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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion cumple el objetivo de controlar y
monitorear un sistema de control de nivel del tanque, interactuando dos
procesadores industriales independientemente e interconectados con red
ControlNet, y asi logra poseer una mayor capacidad y confiabilidad con el
sistema, sin embargo se encuentra conformado mediante una interfaz
amigable con indicadores visuales y mandos de control desde una PC
Maestra y un Panel industrial tactil denominado Slave, es decir un HMI
disefiado en FactoryTalk View Machine Edition y Site Edition. Para el
proyecto se utiliza en la parte principal el cerebro del PLC (ControlLogix PAC
1756-L61), el cual sirve para gestionar tareas de manejo mediante funciones
l6gicas programables, y ademas haciendo que sea la parte primordial del
control el PID, mientras que para la comunicacion ControlNet con su
Scheduled, es ineludible los modulos 1756-CNB y los cables eléctricamente
pasivos de Allen Bradley, consecuentemente se realiza la conexion hacia la
PC y Panel View Plus 1000, obteniendo la opcion de control y monitoreo
indistintamente  atreves de la conformacion del sistema HMI . Estos
sistemas de comunicaciones se integran por medio de la configuracion con
la arquitectura NetLinx de un sistema de control distribuido, donde se utilizan
dispositivos y protocolos (ControlNet y Ethernet/IP) totalmente estandarizada
para este tipo de red industrial. Ademas estos mddulos y las dichas redes
son configurados por medio de hardware y software especializados, ya que
son necesarios para llevar a cabo una correcta comunicacion entre los

dispositivos y poder realizar el trabajo con éxito.

PALABRAS CLAVE:

e REDES DE COMUNICACION INDUSTRIAL

e CONTROL PROPORCIONAL INTEGRAL Y DERIVATIVO
e CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

e ARQUITECTURA NETLINX
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ABSTRACT

This degree research meets the objective of controlling and monitoring a
control system of tank level, interacting two industrial processors
independently and interconnected with ControlNet, and so does possess a
greater capacity and reliability to the system, however it is made through a
friendly interface with visual indicators and controls from a master control PC
and Industrial Touch Panel called Slave, that is an HMI designed FactoryTalk
View Machine Edition and Site Edition. For this project research in the main
part of the brain PLC (1756-L61 ControlLogix PAC) is used, which is used to
manage driving tasks using programmable logic functions, and also making it
the major part of the PID control, while for ControlINet communication with
their Scheduled is inescapable 1756-CNB and cables electrically passive
Allen Bradley, consequently the connection to the PC and View Plus 1000
Panel is made, obtaining the option of controlling and monitoring either dare
to conformation HMI system. These communications systems are integrated
by means of the configuration with the NetLinx architecture of a distributed
control system, where devices and protocols (ControlNet and Ethernet / IP)
fully standardized for this type of industrial network are used. Besides these
modules and these networks they are configured through specialized
hardware and software, as they are required to perform a successful

communication between devices and to perform the job successfully.

KEYWORDS:

e [INDUSTRIAL COMMUNICATION NETWORKS

e PROPORTIONAL INTEGRAL AND DERIVATIVE CONTROL
e PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER

e NETLINX- ARCHITECTURE



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

En la actualidad el laboratorio de Controladores l6gicos programables
PLC’s esta equipados por equipos de Uultima generacion para los
estudiantes, donde realizan diversas aplicaciones practicas para el control
de procesos industriales. Ademas la comunicacion entre los equipos es lo
mas relevante para lograr el monitoreo y el control automético de la variable,
los cuales pueden llegar a centralizarse conformando un sistema HMI de

diferente proceso.

En un inicio se ha realizado la compra de sistemas de automatizacién
Compactlogix L32E, ControlLogix L5561, micrologix, SLC 500, en la marca
Allen-Bradley, entre otros. Estos controladores son muy utiles en el campo
industrial, mediante estos equipos se realiza la comunicacién de protocolos
de red industrial Ethernet que es un estandar para la interconexién en redes
abiertas, ademas se implemento la red DeviceNet que es una red abierta de
bajo nivel que proporciona conexiones entre dispositivos industriales

simples.

Cabe sefialar que no se considerdé estos equipos para la red de
comunicacién ControlNet que es una red de control abierta y determinista
para aplicaciones de alto rendimiento y efectivo en tiempo real, con un
rendimiento de alta velocidad cumpliendo las exigencias de un control
avanzado, por su aplicacién el costo es muy elevado, de esta manera se
cumpliria con la piramide de comunicacién de la red industrial requerida para
tener un laboratorio 6ptimo para las futuras generaciones en la parte

aplicativo practico de redes de comunicaciones industriales.



1.2 Planteamiento del Problema

Las préacticas que se vienen dando con los estudiantes en el laboratorio
de PLC’s, conllevan a conocer el manejo de los equipos adquiridos, tales
como la configuraciéon de los ControlLogix, CompactLogix y médulos de PLC
SLC, Micrologix, creacion de los tags, descarga de la programacion, enlaces
mediante la programacién de los RSlogix, direccionamiento de las entradas y
salidas digitales, analogas y entre otras practicas, en tal virtud es limitante de

acuerdo a la especializacion.

Ademés se considera el incremento de estudiantes de la carrera de
Ingenieria Electromecénica los cuales poseen conocimientos mas
actualizados que exigen préacticas de acuerdo a la necesidad moderna.
Problema que se vuelve mas evidente a la hora de realizar las practicas de
redes de comunicaciones industriales, ya que son mas utilizadas en los

campos Petroleros.

Sin embargo en algunos maodulos didacticos del laboratorio de PLC’s se
desconoce las diferentes aplicaciones que se podrian implementar al
proceso de red de control de comunicacion, razén por la cual, ciertas
prestaciones de los mismos se hallan limitadas, impidiendo o retrasando el
desarrollo de nuevos conocimientos, haciendo evidente la Implementacién
de nueva red de comunicacion (controlnet) que posean nuevas tecnologias

que vayan a la par con el avance y requerimientos del ambito industrial.

