |[N11:1 _|

Check loop update time... |

Figura 3. 27 Ventana de configuracién (RSTune).
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Al realizar clic en (Faceplate), en la figura 3.27 se despliega la pantalla
frontal grafica, en la cual permite ver los procesos de la ganancia
proporcional, tiempo integral, y el término de la derivada; mediante la
adquisicién de estos datos se puede realizar la sintonia de los lazos de
control PID. Figura 3.28
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= Faceplate for sintonia lazo pid

Archive ¥iew Options Help

sintonia lazo pid [ﬁ S = '
Process ad ___Jp -_— | D |
Yariable i Il =
4132.0 | - ) ‘ ‘

Setpoint

4096.0
Controller
Output 2 |
. | | |
PV SP co 19:16:47 19:17:07 19:17:27 19:17:47 19:18:07
Auto - Tune from archived data___ | AutoTune.___ I Close I
Current New

P |160 NZA

i st TN

Download

Figura 3. 28 Pantalla frontal grafica RSTune.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Para realizar un ajuste 6ptimo del proceso, se empieza a realizar la sintonia
ingresando valores enteros del rango permitido, para este controlador que
va desde (0 a 3276.7) en este caso se va a ingresar en escala de (20) en

el recuadro inferior y posterior se realiza un clic en (download) para
actualizar la configuracion. Figura 3.29.

f= Faceplate for sintonia lazo pid

Archive View Options Help

sintonia lazo pid
Process

Variable
3016.0
Setpoint
4096.0
Controller
Output
| §
| ‘,777‘;,7 e O e W . |
PV SP 19:19:22 19:19:42 19:20:02 19:20:22 19:20:42
Auto - Tune from archived data... | AutoTune.__. | Close I
Current New
P |20 20
[ RSTune.
D [0 0 PID Loop Tuner \\

Figura 3. 29 Configuraciéon de valores para el ajuste de sintonia del lazo.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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En la figura 3.30, una vez que se estabiliza la sefial de la ganancia
proporcional (P) al ingresar los valores y descargarlos, se verifica que se
encuentra alineado a la sefal del Set Point (S.P.), seguidamente se
estabiliza el tiempo integral (I) ingresando los valores establecidos y se
visualiza su sefal en referencia al (S.P.) y por ultimo se descarga los
valores en el término de la derivada hasta conseguir una sintonia Optima
del lazo PID. Se considera primordial introducir un tiempo de actualizacion
de lazo de 1 a 1.5s en el intervalo de tiempo entre los calculos PID que se
lo realiza en la pantalla de configuracion de la funcién PID del programa
RSLogix 500. Figura 3.31

= Faceplate for sintonia lazo pid

Archive View Options Help
Yariable 6553 2
4048 0 -
Setpoint
4098 L]
Controller
Output
145
PV S C—D 195554 19:56:14 19:56:34 19:56:54 19:57:14
AU‘D v Tune from archived data... AutoTune... I Close l
Current New
P [540 540
L5 RSTune.
D [520 520 PID Loop Tuner \\
I Downioad

Figura 3. 30 Visualizacion gréfica de la sefial PID.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Configuracién PID Ed

FParametros de ajuste Ertradas Indicadores
Gan. contr. Ko = Punto de ajuste SPS TH = 1
Restablecer Ti = m Pto. ajuste Max[Smax] = El AM = i

Fégimen Td - Pto. siuste MIN(Smin) = [T ] 'é"li' ) %
e e Yariable procesa PY = BG = E
Modo de control = Salida ?E: %
Control PID = Contralar zalida CW [%] = Da = [0
FModo temporiz. = Salda masimna W [E] = El DB = E
Lirnitar zalida CW = Salida minima Cv (%)= [0 | Lll_tz %
Elande.n mu.-Ejrta = D Ermor de ezcala SE = CP = ?
P [— Codgo doenor=[T—]| PV~ [3]
DM =

Cancelar Ayuda | EM =

Figura 3. 31 Configuracion de intervalo de tiempo para los célculos PID.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Al realizar las perturbaciones del proceso mediante la aleta del ventilador
del modulo, se verifica mediante las sefales gréficas que la actualizacion

del lazo PID, en cada perturbacion es optima. Figura 3.32.

I= Faceplate for sintonia lazo pid

Archive View Options Help

it ) D) R
¥Yariable 6553.2 i

Setpoint

Controller
Output

PV SP co 19:57:52 _ 19:58:12 __ 19:58:32 19:59:12

R e e S

Auto - Tune from archived data... AutoTune... I Close I

-

] l'?“’ 5 RSTune.

D [520 520 PID Loop Tuner

CDownioaa;

Figura 3. 32 Sefial de la actualizacion de lazo PID en perturbacién.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Una vez concluido con la sintonia del lazo PID y para realizar el monitoreo
y control de la programacion realizada en el software RSLogix 500, se
emplea el servidor TOP Server.

3.7 SOFTWARE DE COMUNICACION OPC-TOP SERVER.

Al realizar la instalacion de la version TOP SERVER demo.exe, se debe de
tomar en cuenta que el tiempo limite de uso es de 2 horas al igual que el de
Rockwell Software, en la figura 3.33, se aprecia la ventana de bienvenida
del programa, al mismo que se selecciona con un clic en NEXT para
ejecutar su instalacion.

TOP Server Installation Utility <]

Wwelcome to the TOP Server Setup program.

It is strongly recommended that you exit all “Windows
programs. before running this Setup program.

Click Cancel to quit Setup and then close any programs
vou have running. Click Next to continue with the Setup

Eact [ MNe=t > ] [ Cancel ]

Figura 3. 33 Pantalla de bienvenida del software TOP Server.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Al continuar con la instalacion se presenta la ventana de aceptacion de
condiciones generales, se confirma mediante un clic en Next, para que
seguidamente se despliegue la ventana en la que indica el lugar de

ubicacién de los archivos. Figura 3.34
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-

TOP Server Installation Utility
ch Destination L.
Select folder where setup will install files.

Setup will install TOP Server in the following folder.

To install to this folder. click Next. To install to a different folder. click Browse and select
another folder.

Destination Folder

o\ \Software ToolboxiTOP Server

InstallShield

I < Back ‘ Next > I Cancel

Figura 3. 34 Elegir ubicacién de destino.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

En la figura 3.35, se aprecia la ventana en la cual se selecciona el
componente principal para que automaticamente, éste configure su sub-

componente.
>y

TOP Server Installation Utility

Select Features
Select the features setup will install

) TOF Server
& | Drivers
@ [ Plug-ins
%) OPC Quick Client
[]Sedect All (Full Instalation)

[v)Instal Help Files

9.26 MB of space required on the C drive
63534.42 MB of space avadable on the C dive

InstallSleeid

Figura 3. 35 Configuracidon de componentes para la instalacion.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Una nueva ventana se despliega, la cual permite seleccionar la carpeta del

programa donde se ubicara la configuracion y creaciébn de accesos
directos. Figura 3.36.

>y

TOP Server Installation Utility
Select Program Folder

Select the location where setup is to create new shortcuts.

Setup will add program shortcuts to the Program Folder listed below. You may type a new folder
name, or select one from the Existing Folders list. Click Next to continue.

Program Folder:

Al 20%

Autodesk

Avira

Herramientas administrativas
nicio

Juegos

K-Lite Codec Pack
Microsoft Office

IrstallShield

[ < Back ][ Next > I[ Cancel ]

Figura 3. 36 Seleccién de carpetas de programa.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

La figura 3.37, sugiere revisar la configuracion realizada para empezar a

copiar los archivos. Se procede a dar clic en Next y este empieza a realizar
la instalacion.

-,

TOP Server Installation Utility

Start Copying Files
Feview settings before copying files.

Setup has enough information to start copying the program files. If you want to review or

change any settings. click Back. If you are satisfied with the settings. click Next to begin
copying files.

Current Settings:

Target Directory:
C:\Archi de

Toolbox\TOP Server

Start Menu Folder:
Software ToolboxiTOP Server

Selected Components:
TOP Server

InstaliShield

< Back Ii Next > I I Cancel

Figura 3. 37 Informacién de los archivos de programa a copiarse.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Al finalizar la instalacién se presenta la ventana de la figura 3.38, que indica
que la instalacion esta completa.

-

TOP Server Installation Utility

C.

Setup is finished copying files.

Yes. | want to view the contents of the readme file.
Yes. | want to launch the server after installation.

Click Finish to complete the setup.

Figura 3. 38 Instalacion completa del programa.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Una vez finalizada la instalacion del servidor, se procede a configurar los
canales a ser utlizados para iniciar la comunicacion entre el PLC y
LabVIEW; figura 3.39, Al empezar la comunicacion mediante TOP Server
se realiza un clic en (Shutdown RSLinx Classic) en el icono de RSLinx
Classic Comunications Service, que se encuentra en la barra de
herramientas.