1.3 Descripcion Resumida del Proyecto

El proyecto tiene como finalidad realizar la implementacion de una red
industrial de comunicacion ControlNet para el manejo de diferentes
procesos, con indicadores visuales y mandos de control desde un
computador, la cual brinda una interfaz amigable con el usuario, es decir,
una HMI (Interfaz Humano Maquina), para el laboratorio de PLC’s de la

Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE-L.



En el sistema a implementarse se utiliza como cerebro un PLC
(Controlador logico Programable), para gestionar las tareas de manejo, asi
como también controlara la comunicacion con distintos componentes, como
por ejemplo el modulo ControlNet para ControlLogix de Allen Bradley 1756
CNB, o también una conexién hacia una PC o alguna red de tipo industrial
en diferente proceso, para tener la opcion de control local y remoto a traves

de la conformacién de un sistema HMI.

1.4. Justificacion e Importancia

El uso de nuevas tecnologias permite dar solucién a ciertos tipos de
procesos industriales de tal forma optimizar el tiempo de respuesta entre
ellos, es asi que son automatizadas muchas de las industrias por lo que
disminuye la intervencion de la mano de obra. Por tal motivo es necesario
conocer la parte practica en los laboratorios de las especialidades técnicas,
por lo cual se pone énfasis en la implementacion de un HMI utilizando

ControlNet para el manejo de variables de procesos con redes industriales.

Es por eso que se realizd un analisis previo, con la finalidad de conocer el
sistema de red industrial para la comunicacion utilizando controlnet, donde
implica el andlisis e investigacion de ciertos campos de la ingenieria, en
primera instancia el estudio de los principales componentes que requiere un
sistema de monitoreo y control de proceso industrial, cuyos componentes de
hardware incluyen: PLC, Modulo de Entradas y Salidas Analdgicas, modulos
de comunicaciones, cables, etc. Ademas es muy importante el médulo de
comunicacién de controlnet para acoplarse con el PLC ControlLogix, que
seran seleccionados cuidadosamente de acuerdo a sus caracteristicas y
prestaciones; y los componentes de software dependeran de los equipos de
hardware que se hallan seleccionados, los que permitirdn la programacion
del PLC (Controlador l6gico Programable), Laptops, etc; puesto que todo ello
logrard una comunicacion adecuada del proceso, ya que cada uno de ellos

emplean un protocolo diferente de comunicaciones.



También se requiere de investigacién para configurar y establecer la
comunicacién entre el PLC (Controlador l6gico Programable) y sus distintos
periféricos, sensor y su actuador, de tal modo sincronizar su visualizacion

en el computador u otro elemento.

Haciendo referencia a las ventajas que la Universidad de las Fuerza
Armadas ESPE extension Latacunga recibiria con la implementacion del
sistema de la red de comunicacion controlnet mediante HMI, tendra como
resultado poder interactuar los estudiantes con las practicas de la piramide
de red de comunicacion industrial, enfatizando con su capacitacion en el
manejo de distintas variables de procesos, como también relacionandolos

con los procesos e instrumentos utilizados por las industrias.

1.5. Objetivos

1.5.1 General

e Disefiar e implementar un HMI utilizando una red ControlNet para el
monitoreo y control de la variable de nivel del laboratorio de PLC de la
Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE Extension Latacunga.

1.5.2 Especificos

e Diseflar una red de comunicacion industrial ControlNet utilizando

ControlLogix.

e Implementar la comunicacion industrial controlNet en base al programa
desarrollado y HMI, con plataformas de enlaces e instrumentos
seleccionados.

e Desarrollar el HMI utilizando un software de aplicacién industrial.

e Desarrollar la programacion para el control de la variable.



e Desarrollar la guia de procedimiento para la utilizacion de la red

controlNet.



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1 Comunicacion de Redes Industriales
2.1.1 Introduccioén

Un sistema automatizado se define como una secuencia programada de
procesos. Los primeros sistemas automatizados eran simples dispositivos
mecanicos, posteriormente estos sistemas se convirtieron en sistemas
electromagnéticos con el empleo de relés, era el origen de la tecnologia de
la automatizacién, en las ultimas décadas se ha ido substituyendo los
elementos electromagnéticos por una tecnologia programada, Yy
especialmente, por automatas programables, también Illamados PLC.
Actualmente Unicamente se definen tres niveles de comunicacion. Nivel de

informacion, control y dispositivos, (ver figura 1), (Alonso, 2013).

(a) (b)

Centro
. Coptrol
lula
A
Estacion

L Dippositivos

Figura 1 (a) Modelo CIM, (b) Niveles de Comunicacion
Fuente: (Alonso, 2013)



2.1.2 Tendencia

La tendencia mas importante en la automatizacion industrial durante los
altimos afos ha sido la introduccion de redes abiertas de comunicaciéon para
enlazar dispositivos de diferentes fabricantes. Otra tendencia es el reducir el
cableado y el coste de la conexién a la red de cualquier dispositivo, es decir
hacia una clara conexidén de los dispositivos directamente a la red, ya que
estos incorporan cada vez mas inteligencia, ofreciendo mas diagndésticos y

reduciendo considerablemente los costes de automatizacion, (ver figura 2).

Control Centralizado Descentralizacion E/S y procesamiento Control Distribuido

1980 1990 2000

Figura 2 Tendencia de control distribuido
Fuente: (Alonso, 2013)

a. Control Centralizado.- En un sistema de control centralizado existe un
anico controlador donde confluyen todas las sefiales de entrada a
muestrear, se procesan realizando todos los algoritmos necesarios de
control y se generan todas las sefiales necesarias de salidas por medio

del reloj del sistema.



b. Control Descentralizado.- Se denomina asi a la conexion directa en
modulos /0O, de las sefiales de entradas y salidas cerca del proceso o
maquinas a controlar. Las estaciones 1/0 son conectadas via el bus de

campo al sistema de control central.

c. Control Distribuido.- Se denomina control distribuido a la asignacién de
tareas a varios controladores (ejemplo PLC) mas pequefios instalados en
ubicaciones estratégicas en la planta. En vez de instalar un controlador
central de gran capacidad, los pequefios controladores son

interconectados via un sistema de bus de campo.

2.1.3 Redes de Informacién

Actualmente esta ampliamente aceptado que el estandar para una red de
informacion sea Ethernet. En el nivel de informacién, las necesidades que se
tiene que cubrir son: Interoperabilidad, tecnologia abierta, gran nimero de
nodos, enlace de redes de planta con sistemas de informacion (MRP)
(Planificacién de requerimientos de materiales).

a. Medio Fisico de Comunicacién.- De los medios fisicos se diferencia: la
capacidad de transmision, la maxima distancia permisiva de
comunicacién entre un punto, el principio de transmisiéon, el costo del
medio fisico, etc. A continuacion muestra en la (figura 3) algunos tipos de
medios fisicos: Par trenzado (a), cable coaxial (b), fibra 6ptica multimodo

y monomodo (c) (Autunning, 2011).

Revestimiento

de Cobre

Aislante
Malla metalica

Cubierta protectora
de plastico

(a) Par trenzado UTP (b) Cable Coaxial (c) Fibra optica

Nucleo
Forro

Figura 3 Medios Fisicos-tipos

Fuente: (Curso Autunning,2011)



b. Topologia de Redes Industriales.- Es la disposicion fisica de los
distintos terminales que componen la red y la forma en que se
encuentran enlazados por el medio fisico. Las topologias basicas en
redes locales son tres: punto a punto, estrella, anillo y bus. Existen, sin
embargo, algunas estructuras hibridas, generalmente en forma de arbol,
cuyas ramificaciones parten de los nodos principales de una red con una

de las estructuras basicas, (ver figura 4) (Lik-unad, 2012).

PLC S7-300

g

ET2000L ET200L ET200L

(a) Punto a punto (b) Bus

BRI =
VAN

(c) Arbol

|
I ' &

SEEDEw
= 1 e s

n_

(d) Estrella (e) Anillo

§88»
w

L)
e erad
-

Figura 4 Topologias de Red
Fuente: (Topologia Industrial, 2012)

2.2 Protocolos de Comunicacion

2.2.1 Introduccién

En principio un protocolo de comunicacion es un conjunto de reglas que
permiten la transferencia e intercambio de datos entre los distintos
dispositivos que conforman una red. Actualmente, tres son las redes que lo

han implementado, a saber, DeviceNet, ControlNet y EtherNet/IP. Los buses
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de campo con mayor presencia en el area de control y automatizacién de
procesos son: HART, Profibus, Foundation Fieldbus (Protocolo de

Comunicaciones, 2013).
2.2.2 Importantes Buses Utilizando Protocolos

a. Hart.- Hart (Highway-Addressable-Remote-Transducer); este protocolo
proporciona comunicacion digital bidireccional y familiaridad de los
tradicionales sistemas 4-20 mA. Su protocolo utiliza la norma Bell 200
que permite la superposicion simultanea a niveles bajos de una sefial de
comunicaciones digital (el "1" légico es representado por 1.200 Hz,
mientras el "0" l16gico corresponde a 2.200 Hz), (ver figura 5).

FEAAER E U O

COMMUNICATION FOUNDATION

S IR EREERREEER

! Sefal Digital

Sefial

g | E Y LR X0 L T

Tiempo

Figura 5 Seflal analogica-digital Hart

Fuente: (Protocolo de Comunicaciones, 2013)

b. Profibus.- Profibus ofrece protocolos de comunicaciones segun la
aplicacion tanto para alta velocidad como para grandes cantidades de
direccionamiento, caso de los sensores y actuadores, los tres perfiles
compatibles que ofrece Profibus son: DP, PA, FMS y TCP/IP.

c. Foundation Fieldbus (FF).- Su principal objetivo es la sustitucion del
cableado asociado a los elementos aislados tales como aquellos
dispositivos funcionando con tecnologia 4-20 mA, otros protocolos

ampliamente usados aunque de menor alcance son: Modbus, DeviceNet
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2.2.3 Arquitecturas de Comunicacién Basadas en “CIM”

Diferentes arquitecturas de comunicacion para la industria se han
desarrollado de acuerdo con el concepto de CIM, siguiendo un modelo de
jerarquizaciéon de redes, estas distinguen generalmente 3 niveles de
comunicacion que son: Nivel de informacién, nivel de control, y nivel de
dispositivo. Entre las arquitecturas que actualmente se han desarrollado, se
pueden mencionar las siguientes dos: NetLinx y SINEC, (Bradley,
Arquitecturas, 2014).

a. Arquitectura Sinec.- Siemens cre6 en 1989 el protocolo Profibus con el
fin de poder interconectar equipos de diferentes fabricantes, la
arquitectura de comunicacion integrada SINEC, se compone de tres
niveles jerarquicos que son: Informacion, Control y Dispositivo, (ver figura

6), para cada nivel tiene asignada el tipo de red que son:

e FDDI (Nivel de Informacién, de Empresa)

e EtherNet (Nivel de Informacién, de Planta)

e Profibus (Nivel de Control)

e AS-I/Fieldbus Foundation (Nivel de Dispositivo)

........................

Estacibn de R Estacibn de T 3 Estacibn de <}
opeacibn % opeacHn : operacidn 1

Servidor Red Ethernet 100

........ . L R,

Red Frhernet indiistrial

PLC PLC PLC ﬂpj
Clartan Bois Cabusilin Canmnirins
Red Profibus DP oP

EE__

____ Periferia p L Periferia .
- P Dictribuida - = Distribuida _—
Acoplad: EN o s == Ac 4 e
s o N

Read Prafibic P Rad Dmbibur D,

—L__Red Profibus PA
| | | | |
2 [ 2 Instrumentacér 2 B 2 Instrumentaddr 2 i 32

Figura 6 Arquitectura Sinec-Siemens
Fuente: (Siemens, 2010)
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. Arquitectura Netlinx.- La arquitectura de comunicacién integrada
NetLinx, es desarrollada por la empresa Rockwell-Automation e
impulsada por las asociaciones ODVA (Open DeviceNet Vendor
Association) y ControlNet International, a continuacion muestra la

composicion de la arquitectura NetLinx, (ver figura 7).