== TOP Server - [C:\irchivos de programa\Software ToolboxATOP Serveriprojectsisimdemo.opf]
File Edt View Users Tools Help

D2 2l 0@F - dBEX AL

ZZdhannel_0_User_Defined

Tag Mame | Address | Data Type | Scan Rate | Scaling Description

Il User
Channel_1
5 Device_1
m Device_2
Channel_2
H - Device_3
- @ Channel_3
m Device_4
EQ Channel_4
m Device 5

m Device_6

£ it | e

Date | Tirne: | User Mame | Source | Ewvent |

Figura 3. 39 Configuracion de canales TOP Server.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Al abrirse la ventana de configuracion de canales del servidor TOP Server,
se realiza un clic en archivo (File) y se crea un nuevo archivo, al cual se

despliega un icono, que permite agregar un canal. Figura 3.40.

I Crakbe I Tirm= I Li==r Marme=

Figura 3. 40 Canal del servidor TOP Server.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Al dar clic en agregar un canal, la ventana que se despliega, solicita
identificar el nombre del canal nuevo a crearse, al cual se le designa para
este proyecto (HMI). Figura 3.41.

New Channel - Identification

X

A, channel name can be from 1 ta 256
characters in length.

Mames can not contain perinds, double
quotations or gkart with an underscore.,

LChannel name:
HAl

| Siguiente » | Cancelar Auda

Figura 3. 41 Identificacién de canal.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

94



Al obtener la identificacion del canal, se realiza un clic en siguiente, la
ventana actual, en este paso, solicita identificar el (device driver) 6
controlador para lo cual se selecciona (DF1). Figura 3.42.

New Channel - Dewvice Driver

X

Select the device driver you want bo assign o
the channel

The drop-dowven list belows contains the names of
all the drivers that are installed on pour system.

Dievice driver:

CIE I~

I Erable diagrnostics

< aakras I Siguiente > I Cancelar auuda

Figura 3. 42 Configuracion del driver.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Una nueva ventana solicita, seleccionar el puerto con el que se realizara la

comunicacion. Figura 3.43.

MNew Channel - Communications

ID: SO 1 -
Baud rate: 19200
D ata bits: | 8 -
Barity: | Mone -
Stop bit=: = 1 oz
Flows cantral: | Mone -
[ W Beport cormm. errors

[ Usze Ethernst encapsulation

< Gtras I Siguiente > I Cancelar Auuda

Figura 3. 43 Identificacion del Puerto de Comunicacion.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Al finalizar la configuracion del puerto, en la ventana que se despliega, se

mantiene los parametros establecidos por defecto y se continda. Figura
3.44.

Mew Channel - Write Optimizations

T ow can control how the zerver processzes wriites on
thiz channel. Set the optimization method and
wirite-to-read duty cycle belows.

Mate: “wfriting only the latest value can affect batch
proceszing or the equivalent.

Optimization kethod

7 wirite all walues far all tags

7 wfrite only latest value for non-boolean tags

fe" Aafrite oy latest walue for all tags

Doty Cycle

Perform |10 = writes For every 1 read

< Atras I Siguiente > I Cancelar Suuda

Figura 3. 44 Optimizacion de la Escritura.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

En la ventana que permite configurar los ajustes de enlace, se selecciona

(Full Duplex). Para seguidamente realizar un clic en siguiente. Figura 3.45.

New Channel - Link Settings

Set a unigue netwaoark. id for the local machine.
In K.F2/F 2 configurations. ==t ta the KFZ2AKFZ
Fode Address.

Station Mum: |0 ;I [dec]

Select the link protocol to use. Full-duples i=
peer-to-peer while Half-Duplex kM aster iz a
multidrop protocol. Far commz with HD
K.F2/KF32 Slaves, select KF2AKF2 Half Duplex
b aszter. Fadio Modem zupports bath
peer-to-pesr and multidrop comrmunications.

Link Protocol: |[Sg0]Neiiy=1=

< Abra=s I Siguiente > I Cancelar | Spuda

Figura 3. 45 Ajustes de Enlace.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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La ventana de la figura 3.46, muestra un resumen de la informacién
agregada al canal e indica que al realizar clic en (Finalizar), los ajustes

realizados al nuevo canal se guardaran.

Mew Channel - Summary |
IF the following information is carrect click 'Finizh' ta
zave the settings for the new channel.
Mare: Hidl ~
Device Driver: DF1 1
Diagnostics: Dizabled
Comrunications Parameters
Serial ID: COM 1
Baud Rate: 13200
Daka Bits: 8
Parity: M —
Stop Bits: 1
Flowy Control: Mone
Report Errors: Wes
b
< Atras Cancelar Apuda

Figura 3. 46 Informacién del nuevo canal.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Concluido con la configuracion del canal, se procede con la creacion de un

(New Device), al realizar un clic en (Click to add a device). Figura 3.47.

=

== TP Server - [untitled. opf ]
Fil= Edit Wisnes Lsers Tools Help

[ = Il | &= &l = — % &=

lick ko add a dewice.

Figura 3. 47 Creacion de un nuevo dispositivo.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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La figura 3.48, muestra la ventana de inicio para la configuracién del nuevo

dispositivo, en la cual se edita el nombre, se designa el de (HMI).

Mew Device - Name E|

£, device name can be from 1 to 256 characters
in length.

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.

Device name:

|Hh-1||

| Siguiente » | Canicelar Auuda

Figura 3. 48 Nombre del nuevo dispositivo.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

En el modelo del dispositivo, se selecciona (MicroLogix) y se continua.

HNHew Dewvice - Model |SE |

The device pou are defining uszes a device
driver that supports more than one model. The
lizt belovs shows all suppoarted models.

Select a model that best describes the device
wou are defining.

Dewvice pmodel:

b icralogi=

< Atras I Siguiente > I Cancelar | Spuds

Figura 3. 49 Seleccién del modelo del dispositivo.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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En la direccién de red, se configura con el valor (1), ya que el valor (0) se

encuentra habilitado para el computador.

New Device - ID E3

The device pou are defining rmay be mulbidropped a=
part of a network of devices. |n order bo communicate
with the dewvice, it must be azsigned a unigue 1D

“'our docurentation far the device may refer ta thiz as
a "Metwork 1D ar "MNetwork Address

Dewvice |0
j Decimal ﬂ

< Btras I Siguiente > I Cancelar Auuda

Figura 3. 50 Identificacion de direccién de red.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

En la ventana para ajuste de los parametros de sincronizacion, se mantiene

los valores establecidos por defecto y se continta. Figura 3.51.

Meww Dewvice - Timing

The device vou are defining has communications timing
parameters that pyou can configure.

Connect timeot: | —1  seconds

H equest timeout: = millizeconds

E ail after 3 = successive limeouts

Irnter-request delay: | —1 miillizeconds

< Aatras I Siguiente > I Cancelar | Lapnda

Figura 3. 51 Parametros de Sincronizacion.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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El mismo procedimiento realizado para la ventana de sincronizacion, se lo

realiza para la de (auto degradacion, protocolo de ajuste y opciones de
funcién de archivo).

Mew Dewvice - Auto-Demotion

'ou can demote a dewvice for a zpecific pernod upon
communications failures. During thiz time no read request
[writez if applicable] will be =ent ta the device. Demating a

failed dewvice will prevent stalling communications with other
dewvices on the channel.

[ iEnable auto dewvice demohon on communication Failures

= =
[1ooo0 =]

< Atras I Siguiente > I Cancelar Aupuda

Figura 3. 52 Parametros de auto degradacion.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Mew Dewice - Protocol Settings

X

Select the appropriate enmor checking method for
the driver to uze. For PLC-5 userz, zelect
whether floats should be word swapped. A-B
PLC-5 devicez swap words. Some devices may
rot swap float wards. Select request size ta
maximize communications speed.

Error Checking kMethod

" BCC

Swap PLC-5 Float " ords™?
{= {

Requeszt Size

" Large 7 Small

< Gbras I Siguiente > I Carcelar Apuda

Figura 3. 53 Protocolo de Ajuste.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Mewr Dewice - Function File Options

For supporting Function filez, data can be written
to the device in a single operation. Block writes
will be performmed on everny applicable function
file wirite operation. Select the checkbox below
to enable thiz feature for supporting files.

BElock “frites

Current Function Files Supporting
Block “writes:

1] Real-Time Clock [RTC)

[ Block write supporting function files"%

< otras I Siguiente > I Carcelar Auuda

Figura 3. 54 Opciones de funcion de archivo.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

La ventana de la figura 3.55, muestra un resumen de la informacion
agregada al nuevo dispositivo e indica que al realizar clic en (Finalizar), se

podra comenzar a utilizar el nuevo dispositivo.

Mew Device - Summary

If the following zettingz are correct click 'Finizh' to begin
uzing the new device.

farme: Hrl "~
Fadel: Micrologix i
IC: 1

Reqguest Timeowut: 1000 ms
Fail after 3 attemptsz

Auto-Demotion: Dizabled

Errar Checking: CRC L3
Request Size: Large

Block “wfrite Applicable Function Files: falze

£

< Atras Cancelar Auuda

Figura 3. 55 Informacién del nuevo dispositivo.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Al concluir con la configuracién del canal y dispositivo, se realiza el Gltimo
paso que es crear el tag o etiqueta, el mismo que permite representar la
variable de un proceso en un controlador programable, a una interfaz
gréfica y asi definir el (HMI). En la ventana de la figura 3,56; se realiza un
clic en (Click to add a static tag), y se configura las propiedades del tag.
Figura 3.57.

=

<+ TOP Server - [F:\DIDIxhmi.opf *]
File Edit W“iew Users Tools Help

DEd LMool » o
<P HYI Tag Name | Address | Data Tyvpe | 5can Rate | ealing | Description
|]]]] HMI Click, ko add & stakic tag. Tags are not required, buk are browsable by OPC dlisnts,

Figura 3. 56 Creacion de un tag.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Tag Properties _

General ] Scalihg]

Identiﬁca::r:ne: | J J J
Address: | 2 E J
m| | 8l

D escription: |

D ata properties

D ata type: |Defau|t

=1
Client access: |F|ead.-"\.-'-.-"rite j

Scan rate: 100 —=1  niliseconds

Sceptar I Cancelar | Auuda

Figura 3. 57 Propiedades de un tag.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Ya en la tabla de propiedades del tag, se procede a configurar el nombre
de manera intuitiva; es asi que para este tag se designa como (Procces
Valious), en la direccidon se ingresa la variable (N7:2), proveniente del
programa creado en RSLogix 500, instruccion SCP, y se realiza clic en el
icono (Check Addres) y el tipo de dato se define automaticamente como
palabra (Word), en acceso al cliente se configura como de lectura (Read
Only).

Tag Properties I = |
Gieneral ] Scaling]
Identification
N = oo = | |
2| 2|
Address: IN7Z2 > - 4
= |
Crescription: I
O ata properties
Drata tppe: |W0rd ~
Client access: |F|eac| Oy -
Scan rate: 100 = rillissconds
Sceptar I Cancelar | | Aupida

Figura 3. 58 Configuracion de identificacion y propiedades del tag (P.V.)
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Al (Aplicar) y luego (Aceptar), se despliega nuevamente la ventana principal
de TOP Server pero en este caso ya se encuentra habilitado el tag. Figura
3.59.

<+ TOP Server - [F:ADIDINhmi.opf]
Fie Edit ‘“iew Users Tools Help

DEHPDLOF - bBEX 20

B {? HMI Tag Hame | Address Data Type Sran Rate Sraling Diesctiption

mm @Proccess Lo NRZ Word a0 Mane

Figura 3. 59 Ventana de visualizacién del tag habilitado.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

103



Al encontrarse habilitado el tag del (Procces Valious), se realiza un clic
derecho y se selecciona (New Tag) y se procede a configurar el nombre,
para este tag se designa como (Set Point), en la direccién se ingresa la
variable (N7:0), proveniente del programa creado en RSLogix 500,
instruccién SCP, y se realiza clic en el icono (Check Addres) y el tipo de
dato se define automaticamente como palabra (Word), en acceso al cliente

se configura como de lectura y escritura (Read/Write). Figura 3.60.

Tag Properties I = I
General ] Scaling ]
lderntification
_ N
P arne: ,g
| =N =
Sddress: 2 -
o= |
D escription: I
O ata properties
Data type: IWDrd =
Client acocess: IFEeaerite =
Scan rate: 100 = millizeconds
| Acepkar I Cancelar | | Apnda

Figura 3. 60 Configuracion de identificacion y propiedades del tag (S.P.)
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Al tener ya definido la configuracién de los tags del Proccess Valious y Set
Point, se realiza un clic en el icono de (OPC Quick Client), y se verifica su

calidad en este caso (Good). Figura 3.61.

OPC Quick Client - Sin titulo *

File Edit View Tools Help

DEHseed® & BEX

=I-+fg] SWToobox.TOPServer | Item ID | Data Type | value Timestamp | Qualty | Update Count |
@ system @IHMI DIDLHMI DID... Word 4 20:30:18:171 Good 121 :
(£ HMIDIDL. System |y pypL AL DID,., Word 4 20:29:03:312 Good 1
/23 HMI DIDLHMI DIDI

(22 HMI DIDIHMI DIDI, S

Figura 3. 61 OPC Quick client.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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3.8 PROGRAMACION DEL HMI EN LABVIEW

La interfaz gréfica LabVIEW, representard la vista de la actividad en el
mddulo de la temperatura del flujo de aire, por el usuario. La pantalla frontal
mostrard los datos del proceso proveidos de la fuente de datos del

controlador programable MicroLogix 1100.

Al empezar la programacion del (HMI), se realiza un clic en NEW (Blank
V1), en la ventana principal del Software LabVIEW. Figura 3.62.

B! Getting Started
File Operate Tools Help

& LabVIEW | 2

Licensed for Professional Yersion

New Latest from ni.com
%) Blanl ews
&) Blank ¥I N
J&; Empty Project Technical Content
%), Real-Time Project Examples
£ More...

Training Resources

Online Support
Open
Discussion Forums
gg. Sintonia RSTune Diego Guamani.vi
i contador.vi Code Sharing

[l
g_Q, array.vi KnowledgeBase
=

2 array2.vi Request Support
|, COMVERSION.vi Help
= ’
i tanque.vi Getting Started with LabVIEW
|#) DEBER RICARDO TORRES.wi
2 List of All New Features
9 Browse...
& Find Examples...
Targets &7 Find Instrument Drivers...
|Real-Time Project v
L | (<) Find LabVIEW Add-ons...

Figura 3. 62 Pantalla principal de LabVIEW.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Aspecto del nuevo archivo, tras ser separado el panel frontal y el bloque de

diagrama.
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B! Untitled 2 Front Panel o
le Edit View Project Operate Tools Window Help
=

File Edit WView Project Operate Tools Window Help @; i e - wir
[0 ] [ 180t arisl cv ~ B [ e |?|% © [11][©][25] [wa] ] 2 | [ 130t Application Fort [~ [~ [ 2

Figura 3. 63 Panel frontal y bloque de diagrama.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

En el panel frontal se realiza un clic derecho y se selecciona en la pantalla
de controles (Graph Indicators), indicadores gréficos (Waveform Chart), el
mismo que permitira visualizar las variables del (Proccess Valious) como

del (Set Point). Figura 3.64.

— =
Bl cooic & search|
Express >
Bp > »
o 4
MNum Ctrls Buttons Text Ctrls
Oatn® o=y o X
- Faig Pt
User Ctrls Mum Inds LEDs
» >
| @ 1% -£21 Graph Indicators
Text Inds Graph Indicat... Waveform Chart
| User Controls - ' ’m ’ml E
1 17 ¥
| Select a Control... b b TS CXIMEY
Chart Graph XY Graph

«

Figura 3. 64 Seleccién un indicador gréafico de forma de onda en LabVIEW.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Una vez que se obtiene la pantalla del grafico de forma de onda,
automaticamente y en forma general se visualiza el elemento

representativo en el bloque de diagrama. Figura 3.65.

5 - [BIX| ® untitied 2 Block Diagram *
File Edit View Project Operate Tools Window Help Eﬁ File Edit Yiew Project Operate Tools Window Help

[Dl]@[u][etaack T~ |[Eor o~ X2

Waveform Chart

-

Amplitude

|
0 100
Time

Figura 3. 65 Indicador grafico de forma de onda.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Seguidamente, se selecciona en controles numéricos el (Pointer Slide), el

mismo que permitird realizar el control de la temperatura del flujo de aire,
Figura 3.66.

Waveform Chart _Ploto 77‘]

10—

e
g
=
=
=
£
=1 Controls Q search |
Express >
. s» »
1n- | [ 22 =T |
=1 Numeric Controls |=£ |
S wertical Fill Slide Mum Ctris Text Ctrls
“®m - o-g > >
=S e, = | a
: B medt| .
MNum Cerl Fill Slide Pointer Slide Pointer Slide User Ctrls LEDs
g z >
- A [==e |
Knob Dial Color Box Text Inds
User Controls >

Select a Control...

«

Figura 3. 66 Seleccién del Pointer Slide.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Nuevamente en el panel frontal, se selecciona en este caso en indicadores

numericos (Thermometer), que permitira monitorear la temperatura del flujo
de aire. Figura 3.67.

Waveform Chart
431 Controls Q, search |
Express »
[ » »
© - 4 e i
3 Slide = q
= bz Wi
£ 10~ Num Ctrls Buttons Text Ctrls
LB mw| [ =
X1 Mumeric Indicators | S
Thermometer Mumn Inds LEDs
e = »
fiz3l - - . ’i
Mum Ind Progress Bar Grad Bar Progress Bar Grad Bar raph Indicat...
a4 / T s Am) >
o . 5 50~
< d A
Meter Gauge Tank Thermometer v

Figura 3. 67 Indicador numérico (Thermometer) en LabVIEW.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Al finalizar la configuracion del panel frontal, se empieza a estructurar y
parametrizar, cada uno de los elementos representativos en el bloque de
diagrama, mediante la seleccién de un (Merge Signals) y creacion de una
estructura (While Loop). Figura 3.68.