PCMCIA Card

Windows NT
or Windows 95

Ethernet

WiNtelligent

Control LINX Gatevay

Logix
PLC-5C Gateuay

SLC Micrologix

Open
RSLogix 5. RSLinx Controller Controller Controller

PCMCIA for
ControlNet

ControlNet

aoaar

FLEX IO

RIO

170 Adapter 1336 FORCE Drive

DeviceN

PLC-5C
at Controlier

Smart
Speed

-l ontroller
- — VS 100
FLEX VO - AcmorBlock 1336 Plus Drive Motor/Controller
Device 170 Module
Nethtanager
Softuare

Figura 7 Arguitectura Netlinx-Allen Bradley
Fuente: (Bradley, 2015)

2.2.4 Tipos de Redes en Allen-Bradley

Los protocolos de red que proporciona el fabricante Allen-Bradley son:
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a. Red anivel de dispositivos:

e DEVICE NET

b. Red de automatizacién y control:

e RED DH485
e RED DH+
e REDRIO

e CONTROLNET

c. Red de informacion:

e ETHERNET

2.3 Buses de Campo

2.3.1 Introduccién

Un poco de historia En 1984 las organizaciones IEC e ISA se unieron
para trabajar en un estandar, en 1987 emitieron el primer borrador, que
finalmente en 1996 dio origen a la especificacion H1. Basado en el estandar
H2 que fue abandonado en 1998, finalmente el estandar HSE vio la luz en el
afio 2000, las comunicaciones mediante buses de campo simplifican
enormemente la instalacion y operaciébn de maquinas y equipamientos
industriales, los buses de campo sélo incluyen 3 capas (Fisica, Enlace y

Aplicacion), (ver figura 8), (Buses de Campo, 2015).
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0SI Model IEC 61508

7 | APPLICATION LAYER | ) ’ 1EC 61158 1EC 61158 1EC61158
¢ | PRESENTATION LAYER ‘
5 | SESSION LAYER COMMUNICATION | s
STACK
4 | TRANSPORTLAYER | ~ [ IETF TCP/UDP
3 | NETWORK LAYER 3 IETE IP
2 | DATALINK LAYER 2 IEC 61158 e IEC 61158

Figura 8 Bus de campo aplicado en modelo OSI
Fuente: (Buses de Campo, 2015)

Buses de campo existentes, muestra (figura 9) una carta de posicionamiento
de varias redes, en donde se las clasifica por funcionalidad, complejidad,

tamafo de datos, costo y nivel jerarquico de operacion.

- Datos +
+
EtherNet/IP
ControlNet
© Foundation Fieldbus H2 9
5 Profibus-DP Profibus-FMS 5
= Interbus-S Data Highway+ °
e 2 5 2 s 4 .g:
L o
g DeviceNet |Fieldbus H1 a
= Other CAN | Profibus-PA
W sDsS Modbus
HART

ASi, Seriplex, l

. .

- Coste +

Figura 9 Clasificacion de diversos buses de campo
Fuente: (Wikipedia, 2015)

2.3.2 Buses de Campo Estandarizados

a. ASi (Actuator-Sensor Interface).- ASi es un bus muy simple para
conectar sensores y actuadores binarios con un PLC de manera
econOmica. Tipicamente se habla de un ahorro de entre el 15y 40 %
respecto al cableado tradicional.
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. ModBus (Modicon Bus).- Es un protocolo desarrollado por Modicon en
1979, utlizado para establecer comunicaciones Maestro-Esclavo y
Cliente-Servidor entre dispositivos inteligentes y con dispositivos de
campo. Es ideal para la monitorizacion remota via radio de elementos de
campo (RTU, Remote, Terminal Unit), tales como los utilizados en
estaciones de tratamiento de agua, gas o instalaciones petroliferas.

HART (Highway Adresable Remote Transducter).-Es desarrollado por
Rosemount en los afios 80, como protocolo abierto, formando un grupo
de usuarios en 1990. Se trata de un protocolo muy difundido en la
industria de procesos en donde se reemplaza el clasico captador de 4-
20mA.

. FF (Foundation Fieldbus).-El Foundation Fieldbus es una arquitectura
abierta para la integracion total de la informacién, se trata de un sistema
de comunicaciones completamente digital, serie y bidireccional,

actualmente estan definidas dos versiones.

. Can (Controller Area Network).- Este sistema fue disefiado
originariamente por Bosch (1986) para su uso dentro de los automoviles
reduciendo la cantidad de hilos conductores, actualmente se usa como
bus multi-maestro para conectar dispositivos inteligentes de todo tipo

(robots, ascensores, equipamiento médico)

DeviceNet.- Impulsado por Allen Bradley en 1994 se implementa un
protocolo de la capa (aplicacion) orientada a la conexion, sobre un
protocolo CAN. Se trata de un link de comunicaciones de bajo coste que

conecta dispositivos industriales.

. CANOpen.- Se origino en el 1993 para el mudo de la automocion. Es un
concepto de red basado en un sistema de bus serie CAN y la capa de
aplicacién. Sus ventajas principales son su simplicidad, alta fiabilidad de

transmision y tiempos de reaccion extremadamente cortos.
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. Data Highway.- Los sistemas DH y DH+ son redes de area local (LAN).
Mediante estas redes se conectan controladores programables,
ordenadores y otros dispositivos para que puedan comunicarse e

intercambiar datos entre ellos.

Comunicacién en DH.- Una red DH usa comunicacion entre dispositivos
semejantes a través de un esquema de paso del testigo llamado maestro
flotante. EI maestro controla el acceso a la red y puede iniciar mensajes

en cualquier momento.