B Untitled 2 Block Diagram *

File Edit ¥iew Project Operate Tools Window Help

[0 (] [G][65] o = 5 [ 1o st k|« [ B = | [£8 |52 -

Slide

’T.F»‘*‘

L~ l>] waveform Chart
tremoneter 8 )
T0O-7%
oy

stop
@ Els

Figura 3. 68 Estructura (While Loop).
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Al realizar la conexién de los elementos internos de la estructura, se edita
su respectiva identificacion y se empieza a configurar en propiedades del
(Set Point). Figura 3.69.

SET POINT
oy

| Sh Yisible Items » JONITOREO ¥ COMTROL DE LA TEMPERATURA DEL FLUJO DE AIRE
=% Find Control

TERMC(
| Make Type Def.
ﬁ‘zi Hide Control

" Change to Indicator

Change to Constant
Description and Tip...

Numeric Palette
m Create
Data Operations
Advanced

il
B

J View As Icon

Representation >

Figura 3. 69 Configuracion de propiedades en el blogue de diagramas.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Los parametros a configurar sirven para que se realice la comunicacion de
LabVIEW con el servidor TOP Server, en las propiedades del (Set Point) se
edita en el Data Binding Selection (Data Socket), en Access Type se
selecciona (Read/Write), y en Path se navega mediante el (DSTP Server),
se ubica la direccion SWToolbox. TOPServer, se procede a seleccionar el
nombre del canal (HMI), seguido del nombre del drive (HMI), se encuentra
el Tag (Set Point), y automaticamente se direcciona el archivo. Figura 3.70.
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= Slide Properties: SET POINT

Scale Display Format Text Labels | Documentation | Data Binding | Kew Mawig. < >

DSts Binding:SslSction

{VDataSockel: vj[
Access Type | Read/wrrite ~ |
Path

| opc:_i',flocalhosl:j’SWToolbox.?&)7£'Server!HMI | ‘ Browsse... 5
| DIDI.HMI DIDI.Set Point

rational Instruments recommends Ehat vou use data binding Ehrough the Shared
wariable Engine. Refer to the LabVIEW Help For more information about data
binding controls.

[ oK ] [ cancet | [ Hels ]

Figura 3. 70 Data Binding del (Set Point).
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Para configurar las propiedades del Proccess Valious (Termometro), se
edita en el Data Binding Selection (Data Socket), en Access Type se
selecciona (Read only), y en Path se navega mediante el (DSTP Server),
se ubica la direccion SWToolbox. TOPServer, se procede a seleccionar el
nombre del canal (HMI), seguido del nombre del drive (HMI), se encuentra
el Tag (Proccess Valious), y autométicamente se direcciona el archivo.
Figura 3.71.

! Slide Properties: TERMOMETRO =3

Display Format || Text Labels Documentation \’ Data Binding | Keyw MNawvigation < >

Data Binding Selection

DataSocket vﬁ[
Access Type iRead only V’
Path o . s ——
| opc: fflocalhostiSw Toolbox. TOPServer /HMI | Browse... ~ |
| DIDI.HMI DIDI.Procces valious ~ Browse...
File Swsktem ...

rational Instruments recommends that yvou use data binding through the Shared
wariable Engine. Refer to the LabVIEYW Help For more information about data
binding controls.

[ OK ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 3. 71 Data Binding del (Proccess Valious).
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Una vez concluido con las configuraciones de las propiedades, El software
HMI desarrollado para esta aplicacion es capaz de controlar y monitorear el
modulo didactico de la misma forma como si se lo estuviese haciendo
desde un tablero de control, en este modo de operacion el proceso

empieza a ser monitoreado y controlado desde el computador.

De tal manera, el programa inmerso en el PLC; responde a las
instrucciones enviadas desde el computador por medio del HMI. Figura
3.72.

B! Sintonia RSTune Diego Guamani.vi Front Panel

File Edit View Project Operate Tools Window Help

[ ] @[ 1] 16t el o [ & o0 Hows Q] m%
INSTITUTO TECNOLOG|CO SUPERIOR AERONAUTICO

MONITOREO Y CONTROL
DE LA TEMPERATURA DEL SET POINT
FLUJO DE AIRE TewperaTURS  [ERER
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70-]

50|
SET POINT TERMOMETRO

50~ [l = s0= h=
o 702 70
20 60= 60=
10-] 502 502

0 40 407
-10-; ] 302 30
12:52:04,890 12:52:09,890 =2 e
11/10/2012 11/10/2012 ; 3

Time: 10- 10-=

Amplitude:

INTERFAZ MAQUINA HUMANO (HMI)

Figura 3. 72 Pantalla de Monitoreo y Control del Proyecto.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

3.9 PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y RESULTADOS

Las pruebas de funcionamiento del modulo didactico de la temperatura del
fluo de aire, tienen por objetivo determinar los pardmetros de
funcionamiento de todos los componentes, tanto de los recursos de

software como los recursos de hardware.
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3.9.1 PRUEBAS DEL HMI

Para la prueba del (HMI), se procede a ejecutar el programa descargado en
PLC, para lo cual se selecciona en la barra de estado del procesador (Ir en
linea) y (Ejecutar). Figura 3.73.

frchivo  Editar Wer Buscar Comunicaciones Herramientas Wentana Avuda

DG W@ j e aaz)
|Sin ediciongs U|F0r2 habilitados u
Contiolador. A8_DF11 Nado 1 |41 [\Usuario 4Bt £ Temporizjcontador 4 Erfraca/Salida 4|

Figura 3. 73 Ejecucién del Programa descargado en el PLC.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Una vez ejecutado el programa se realiza clic en (Shutdown RSLinx
Classic) en el icono de RSLinx Classic Comunications Service, se lo realiza

para no crear un conflicto con el servidor TOP Server. Figura 3.74.

Shubtdoven FLSLins= o

L L ACkHE L jiEernic -, ..

Figura 3. 74 Shutdown RSLinx Classic.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Al realizar el procedimiento se enlaza la comunicacion entre el servidor
TOP Server y el PLC, para lo cual se verifica los valores de estado, al
seleccionar el icono de (OPC Quick client). Figura 3.75.

OPC Quick Client - Sin titulo *

File Edit View Tools Help

DEeHwtad® &BREX

=} SWToolbox. TOPServer Item ID l Data Type I Value I Timestamp l Quality l Update Count
@ system IHMI DIDLHMI DID... Word 45 20:30:18:171 Good 121
(3 HMLDIDL. System | emyr GioT T DID. .. Word 45 20:29:03:312 Good 1
/23 HMI DIDLHMI DIDI
(& HMI DIDLHMI DIDI. _S;

Figura 3. 75 Estado del (OPC Quick client).
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Al verificar que el estado del servidor se encuentra bueno, se procede a
seleccionar el icono (Run Continuosly), en la barra de herramientas del
panel frontal de LabVIEW, y se visualiza graficamente como se realiza la
adquisiciéon de las sefiales del (Proccess Valious) y (Set Point). De esta

manera se determina que el (HMI) es 6ptimo. Figura 3.76.

MONITOREO Y CONTROL
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Figura 3. 76 Visualizacion del (HMI).
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

3.9.2 PRUEBA DEL MONITOREO DE LA TEMPERATURA DEL FLUJO DE
AIRE

La prueba del monitoreo, consiste en variar la temperatura del flujo de aire,
a través del computador y realizar diferentes mediciones; comparar entre la
temperatura considerada real que indica el medidor de temperatura del

modulo y los valores que presenta en los visualizadores del HMI.
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Tabla 3. 1 Prueba del monitoreo de la temperatura del flujo de aire.

Temperatura mostrada en el HMI | Temperatura en el medidor de
(°C). referencia (°C).

25 25

30 30

45 45

50 50

60 60

Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Como se puede observar en la Tabla 3.1, los valores del visualizador del
HMI respecto al medidor de temperatura del flujo de aire son precisos, esto
se debe a la eficiencia que presenta el PLC MicroLogix 1100, se toma en
cuenta que se realiza una variacion creciente de la temperatura y que la
misma es considerada una variable lenta. En la figura 3.77 y 3.78, se
aprecia el medidor de temperatura del flujo de aire y el visualizador del
HMI, respectivamente.

(1C SENSOR ONL

Figura 3. 77 Visualizador fisico de la temperatura del flujo de aire.
Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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Figura 3. 78 Visualizacion de la temperatura del flujo de aire en el HMI.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

3.9.3. PRUEBA DE CONTROL DE LA TEMPERATURA DEL FLUJO DE AIRE

La prueba de control del proceso, consiste de igual manera, en variar la
temperatura del flujo de aire, a través del computador y realizar las
diferentes mediciones del tiempo (s) en el que logra estabilizar el proceso,

y visualizar las sefales en la pantalla gréafica del HMI.