Comunicacion en DH+.- La red DH+ usa el protocolo de paso del testigo
para permitir que los nodos en la red transmitan mensajes por el cable.
Con el protocolo de paso del testigo, sélo el nhodo que posee el testigo
puede transmitir mensajes. Un nodo es el maestro durante todo el tiempo
gue posee el testigo. Asi es como rotan los nodos para tener la maestria

de la red.

Profibus (Process Field Bus).- Es un estandar abierto, independiente
de un vendedor en concreto. Se ha estandarizado en las normas
europeas EN 50170 y EN 50254. Fue desarrollado en 1989 por el

gobierno aleméan junto con empresas del sector de la automatizacion.

Interbus.- Se origind en Phoenix Contact en 1984. Usa una estructura
maestro-esclavo para acceder al medio, mas un sistema de "suma de

tramas" que envia todas las respuestas en un solo telegrama.

. ControlNet.- Bus de alta velocidad (5 Mbps) y distancia (hasta 5 Km),
muy seguro y robusto promovido por Allen-Bradley. Utiliza cable RG6/U
(utilizado en televisién por cable) y se basa en un controlador ASIC de
Rockwell. No es soportado por muchos fabricantes y resulta de elevado
precio por nodo. Se ha utilizado para interconexion de redes de PLCs y
computadores industriales en aplicaciones de alta velocidad y ambientes

muy criticos.
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n. Ethernet IP.- La red Ethernet se origind por Digital Equipment
Corporation, Intel y Xerox en 1976, se basa en el estdndar IEEE 802.3.
La principal ventaja de este sistema es su universalidad, donde se
encuentra elementos de interconexion en cualquier parte y debido a que
cualquier ordenador viene provisto de un punto de conexién a red local
Ethernet. Existen diferentes versiones de Ethernet segun la velocidad de
transmision: 10Base-T(10 Mbit/s.), Fast Ethernet (100 Mbit/s.), Gigabit
Ethernet (1000 Mbit/s., aun en pruebas).

2.4 Comunicaciéon en Controlnet
2.4.1 Introduccidn

ControlNet es una red abierta de control en tiempo real, determinista,
repetible y de alta velocidad que integra PLC, E/S, variadores, etc. Aparecio
de la mano de Allen-Bradley en 1995, apropiada para aplicaciones discretas

y control de procesos, (ver figura 10).

[,‘ontraINet3

Figura 10 Logo de controlnet
Fuente: (Productos Logo, 2015)

Dado que ControlNet se basa en una arquitectura productor/consumidor,
permite que mdultiples controladores trabajen en el mismo sistema. Esto
significa que varios PLC u otros controladores pueden controlar sus propias
E/S y comunicarse entre ellos mediante la red, ahorrando costes y
eliminando las necesidades de mantener redes individuales para realizar la

misma funcion (ControlNet Fieldbus, 2015).
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2.4.2 Caracteristicas

a. Caracteristicas Principales.- Es una red que cumple las dos premisas
basicas requeridas para que un sistema cumpla las exigencias de control
en tiempo real: determinismo y repetibilidad. Es determinista, porque
sabemos cuéando llegaran los datos a su destino, y repetible, porque
asegura que los tiempos de transmision son fijos, sin importar si se

afaden o retiran nodos de la red.
e Comunicacién con opciones intrinsecamente seguras.

e Ofrece una alta velocidad, el ancho de banda permite conectar al mismo
medio todas las sefiales necesarias para el control en tiempo real a

sefales analdgicas y digitales.
e Utiliza un maximo de 99 nodos, sin distancia minima entre ellos.

e Multidifusion (Multicast) con ambas entradas y entre iguales (peer to

peer) para informacién reducida.

e Posibilidad de montar fibra dptica para conseguir aislamiento y distancias
de hasta 20 Km.

e Incorpora diagnosticos del sistema, que hacen mas facil configurar y

mantener la red.

e Proporciona funciones compatibles con redes Data Highway Plus (Allen

Bradley) y universal Remote I/O (5 Mb/s).

e Permite seleccionar el tiempo de actualizacion del procesador PLC y de
las E/S.

e Permite la comunicacibn con mdultiples dispositivos en la misma

comunicacion.

e Determinismo, exacta determinacion del tiempo de actualizacion, por
ejemplo, se puede determinar que el tiempo de actualizacion de las E/S

digitales sea cada 3 mseg.
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e Programacion desde cualquier punto de la red.

b. Caracteristicas Fisicas.- Se utiliza fibra éptica o cable coaxial RG6,
standard usado en industria TV, alta inmunidad al ruido, con topologias
Bus, estrella, arbol mediante repetidores o combinaciones, (ver figura
11).

CPU Lmx=1km

Distancia entre taps= Om

SR

EDLLLLLLY Tap

= s A X I
-¢— Cable de denvaciéon Cable troncal

1 ]

o= o

) — ,-A

Terminador 2 SJE‘E;;;A . S—

E/S E/S

Figura 11 Caracteristica fisica ControlNet
Fuente: (ControlNet Fieldbus, 2015)

c. Ubicacion de la Controlnet.- La red ControlNet se ubica en el nivel de
Control dentro del modelo jerarquico CIM. En forma paralela, como parte
de la Arquitectura NetLinx de comunicaciéon de 3 niveles, desarrollada en
conformidad al modelo CIM, impulsada por la empresa Rockwell-
Automation y otras asociadas a ODVA y ClI, también se ubica en su nivel

de control, que corresponde a su nivel 2, (ver figura 12).
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‘ DH+
Automation and Control 4 » DH485

Figura 12 Ubicacion de ControlNet

Fuente: (Imagenes Escala ubicacion, 2015)

2.4.3 Principio de Trabajo

La forma de trabajo de este protocolo es, basicamente, la siguiente: El
acceso a la red es determinado por medio del tiempo. Un algoritmo
denominado CTDMA, sigla de Concurrent Time Domain Multiple Access, y
que en espafiol se puede traducir como Acceso Mdltiple por Dominio de