Tabla 3. 2 Prueba de control de la temperatura del flujo de aire.

Control de temperatura en el HMI | Tiempo de estabilizacion del
(°C) proceso (S).

30 a40 5

40 a 60 7,5

60 a 30 12

30a60 8

Fuente: Investigacion de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

Como se puede observar en la tabla 3.2, los valores del tiempo de
estabilizacion del proceso que se captura por el visualizador del HMI
respecto al control de temperatura del flujo de aire, se encuentran en un
rango de tolerancia muy bueno, esto se debe a la eficiencia que logra al
sintonizar el lazo PID mediante RSTune, se debe de acotar que al realizar

un control decreciente de la temperatura el lapso de estabilizacion es
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mayor al de un control creciente, porque en una variaciéon decreciente la
temperatura es considerada una variable lenta. En la figura 3.79, se aprecia

el visualizador del HMI, con la sefial de estabilizacion del proceso.

NONITOREO Y CONTROL

DE LA TEMPERATURA DEL. SET POINT
FLUJO DE ATRE TEMPERATURA
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=10—7 .
12:51:39,590 12:51:44,320
1171072012 11710/2012
Time

Figura 3. 79 Visualizacion de la estabilizacion del proceso.
Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.

3.10 GASTOS REALIZADOS

El andlisis en los procesos de ensefianza impartida al estudiante de la
carrera de Electronica del I.T.S.A., con respecto a las aplicaciones de la
automatizacion en el campo industrial, ha ayudado a detectar un nivel
decreciente en referencia a los conocimientos adquiridos en el proceso de
su formacion académica; es asi que la inversiébn econdmica realizada en el
proyecto queda plenamente justificada, al ser considerada como un
material de ensefianza primordial en la innovacion tecnoldgica, para

futuras generaciones.
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Tabla 3. 3 Detalle de costos del proyecto.

ITEM CANTIDAD DESCRIPCION VALOR (USD)
1 1 PLC (MicroLogix 1100) 1763- 560
L16BWA.
2 1 Modulo (MicroLogix 1100) 280
1762-IF20F2.
1 Cable de Comunicacion 56
global Materiales de oficina 100
global Movilizacion 50
TOTAL 1.046

Fuente: Investigacién de campo.
Elaborado por: Autor del proyecto.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

El proyecto realizado cumple con los objetivos principales propuestos al
inicio, los cuales son el disefio e implementacion de un HMI para el
monitoreo y control de la temperatura del flujo de aire utilizando el PLC

MicroLogix 1100 en el laboratorio de Instrumentacion Virtual del I.T.S.A.

La utilizacion de hardware y software esta orientada, en este caso, a las
exigencias para el desarrollo del proyecto; por lo que satisface plenamente
las necesidades de los estudiantes, ya que sus elementos constitutivos
permiten implementar un alto nimero aplicaciones de monitoreo y control,

ademas que sus elementos son de facil manejo y utilizacion.

La utilizacion del PLC MicroLogix 1100 de Allen-Bradley, cumple con las
expectativas de monitoreo y control ya que posee un manejo amigable en
la programacion de su Software como cuenta también con la posibilidad de
comunicarse a través de medios fisicos muy seguros con protocolos
Ethernet, RS232, Modbus.

El disefio e implementacion de una interfaz de comunicacion hombre

maquina de un proceso o planta, facilitan el monitoreo y control, ya que



mantienen una linea de comunicacion continua entre las variables y los

procesos de la planta y el operador utilizando un computador.

4.2 RECOMENDACIONES

Antes de utilizar el PLC MicroLogix 1100 de Allen Bradley, se debe analizar
lo componentes que forman el mismo, ya sean fuentes de alimentacion,
terminales de entrada, terminales de salida, e interconexion de los mismos;

para evitar su mala utilizacion, deterioro o destruccion del equipo.

Si se trabaja con diferentes niveles de voltajes o corrientes, se debe
considerar que el sistema trabaja con sefiales normalizadas, ya que el
mdédulo de 1/0O anélogos se encuentra configurado para admitir sefiales de
0 — 10 VDC. Por lo tanto si se dispone de un sensor con sefal de 4 — 20
mA, se debe mover el DIP switch que posee el modulo de 1/0O anélogos en
su parte superior (canales de ventilacion) a la posicion de 4 — 20 mA,
teniendo en cuenta que estos switchs Unicamente sirven para la
configuracion de las entradas analogas del médulo adicional y no para las
salidas analogas ni para las entradas analogas del PLC

En caso de producirse algun mal funcionamiento del equipo o del mddulo,
se recomienda verificar las conexiones y cableado del sistema, para lo cual
esta disponible en este proyecto el modo a realizar la conexion de los
componentes. De no ser asi, el equipo esta expuesto al deterioro o dafio
irreversible de los elementos principales como el PLC y su modulo de

expansion.
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GLOSARIO

ACTIVACION: Procedimiento de validacion de licencia requerido por algunos

programas de software privado.

BIT: Un bit es un digito binario que puede tener uno de los dos valores siguientes:
0 0 1 (activado/desactivado, verdadero/falso).

BYTE: Un byte se compone de ocho bits.

BOOTP: (Bootstrap protocol). Es un protocolo de red utilizado por los clientes de

red para obtener su direccion IP automaticamente.

COMUNICACION DE DATOS: Intercambio de informacion entre computadoras.
Los computadores solo entienden un lenguaje binario, es decir, los valores 1 6 0.
CONTROLADOR: Dispositivo de hardware o programa que controla o regula otro
dispositivo; también se conoce como driver.

CPU: Unidad Central de Procesamiento.

DC: DC (direct current) es la abreviatura de corriente continua.

DRIVER: Es un programale cual controla un dispositivo, asi como una impresora
0 un scanner. Todo lo que va conectado a una computadora ya sea externo o
interno necesita un driver.

DHCP: (Protocolo de configuracion host dinamico) permite que un equipo
conectado a una red pueda obtener su configuracion (principalmente, su

configuracion de red) en forma dinamica (es decir, sin intervencion particular).
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EFICIENCIA: Capacidad de lograr un efecto determinado optimizando los

recursos disponibles.

FACTIBILIDAD: Cualidad o condicién de factible.
FACTIBLE: Que se puede hacer.

HMI.- Interfaz Maquina Humano.

IMPLEMENTACION: Poner en marcha un proceso, organizacion o planificado.
INNOVACION: Toda transformacién aportada  intencionalmente vy
sistematicamente a un sistema educativo, con vistas a revisar los objetivos de ese

sistema o de atender mejor y de forma mas duradera los objetivos ya asignados.

TOP SERVER: Multi-controlador de datos que es capaz de establecer
comunicaciones con PLC’s de varios fabricantes para producir datos a los clientes
OPC.

LABVIEW: (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench). Lenguaje de
programacion grafico que utiliza iconos en lugar de lineas de texto para crear
programas.

LD: Lenguaje de contactos (Ladder Diagram).
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M

MATERIAL DIDACTICO: El material didactico se refiere a aquellos medios y
recursos que facilitan la ensefianza y el aprendizaje, dentro de un contexto

educativo.

NODO: Es el elemento de red, ya sea de acceso o de conmutacién, que permite

recibir y reanudar las comunicaciones.

O

OPC: Ole for Process Control. Define un set estandarizado de interfaces,
propiedades y métodos que interconecta en forma libre, numerosas fuentes de
datos donde se incluyen dispositivos, para el uso en procesos de Control y
aplicaciones de software en el area de la automatizacion.

OPTIMIZACION: Es el proceso de modificar un sistema para mejorar su eficiencia

o también el uso de los recursos disponibles.

PLC: (Programmable Logic Controller) Maquina electronica programable capaz de
ejecutar un programa, 0 sea, un conjunto de instrucciones organizadas de una
forma adecuada para solventar un problema dado, y disefiada para trabajar en un
entorno industrial y por tanto hostil.

PID (Proporcional Integral Derivativo) es un mecanismo de control
por realimentacion que calcula la desviacién o error entre un valor medido y el
valor que se quiere obtener, para aplicar una accion correctora que ajuste el
proceso.

PC: Computador Personal.
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RS-232: Estandar aceptado por la industria para las conexiones de
comunicaciones en serie. Adoptado por la Asociacién de Industrias Eléctricas, el
estandar RS-232 (RS es acronimo de Recommended Standard) define las lineas
especificas y las caracteristicas de sefiales que utilizan las controladoras de
comunicaciones en serie, con el fin de estandarizar la transmision de datos en

serie entre dispositivos.

SOFTWARE: Conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas para

ejecutar ciertas tareas en una computadora.
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ANEXOS

ANEXO 1: DATA SHEET PLC MICROLOGIX 1100.