Tiempo Concurrente (o concursado), regula la oportunidad de transmitir.
El NUT esta dividido en tres partes: Scheduled, Unscheduled, GuardBand.
a. Servicio SCHEDULED.- Por la banda Scheduled o banda programada

pueden transmitir unos nodos determinados, definicibn SMAX de nodos y

Slot Time de espera, (ver figura 13).
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NUT Este limte se mueve de acuerdo a
A cianto ancho de banda es utkzado
para el rébco de mensajes scheduled

Las drecciones de red que pueden

reservar ancho de banda de la seccion [

schedules son desde 0 hasta SMAX Los nodos esperan un siotme (bempo
de slof) por cada nodo que faka (direccidn
de red) desde 0 hasta SMAX

Por ejemplo, el nodo 3 espera un slottme
porque el nodo 2 se apagd

Figura 13 Representacion del servicio scheduled ControlNet
Fuente: (ControlNEt rangos, 2015)

b. Servicio UNSCHEDULED.- La banda no programada o Unscheduled
entre el servicio programado o Scheduled y el servicio de mantenimiento
de la red o Guardband. Establecimiento de conexiones punto a punto,

UMAX con mayor niumero de nodos

c. Servicio GUARDBAND.- El Guardband, traducido al espafiol como la
Banda Guarda, es la parte final del NUT y est4 reservado para el

mantenimiento de la red.

2.4.4 Resumen Controlnet.- Dentro de las caracteristicas que reportan la
implantacion de una red ControlNet, a continuacion se detalla en el siguiente

cuadro caracteristico, (tabla 2.1).



Tabla 1

Resumen ControlNet

Denominacién

ControlNet, basado en CIP (Common Industrial Protocol)

Soporte

Cuentas
Topologia
Medio
Elementos

Longitud
segmento

Distancias

Repetidores

Comunicacion

Velocidad
Datos/Paquete

Tiempo de
ciclo

ODVA (Open DeviceNet Vendor Association) y
ControlNet Internationl (ClI)

3.5 millones de nodos (redes CIP)
Bus, arbol, estrella, mixto
Coaxial (tipo BNC) o fibra

99 nodos maximos, 48 nodos sin repetidor

Cable coaxial (1 segmento):
1000m. con 2 nodos
500m. con 32 nodos
250m. con 48 nodos

Fibra Optica (1 segmento):
3000m. con 99 nodos.

Con repetidores
Coaxial: 5000m. a 5Mbit/s
Fibra:>30Km.

Hasta 5 en serie (6 segmentos)
Hasta 48 segmentos en paralelo

Multimaestro
Punto a punto
Maestro/Esclavo
5Mbl/s

0 a 510 bytes, variable
2 a 100 ms. Configurable

2.5 PLC (Controlador Légico Programable)

2.5.1 Definicién

Un PLC o “autébmata” es un dispositivo electronico de estado sdlido,
programable por el usuario que se utiliza para controlar, dentro de un
entorno industrial, maquinas o procesos légicos y/o secuénciales en tiempo

real.
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Sin embargo, la definicibn mas apropiada seria: Sistema Industrial de
Control Automatico que trabaja bajo una secuencia almacenada en memoria,

de instrucciones logicas (PLC, 2015).

2.5.2 Funciones Importantes de un PLC

Los PLC se distinguen de otros controladores automaticos, en que
pueden ser programados para controlar cualquier tipo de maquina, a
diferencia de otros controladores (como por ejemplo un programador o
control de la llama de una caldera) que, solamente, pueden controlar un tipo

especifico de aparato. Un PLC realiza, entre otras, las siguientes funciones:

e Recoger datos de las fuentes de entrada a través de las fuentes digitales
y analdgicas.

e Tomar decisiones en base a criterios preprogramados.

e Almacenar datos en la memoria.

e Generar ciclos de tiempo.

e Realizar calculos matematicos.

e Actuar sobre los dispositivos externos mediante las salidas analdgicas y
digitales.

e Comunicarse con otros sistemas externos.

a. Campos de aplicaciéon.- El PLC por sus especiales caracteristicas de
disefio tiene un campo de aplicacion muy extenso. La constante
evolucion del hardware y software amplia constantemente este campo, a

continuacidon se menciona las mas importantes:

e Control secuencial.

e Control de movimiento.

e Control de procesos.

e Monitoreo y supervision de procesos.
e Administracion de datos.

e Comunicaciones.
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b. Estructura de un PLC.- La arquitectura tipica de un PLC, el cual a nivel
l6gico, tiene sus entradas (sensores), su analisis ocurre dentro de la
CPU, es decir en ella esta almacenado el programa, especificamente en
la memoria y luego del procesar el estado de las entradas, entrega una
respuesta, es decir una l6gica de salida. Todo lo anteriormente expuesto
es ciclico y se denomina ciclo Scan, (ver figura 14).

TEMPORIZAD.
CONTADORES

COMUNICACIONES
I

= F I

ROM RAM

§ -/
INTERFACES INTERFACES

> DE RELOJ DE

ENTRADA SALIDA

Figura 14 Diagrama de bloques del automata programable
Fuente: (Slider PLC, 2015)

Ademas esta estructurada externamente por: integracion de los
elementos en Unica pieza que se denomina compacto, y la otra que es
modular, en las que el CPU, fuente de alimentacion, entrada, salida y otros

periféricos son cada una un modulo.

2.6 M6dulo de Comunicacion Controlnet

2.6.1 Mdbdulos de Comunicacién 1756-CNB y CNBR/E, para la red
ControlNet.

Los moddulos de comunicaciones ControlLogix pueden usarse en
comunicaciones entre dispositivos ControlLogix y también de otras familias
de Allen Bradley. Estos modulos de comunicaciones también pueden usarse

para la expansion de E/S a un chasis de E/S remoto ControlLogix adicional.



25

Los mddulos de comunicacién 1756-CNB y CNBR/E son los que
proporcionan la redundancia de la red y enclavamiento de seguridad entre
los controladores de ControlLogix en una red ControlNet y estan ubicados en
cualquier punto del slot en el chasis. Con una velocidad de 5 Mbps soportan
hasta 64 conexiones por modulo. Estos modulos tienen dos puertos
ControlNet BNC (para la redundancia en red) y un puerto ControlNet RJ45
(Automation, Allen Bradley).