Descripcion
general de la
familia
MicroLogix

La familia de controladores programables MicroLogix ofrece cuatro niveles de control. Pequefio
en tamafio y enorme en rendimiento, el MicroLogix 1000 ofrece capacidades de control en un
paquete compacto y al alcance de su presupuesto. El MicroLogix 1200 es lo suficientemente
pequefio para caber en espacios reducidos, pero lo suficientemente potente para aceptar una
amplia gama de aplicaciones. El MicroLogix 1500 esta disefiado para crecer a la par de sus
necesidades y le ayuda a lograr un alto nivel de control en una variedad de aplicaciones. El
miembro més reciente de la familia MicroLogix, el MicroLogix 1100, mejora atn més la familia
MicroLogix gracias a que expande el area de cobertura de aplicaciones a la vez que ofrece
magnfficas funciones nuevas a un precio accesible.

MicroLogix 1100
Descripcion

El MicroLogix 1100 representa nuestra familia mas reciente de controladores que se une a los ya
populares MicroLogix 1000, MicroLogix 1200 y MicroLogix 1500, y esta diseiiado para ampliar la
cobertura de aplicaciones mediante entradas analdgicas incorporadas, comunicaciones Ethernet y
capacidades de visualizacion. Los controladores MicroLogix 1100 mantienen las mismas
funciones criticas que se esperan de la familia MicroLogix y expande esa capacidad para incluir
una verdadera edicion en linea. Los controladores MicroLogix 1100 complementan nuestros
controladores més sencillos para las aplicaciones que requieren de hasta 80 E/S digitales.

Cada MicroLogix 1100 contiene dos entradas analdgicas incorporadas, con 10 entradas
digitales y 6 salidas digitales. Este controlador también permite expandir sus capacidades de
E/S utilizando los mismos médulos que el MicroLogix 1200. Se pueden utilizar hasta cuatro de
los médulos de 1762 E/S con un solo controlador MicroLogix 1100.

Gracias a que utiliza la version mas reciente de nuestro software de programacion de talla
mundial RSLogix 500, el controlador MicroLogix 1100 se puede programar con un conjunto de
instrucciones comun entre las familias de controladores MicroLogix 1000, MicroLogix 1200,
MicroLogix 1500y SLC 500. RSLogix 500 Starter, RSLogix 500 Standard y RSLogix 500
Professional son compatibles con el MicroLogix 1100, incluso en lo que respecta a sus
capacidades de edicion en linea.

(Cada controlador admite un puerto integrado combinado RS-232 / RS-485 para comunicacion
en serie y en red, asi como un segundo puerto integrado EtherNet/IP. que admite mensajeria
Ethemnet de igual a igual,

La pantalla de cristal liquido incorporada le permite monitorear el estado de las E/S y del
controlador, asf como hacer cambios a datos de enteros y de bits.

Un sistema operativo actualizable instantdneamente en el sitio protege su inversion y asegura
que siempre estara al dia con los adelantos mas recientes. El controlador se puede actualizar
facilmente con el firmware mas reciente mediante una descarga desde un sitio web.



Seleccione la
familia del
controlador:

MicroLogix 1000,

1100, 1200 0
1500

Paso 1: ssleccione

* familia del controlador: con base en
memoria, E/S, funcionalidad anadida,
Instrucciones de programacion y
dimensiones

® considere los requisitos de expansion
futura

* considere los requisitos de
edicion en linea

* considere la necesidad de comunicaciones

enred

* si selecciona el Micrologix 1000,
MicroLagix 1200 6 MicroLogix 1500,
consulte fa publicacion 1761-SG001-ES
(Guia de seleccion de los controladores
programables Micrologix) para obtener
mas informacion.

Revise las facilidades, instrucciones de programacion, especificaciones del controlador y
dimensiones del controlador, para determinar qué nivel de controlador Micrologix se requiere.

Facilidades

Tabla comparativa de facilidades del MicroLogix 1000,

1100, 1200 y 1500

MicroLogix
Micrologix  [MicroLogix |1200/ MicroLogix 1500
Controlador 1000 1100 1200R 1764-LSP / 1764-LRP
Néimero de boletin 1761 1763 1762 1764
Memoria (en palabras de usuario) programa de usuario / datos de usuario
1K combinade
ke (preconfigurado)
Hasta 6 K 4K/ K
Hasta 7K 38K/ 4K 1764159
Hasta 8K 4K/ 4K
Hasta 14K 10K / 4K 176499
Edin en liea v
AWM etiacada RAM estitica de respaldo de
Programa y datos no voldties EEPROM debaods Menmara Flash botoda
Maduk de memaria (para ransparta y atavésdemn
wespaido del progama) pogarade de e Opcional Opeional Opcional
]
/S dyital neorporada (mdx) 2 18 40 2
UDos nvadas de
wrrens ydos de Trad
Wt o wd iy gc: l:] VCCen&
E/Sanaltgea neoporada de corente 0de oo dox
ms @ [comobdms
Apnbs
Expansion local de €S (max) mngum 54 96 512
Tormogar / RTD Exgansidn Exzansion Dpansin
DeviceNet conel escner
1763-SON puade 1eney 63
Epansion de £/S conectada a lared magum nngum ningum dspositnos esclavos (tales como
wn 1763ADN con hadta 31
modeks de £/ por 1763 20N
Funcionalided adicional
Potciémetos de ajuste Dos (dignales) |2 2
1] v v v
Contadores de alta weloodad (ncorporadas| | Uno a 66 iz Unaditk |Uwadit |DosaZ8i
om 1763HSC
Contatores de aita weloodad (wpansian| Dos &n cuadratura o ceatro
mpusofconten a | MMz
Movimiento: Saiidas moduladas por anchode
rpuiso o @idas do ten de impuisos pam Dosa20ilz |UmaZidk |DesaZ0ich

US0 N MOLEs pase 3 pasa o senvomotores




Especificaciones de los controladores
MicroLogix 1100

Especificaciones generales del controlador

Especificacién

MicroLogix 1100
(Boletin 1763)

Programa da usuario y memara de datos

K on RAM o tateria de respaida
4 K de programa de usuario,
4K da datos de usuario,

Elamentos de datos

| astructura de archvos configurale definda por
ol usuano, tamafio max. de 4K para datas

Especificaciones y certificaciones ambientales

Especificacion  |Controladores 1763
Temperatua de § op1.
e 20...85°C(-4...149°F)
Temperatea de &
A 40... 5B °C(-40..185°0)
Humedad relatva 5...85% sn ondensacida
Vamodn En funconamiente 10500 He, 59,0015 pulg. méx. peco a pico (Opemcba de reld: 15 g)
m:;:mm 30g 3 imguisos en cada direccin, en cada e (peracidn de relé 10g)
Choque, fuera de
fncasmisnte 50 ¢ para mantaje en ganel (40 g pam montaje en rel Dinl; 3 mpulsos en cada direccidn, en cada ge
B st do UL queo de contral mndustial Clase 1. Drasiin 2, ara hugares pelipascs, Gupas A B.C.0
En lsta de C-UL coma equipo de contrel industrial para uso en Canadd
Cartificacnes
Con distinto CE para todas s directrices apicables
Con distntio C-Tik para todas las normas aplcables
Béctrco/BNC E lador ha gasado las prusbas 3 los sgwentes nweles
nmundad a descargas | EN 6100042
dectrostateas 4KV por contacto, 8KV por are, 4KV indrect
> ENV 50204
hrunidad adads 1y 1000 Mk
ENBI000-43
runidad a B mdada 10 V/m de 26 a 1000 MHz (shemadamente, de 80 a 1000 MHz), 80% de modulacdn e ampltud, portadea
conmutada de +300 MH:
ENE1000-44
hiunidad a BFT/8 Fuente de almeracidn elctrica, /S 2V, 51z
Cable de comunicacknes: 1&V, 5z
ENG1000-45
Cable de comunicacin si tindaje: 2KV en modo comdn, 1 KV e mada diferencal
hrrunidad a Catile de commicacin bindada: 1 &V con pstala gahdnica
scretensiones E/S. 21V en modo comdn, | KV en modo diferencial
ranstanas Fuente de almentacion eléetrica de CA: 4 KV en mado camin, 2 KV en mado diferencial
Fuente de alimentacidn ekctrica de CC:500 V én moda comin, 500 V en modo diferancial
Salida auxihar da CA/CC: 500 V en modo comdn, 500 V en modo diferencal
hnundad a BF EN61000-48
conducida Fuante de almentacién eetrica, B/S 10 V. 150 iodz. 80 Mz
EN SN
Emisionescondicdas ey o o fuamte do alimantaritn aléctrica de CA 150 iz 0 Nz
EN SO
Ensonesradiadas 20 Mz 1000 Mz
ENBION0-4 1
Entrada de fuere de almantaciin ekéctrica de CA
: caida de voltaje: -30% por 10 ms, -50% por 100 ms
:;?:::m“ ntarupeion de voltaj: a un witaje mayor que -35% por 5 sequndos

fhctiacitn de volte +10% por 15 minutos
Entrad foente de alimentacion eléctrica de CC.
fhctiaciin de woltae +20% por 15 minutes, -20% por 15 minutes




Dimensiones del controlador

Las dimensiones estan en milimetros (pulgadas).