2.7 Control PID
2.7.1 Introduccién

Un controlador PID (Proporcional Integral Derivativo) es un sistema de
control que, mediante un elemento final de control (actuador), es capaz de
mantener una variable o proceso en un punto deseado dentro del rango de
medicion del sensor que la mide. Es uno de los métodos de control mas
frecuentes y precisos dentro de la regulacidbn automatica. Las tres
componentes de un controlador PID son: accion proporcional, accion integral
y accion derivativa. El peso de la influencia que cada una de estas partes
tiene en la suma final, viene dado por la constante proporcional, el tiempo
integral y el tiempo derivativo (ver figura 15), respectivamente (Monografia
PID, 2015).

Perturbacion

Seilal de Seital
requlacién regulada
+ salida

Seial de
referencia + + A
—»( )—| CONTROLADOR »| ACTUADOR [——> PROCESO >

T r

Sednal Seial de
de error entrada

Sefial de

SENSOR hd

Seiial medida

Figura 15 Diagrama de bloques PID
Fuente: (PID Teoria, 2015)
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Un controlador PID se caracteriza por combinar tres acciones, mediante
el siguiente algoritmo de control, a continuacion se muestra bajo la ecuacion
1.0.

ut =K, et +— etdt+T,;“— =P+[+D Ec. 1.0

; dt

Este algoritmo estda considerado como el PID estandar por la ISA
(Instrument Society of America). A continuacion se resumen los términos

basicos:

Descubrimientos empiricos demuestran que la estructura del PID por lo
general tiene la suficiente flexibilidad como para alcanzar excelentes

resultados en muchas aplicaciones.
2.7.2 Caracteristicas

a. Proporcional (P): es la accion que produce una sefial proporcional a la
desviacién de la salida del proceso respecto al punto de consigna.

b. Integral (I): es la accion que produce una sefal de control proporcional al

tiempo que la salida del proceso ha sido diferente del punto de consigna.

c. Derivativa (D): es la accibn que produce una sefial de control
proporcional a la velocidad con que la salida del proceso esta cambiando

respecto del punto de consigna.

d. Constante de tiempo integral (Ti): es el tiempo, generalmente
expresado en minutos, que debe transcurrir para que la accion integral

alcance (iguale o repita) a la accion proporcional.

e. Constante de tiempo derivativa (Td): es el intervalo de tiempo,
generalmente expresado en minutos, en el que la accién derivativa

adelanta a la accion proporcional.



Los diferentes métodos de sintonizacion de los pardmetros de un

controlador PID, van de acuerdo a la estructura que se utilice del mismo.

2.8 Software de Aplicacion

2.8.1 Configuracién con PLC Allen Bradley

. Rslinx Clasic. RSLinx Classic para redes y dispositivos de Rockwell
Automation es una solucion completa para comunicaciones industriales
que puede utilizarse con los siguientes sistemas operativos: Microsoft
Windows XP, XP SP1 o XP SP2, Microsoft Windows Server 2003 SP1 o
R2, Microsoft Windows 2000 SP4, etc.

. RSLinx Classic Lite. RSLinx Classic Lite ofrece las funciones minimas
necesarias para que sea compatible con RSLogix y RSNetWorx. Esta
version no admite OPC, DDE, ni la interfaz de programacion de

aplicaciones C (API) publicada de RSLinx Classic.

. RSLinx Classic Gateway. RSLinx Classic Gateway conecta a los
clientes en redes TCP/IP haciendo que las comunicaciones basadas en

RSLinx Classic lleguen a cada rincén de la empresa.

2.8.2 Proyectos de Redes Allen Bradley

a. RSNetWorx. RSNetWorx permite obtener la maxima productividad de las

redes ControlNet y DeviceNet de planta. Se pueden definir y configurar
los dispositivos de la red de una forma rapida y simple a través de una

interface sencilla.

. Plataforma FactoryTalk View. Es el disefiador de Interfaces de usuario
HMI's que nos ayuda a desarrollar, probar e implementar todo lo
necesario para que la interaccion entre la maquina y los operadores sea
lo mas sencilla posible, se presenta para el HMI y PC, lo siguiente;

FactoryTalk View Site Edition, FactoryTalk View Machine Edition.
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b.2
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FactoryTalk View Site Edition (SE). FactoryTalk View Site Edition es
el software supervisor de HMIs para soluciones empresariales, Debido
a su arquitectura distribuida y escalable, nos ofrece soporte para
aplicaciones de distribucion de servicios y multiusuario, ofreciendo

maximo control sobre la informacion que se requiere visualizar.

FactoryTalk View Machine Edition. FactoryTalk View Machine Edition
(FTVME) es el software que nos permite desarrollar aplicaciones a
nivel de méaquina y para pequefios procesos. Es una solucion
tradicional independiente la cual conjunta un servidor y un cliente
PARA usarlo en panel view Plus, PanelView Plus CE, computadoras
Industriales Rockwell o alguna otra computadora (Rockwell
Automation, 2015).

2.9 HMI (Interfaz Humano Maquina)

2.9.1 Definicién

Los sistemas HMI se pueden pensar como en una “ventana’ de

procesos. Esta ventana puede estar en un dispositivo especial como paneles

de operador o un una computadora implementado bajo un determinado

software, (ver figura 16). Es asi que el HMI destinadas a la automatizacion

industrial se pueden clasificar en dos grupos: de supervision de procesos

(basadas en SCADA Supervisory Control and Data Acquisition) y las de

manejo y visualizacion a nivel de maquina (basadas en paneles),
(Monografia, 2014).
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Figura 16 Modelo HMI

Fuente: (Conceptos Basicos, 2015)

2.9.2 Tipos de HMI

Desarrollo de entorno de Programacion graficas tales como visual basic,

C++, etc.

Paquetes de software exclusivos para HMI, contemplando asi una

funcién de los sistemas SCADA, Factory, WIinCC, etc.