Espacio del controlador =50 mm (2 pulg.) por todos lados para una adecuada ventlacion.

Esquema de dimensiones del controlador MicroLogix 1100

1763-LIGAWA, 1763-L16BWWA, 176315868

Dimensiones del controlador MicroLogix 1100

Dimension 1763-L16AWA, 1763-L16BWA, 1763-16B88
A 9 mm (35 puig)

8 10mn 4330k

( 1 mm (343 pulg |




Dimensiones de las E/S de expansion

Dimensitn Médulo de E/S de expansitn

A 30 mn 33 pug )

8 A0 mm (157 pulg)

C 87 mm 34 pug)
Espacio del controlador

El controlador se monta horizontalmente, con las E/S de expansion extendiéndose hacia la
derecha del controlador. Deje 50 mm (2 pulg.) de espacio por todos lados excepto el derecho
para tener una buena ventilacién, como se muestra a continuacidn,

Montaje en riel DIN

La extension maxima del sequro es de 14 mm (0.55 pulg.) en posicion abierta. Se necesita un
destornillador plano para desmantar el controlador. El controlador puede ser montado en rieles
DIN de EN50022-35 x 7.5 6 ENS0022-35 x 15. Las dimensiones de montaje del riel DIN se
muestran a continuacion.

Dimensién  |Altura
A A 0 men(35 puig)
J B 8 215mm {108 pulg)
c 215 (108 puly |
A




Seleccione

controladores

MicroLogix
1100

Paso & selecciong

* controladr: revise la alimentacidn
oléctrica y las configuraciones de £/S para
seleccionar el nimero ce catalogo del
controlador; consulte las especificaciones
e la fuents de alimentacidn eléctrica y o
E/S para abtener informacidn mds

(etallada

* acoesorios: mockilos de memona

* anote su seleccidn en el Registro de
seleccidn (comienza en la pagina 39)

Especificaciones del MicroLogix 1100

Alimentacion eléctrica y configuracion
de E/S del controlador MicroLogix 1100

Nim.de cat. |Voltajede Inea | Ndmero de entradas |Nimero de salidas  |EfS de aka velocidad
(10]120VEA
1TR3LIBAWA (1224004 {2 oot algn (5] ks aislados ndwidualmente  Ninguna
(B 24VCC
1TE3LIBBWA [10240VCA |4 rdpidas do HVCD (5] reles aisiados ndwidualmente |4 envadas de 20 b
(2 da volta analigeo
(6124 VCC (2] roks aisados mdwidulmente
UGB [ [dbskdVD  [0TAVE };‘"f‘;“;gﬁ:"
(2 devotap analigis  |[2) FETrépidos de 24 VOC i

Especificaciones de [a fuente de alimentacion eléctrica
del controlador MicroLogix 1100

Especificacion

1763-L1GAWA

1763-LIGBWA

1763-L168BB

Toltaja de la fusne de alimentacidn dléctrica

&..284VCAa 40 81M:

204 B4VIC Case 2 SEV

Consurma de potensia

VA

|szv,\

BW

(et do et ol mormento el g
b e de alerentoon s Corvente

120VCA 2 Aparal ms
UOVCA 4 Apaad ms

UV 15A 502 s

Almentacin eletica dal sensor de 24 V0

20,40 f

Gmotancamdx |

Requisitos de alimentacion eléctrica de entrada de CC del
MicroLogix 1100 para la unidad 1763-L16BBB

1763416888 Requisitos de alimentacid alética thicos

]
2 /,«
gg i — =
2
E; n /
]
'EE 1 /
[
]
Eo
£ 1 f 1 n B )
Patencia de carga calculada fwstt)

Vi



Especificaciones de las entradas digitales del controlador
MicroLogix 1100

1763-L16BWA y 1763-L16BBB

Especificacion 1763-L1GAWA Entradas 0a3 Entradas 4 y superiores
Rango de valtajes en estado 14 BAVCCam L4 [10..264VCCaB5°C(145°0)
atwalo B VCAL-BHE | 0voca D CBE [10. 300V0Ca 30°C @6
Renga da valtages en estado
dsadiado 0..20VA 0..5WC
Fracuencia de funclanamiento | 47, 63 Hz OHz.. 20 ke 0He.. 1k

Retardo a la coneidn =2 ms entradas estdndar. seleccionables entre 05...16 ms
Retardo tb selal(méx) Retardo ala deonenin=20ms | entradas de alta velocdad seleccionables entra 0025, 16 ms
Coriente en estado activado:
Minima S0mAalgvea 25mAa14veC 20mAa10MC
MNarnal 12mA a 120 VCA 88mAa24VCC 85mAa2aMC
Ndwima 1B0mAa1RVCA 120 mAa30vCe 120mAa 3VCC
Comente de fuga en estado )
desactivad (méx 25 mA max. 1.3 mA min.

12 k€2 a 50 Hz
Inpedancia nominal 10kQ360 4z 11
Comente maxma de entrada E0mAs 1OV _

al momento del arranque

Especificaciones de las salidas digitales del controlador
MicroLogix 1100

1763-LIBAWA y
1763-L16BWA 1763-L16BBB
Operacion estdndar  |Operacitn de alta velocidad
Especificacién Relé con FET con FET (salida 2 solamente)
Rango de valtajes de 5..15\C
funconamianty 5..264\CA A4 R4WC
Corients cont " Consutte Clasificacin de los | Consulte las salidas estandar FET
tméu:r; COMAUA PPN cntaetos da reké del de corfiente continua por punto {100 mA
! MiroLogix 1100 {mdn | del MiroLogix 1100
Comente contrua por SA/IA

feeminal comdn (mdx)

Comente comnua por El menor valor entre 30 A o el 1tal de cargas por uno, a 150 Vmdx

controlador (méx). El menor vakr entre 20 A o el total de cargas par punto, 2 240 V mdx.

C@lmte an estado actvado 100mA ImA 100mA

(min)

Comente de fuga en estado

desactivada (mé | g Ly

Retardo de safial (ma ) Betithabonaan=10ms | Retardoa laconandn=0.1ms Ratardo 4 la conexidn = 6 ps
carga resisiva Retard a la desoonaxifn = 10ms | Retardoa la deseonenodn = 10ms | Retado a la desconeddn = 18 ps
Comente de stbretension por

o pico) —_ 4A para 10 ms® —

*5 A\ segin 1L 508

3 Asein UL 1604, Clase 1, Dwisidn 2, lugares pelgroacs, GapezA, 8, C, D
B Capacdiad de repatiodn és wna ver cada 7 saoundos 2 65 7C (W9 "F) 0 wna ver cada segundd & 30°C (86 F)

Vi



ANEXO 2: DATA SHEET MODULO 1762-IF20F2

Maddulos disponibles ~ Médulos de E/S de expansidn 1762

Nim. de cat.  |Descripeion

Digitales:

1762488 |wmune antadas de 8 pintos de 120 VCA

1762408 Maduko de enradas de 8 pintos drenadores/sunidores de 24 VOO
17624016 Midulo de enradas de 18 puntos drenadoresSurtdores de 24VO0
1762008 Madulo de sabdas Fac de 8 puntos de 120240 VCA

1762088 Modulo de salidas do 8 puntos sutidores de 24 VOO

17620816 Midulo de safidas do 16 puntos sutidores de 24 VOC

176208 Modulo de salidas da 8 purtos da relé CA/CC

1762:0W18 Maduo de sahdas o 16 puntos de relé CA/CC

1762081 Mddulo de safidas do § purtos de relé CAXCC aslados
Analigicos:

17624 |M3d|h de entadas anakdgicas de 4 canales de valtag/corionte
176200 |Momu de salidas analdgicas de valtape/comente do 4 cnales
17624 20f2 |Mod|bana1qm o voltag comente oon combnandn de 2 canakes de antrada v 2 canales de salda
Especiales:

17624 [Modul de eatadas de 4 cares BT sistonca

178214 [ Moo de enadas do 4 canales trmagarfnl

E/S digital 1762

Especificaciones de los médulos de entradas de
expansion digitales 1762

Especificacion 1762:1A8 1762108 1762-1016
Catgorla de valtae 108120 VCA 24O idrenador/srtdor) % 2N (dranador/suntdor) *
e Ty oy
Nimero de entadas 8 8 1§
Nimero de terminales comunes | | 2
Coasumo de comente de bus (mdx | S0mA aSVEC(025W) mAas CR28W) Bl mhasVCCBW
Disgacion e calor () 20 et e total 37 wattsen o st
I I 6.

Yo i s Dt 1 om0 B i 1 Nosh bt
Voltaje n estady desactvado (mdx | |20VCA 5VCC SVIC
Comerte do fuga an estado desataands frd |25 mA 15mA 15mA
Votaje o estad) actvada fin ) T4VCA fmin | 132 VCA fmdx) 10veC 10 vCC
Cordents on estado actvado:
minimo SO0mAa7aVCAadl 20mA 21000 20mAa10VC
mminal 120mA 2 120VCAa 80 Mz S0mA a2 VOl B0mAa24VCT
minimg 160mA 3 132VCA 63 42 120maa30Vee 120mA 2 30VCC
Qorertiedeentas almometo damnge Mix | 250 mA - =3
Inpadancia aominal :gz::g:: 0 jQ
Guos shiodos f;mm llcmraas 0.7 Grpo |- entradas(..7 Gupo 1 entadas 0.7

( conectades ntemamante) (terminales comunes conectadys ntemaments| Gupo 2 enteadas 8..15

Venficado por una de las siguantes pruebias dieketricas
Grupo de envrada al aslamento del 1517 V0A por | sequndo 6215 VD por | saqnde. | Verficady por una de fas siguientas pruebas disibetricas: 1200 VCA por 1 saquado 6 1687 VCC por | segundo
gl éo::;e ratap de 132 VOA (aslamentoreforzada £C |Voltaje de tabajo de /5 VO { arslamiento refozady 1EC Clase 2)

* Entraces drenaduea/ o NEs 8 S0V acs CRRacoms/nartougs 98 refean & 9:0000 el fhao 02 oormens ents &l miduio de £/S y & Gapos v 02 campo L0s croutas o8 £/S suticues G 3108 8p [
PO e {09 s de £/S o o s d3pusve de Campo SLTioy de camente. Los Capstveg de Campo nacins & 00 negathe fieming! comin de O de @ hente de almatacdn Sidaita g8 campo
500 (apostis GERaCoRs (8 Cimpo Los 08 campo 1 ladko poat (VA g (3 fusets 02 &l menac e 0 campo o0 o )
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Médulos analdgicos 1762
Especificaciones de los terminales comunes de los médulos de

expansion anal6gicos 1762

Especificacion | 1762-1F4 1762-1F20F2 1762-0F4

Congurma de cormiante | 40 mA a3VCC 40mA a3 VL 40mAa bVCC

de bus(ma ) SmA a4 Vit 105mAa 24 VCC 168 mA a4 VeC

mﬁxmmnml Vahaje: -10... +10 VCC Vohaje: 0...10 VCC Voltaje:0...10VCC

db puntos anagicos Corriente 4. .20 mA Cormiante: 4. 20 mA Comignte: 4.. 20 mA

Ragos analdgicosa |Vbltag: <105, 410500 Violtaje: 0...105 VCC Voltaje:0...105VCC

plena escala% Coriente 21,421 mA Corriente: 0...21 mA Comriente: 0...21 mA

Resalucin 15 bits 12 bats (unipolares) 12 bits (unipolares)

Capaodad de

ot @ .1 (.1 0.1

Gupods eraday | Ble % trabejo romnalde 30 VA /30 WX 8 Voltaje de trabajo nominal de 30 VCA /30 VCC

{requerido para la Clase 2 dal NEC)

salida al aslamientn {aslamenta reforzada Clasa 2 1EC)

dol s (aislamianto rforzado Clasa 2 IEC) a16ba tioo: 500 VCA 6707 VCT ocr 1 mirmt
silama pruetia tipo: 500 VCA & 707 VOC por 1 minuto PUER Ty par | Mo

* Bl indeador de valor por encima o por deban del fango apamece uando 58 Sioade & 1ango de fneonanento normeal Bl o continua e e endo &
Envaca ana dgea hana el @0 Mo & pens scad

# Capacdad de repetiodn &g la capaded que Tens &l middo & aviiads para fegatiar [ miama heties en medc ofed Jutedvas o8 una mama deild de
Envasa
& Elwohtae te vabao nomnal es & Wit connu manmo gue pusds ser aplcado 2 a3 Bamnales oon reapet a la tema s

Especificaciones de los médulos de entradas de
expansion analégicas 1762

Especificacion 1762-IF4 1762-IF20F2

Nimero de emradas 4 dderanciales (bpalaras) 2 diferanciales lunipalaras|
Ternpo de actualizacin (tipicol 130, 250, 290, 450,530 ms (selecconablel 25ms

Tipo de convertidor IVA Apraimaciin sucasia FApraxmacin sucasiva
Aango de voltajes en mado comin © 27V 21V

Rachazm en mado comdn / >35dB a30y60Hz >HdBaslyal He

M Il formo porsartajeds plana axcabll [+0.1 41

+(03% da plena escalaa 0. 55 *CA2. 101 *A |40 5% depnaesabal.. 5 °CA2. 131

Precisidn general tipica +024% deplenaescala a25 < (77 °F) 3% de plna escala a25 < (77 °F)

Terminal da valtaje: 200 k2 Termnal de voltaje: 200 k2

npadancia ds entrada Termnal de corfiente: 275 Q2 Terminal de corriante: 250 Q
Proteccin de entmada de comienta +32 mA 132 mA
Protaccidn de entmda de voltaje +30V 30V

Avisy madiame bt ndeador en respuesta a una entrada analigica por encima o por debajo

Diagndsticos de canal dalrango adecuada, 0 a una condicidn de creaito abena

o Paralograr un funcionamanto adacuada, wro &l temmal da entada posito como @l temnal de entada nagatve daban astar dentro dal rango
comprarddido antre 427V dal ®mmal comin analdgica.
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[ Vo = 0 (ncioe I8 componentes de eror por offsel, gananc 2, no Kneslicad y capac cad 08 repetciin)



Analog Wiring

Consider the following when wiring vour analog modules:

® The analog common (COM) is not connected to earth ground
inside the module. All terminals are electrically isolated from the
system.

® Channels are not isolated from each other.
® Use Belden 8761, or equivalent, shielded wire.

® Under normal conditions, the drain wire (shield) should be
connected to the metal mounting panel (earth ground). Keep
the shield connection to earth ground as short as possible.

¢ To ensure optimum accuracy for voltage type inputs, limit
overall cable impedance by keeping all analog cables as short as
possible. Locate the /O system as close to your voltage type
sensors or actuators as possible.

® The module does not provide loop power for analog inputs. Use
a power supply that matches the input transmitter specifications.

1762-IFZ0FZ Input Type Selection

Select the input type, current or voltage, using the switches located on
the module's circuit board and the input type/range selection bits in
the Configuration Data File. Refer to MicroLogix 1100 Programmable
Controllers Instruction Set Reference Manual, publication
1763-RM001. You can access the switches through the ventilation slots
on the top of the module. Switch 1 controls channel ; switch 2
controls channel 1. The factory default setting for both switch 1 and
switch 2 is Current. Switch positions are shown below.

&Switnh Location che A1 f“"“ge OFF)
e

! ﬂ ﬂ
_—
o Current (0N} Default

12,}

1762-IFZ0F2 Output Type Selection

The output type selection, current or voltage, is made by wiring to the
appropriate terminals, lout or Vout, and by the type/range selection

bits in the Configuration Data File. Refer to MicroLogix 1100



1762-IF20F2 Wiring

The following illustration shows the 1762-IF20F2 analog expansic
/O terminal block.

1762-1FZ0F2 Terminal Block Layout
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{13 All power supplies rated M.E.C. Class 2.
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ANEXO 3

HOJA DE VIDA

DATOS PERSONALES

NOMBRE: Diego Raul Guamani Monta.
NACIONALIDAD: Ecuatoriana.

FECHA DE NACIMIENTO: 09 de Junio de 1985.
CEDULA DE CIUDADANIA: 0502463722
TELEFONOS: 032690911 / 0984804444

CORREO ELECTRONICO: diegoguamani@hotmail.com
DIRECCION: Latacunga, Cdla. “El Carmen”. Av. Melchor de Benavides.

ESTUDIOS REALIZADOS

PRIMARIA: Escuela Fiscal Dr. Otto Arosemena Gémez.
SECUNDARIA: Instituto Técnico Superior “Ramoén Barba Naranjo”.
SUPERIOR: Instituto Tecnolégico Superior Aeronautico.

TITULOS OBTENIDOS

Bachiller Técnico Industrial Especialidad: Mecanica — Automotriz.

PRACTICAS PRE-PROFESIONALES

Transporte Aéreo Militar Ecuatoriano. (T.A.M.E.)

Unidad Aéropolicial “Santo Domingo de los Tsachilas”

CURSOS Y SEMINARIOS

Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico

“Suficiencia en el idioma Inglés”
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ING. PABLO PILATASIG.

Latacunga, Noviembre/15/2012.



CESION DE DERECHOS DE PROPIEDAD INTELECTUAL

Yo, Diego Raul Guamani Monta, Egresado de la carrera de Electronica mencion
Instrumentacion y Aviénica en el afo 2012, con Cédula de Ciudadania N°
0502463722, autor del trabajo de Graduacion DISENO E IMPLEMENTACION DE
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derechos de propiedad intelectual a favor del Instituto Tecnologico Superior
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Para constancia firmo la presente cesion de propiedad intelectual.

Diego Raul Guamani Monta.

Latacunga, Octubre/31/2012.