2.9.3 Funcioén del Software HMI

Monitoreo.- significa obtener y mostrara datos de la planta en tiempo
real de tal forma que permite mostrar como numeros, textos o gréaficos

que permitan interpretar al usuario

Supervision.- esta funcion permite junto con el monitoreo la posibilidad

de ajustar las condiciones de trajo directamente desde una PC.

Alarmas.- es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro
del proceso y reportarlo estos eventos, basados en limites de control

preestablecidos.
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e Control.- significa aplicar algoritmos que ajusten los valores de procesos
para mantener dentro de ciertos limites, va mas lejos que la supervision
conociendo asi que es necesario la intervencion humana, sin embargo de
esto se puede tener una confiabilidad del proceso en el mismo instante

de que se esté ejecutando en una PC.

e Histdricos.- Es la capacidad de mostrar y almacenar archivos, datos de
una determinado tiempo, de esta forma se puede lograr para la

optimizacién y correccion de procesos.

2.10 Proceso Industrial

2.10.1 Introduccién

En la actualidad la industria posee cada vez procesos productivos mas
automatizados, complejos y en los que coexisten una gran diversidad de
elementos: PLCs, Computadores, accionamientos neumaticos o eléctricos,
etc; Dando lugar a la aparicién de los sistemas de produccion flexibles que
proporcionan respuestas rapidas (Libreria procesos industriales, 2015).

2.10.2 Variables de Procesos Industriales

En todo proceso tenemos diversas variables, las cuales afectan las
entradas o salidas del proceso.

Las cuales son de ciertos tipos de: Temperatura, nivel, flujo, presion,
Humedad son las variables mas comunes en los procesos industriales, las
cuales son monitoreadas y controladas por medio de la instrumentacion del

proceso.

a. Variable de Nivel.- El Modulo de Control de Nivel de Liquidos es equipo
gue permite realizar acciones de control sobre la variable nivel de liquido
de un tanque a través de un sistema de control cuyo elemento principal

es un PLC, que comanda la activacion de una bomba que suministra
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liguido a este tanque desde un tanque de almacenamiento. Un sensor es
el que realiza una medicion indirecta la cual determina el nivel de liquido

en el tanque, (ver figura 17).

Figura 17 Modulo de control de Nivel
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CAPITULO Il

3. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL

3.1 Especificar los Requerimientos para el Sistema

Para la implementacion de la red industrial, con los dispositivos de Allen
Bradley es una solucion muy amplia, recopilando toda la informacion
necesaria para el disefio de la piramide de comunicacion industrial.
Ademas en el presente capitulo justifica la utilidad describiendo el sistema de
control y el HMI mediante la utilizacién de los PACs; permitiendo crear un
esquema general del sistema de automatizacion, valido para la construccion
de la arquitectura y el software del proyecto. La red de comunicacion
ControlNet industrial y los componentes del sistema de control estaran
disefiados para un resultado Optimo, mejorando el tiempo de respuesta
sobre la accion a controlar, como también obteniendo el monitoreo y el
control en tiempo real de la variable a controlar, de tal manera que permita

reconocer y visualizar las acciones a tomar en cuenta.

3.1.1 Vision General Del Sistema

El proyecto consiste en implementar una nueva red en automatizacion
industrial utilizando los PACs ControlLogix L5561 de Allen Bradley, donde se
utiliza la tarjeta de comunicacion dedicada para ControlNet 1756-CNB, ver

figura 18, donde se ilustra la pirdAmide con las redes de comunicaciones.
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Figura 18 Piramide de comunicacion Industrial
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La implementacion de un sistema HMI se disefiara mediante una
interface gréafica de usuario que correra en el Panel View Plus 1000, el cual
a nivel de control se requiere alcanzar a una velocidad de comunicacion
adecuada para obtenerlo en tiempo real los parametros necesarios de la
variable fisica, donde esto se logra mediante la eliminacién de los ruidos o
interferencias electromagnéticas provocadas por distintos factores, para el
cual es necesario utilizar cables blindados que corresponden a la red
ControlNet, mediante esta interface el operador podra monitorear la variable

de nivel, cumpliendo de esta forma con los requerimientos respectivos.

3.1.2 Descripcion General de las Redes Industriales Implementadas

Anteriormente

El Laboratorio de PLC esta equipado con instrumentos de ultima
tecnologia de la marca Allen Bradley, dedicados para las practicas
aplicativas de las areas industriales, y con un conjunto de sistemas de
procesos que son utilizadas para el control, donde se tiene implementadas
redes de comunicaciones industriales, Ethernet y Devicenet.

a. Diseno de la Red Ethernet

La red Ethernet fue disefiada y configurada para conectar ciertos
dispositivos que son apropiadas para la utilizacion de la red, tales como el
variador de Velocidad PowerFlex 700 con su respectiva tarjeta de red 20-
COMM-E, Laptop, Panel view plus 1000. Es donde se obtuvo comunicarse

a nivel de informacién con la dicha red.

a.l Direcciones Ethernet

Todos los dispositivos de red tienen que poder identificarse con sus

direcciones exactas, para ello se deben utilizar dos tipos de direcciones:

- Direcciéon MAC; 00:00: BC: XX: XX: XX.

- Direccién IP.
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b. Diseio de la Red Devicenet

La red industrial DeviceNet se encuentra configurada mediante la
arquitectura NetLinx para los variadores de velocidad powerflex 700, SMC
FLEX con su respectiva tarjeta apropiada para esta red, donde el objetivo

fue controlar la planta de nivel y el médulo de carga.

b.1 Cableado de la Red Devicenet

e Par trenzado (rojo y negro) para alimentacion de la corriente continua de
24 V, un par trenzado (azul y blanco) para sefal y un cable de tierra (sin

forro).

e Caja para conectar la alimentacion de 24V de C.C. para la red.

e Conectores de tipo lineal, mini sellados y de tipo T.

e La linea troncal tiene resistencias de terminacion de 121 Ohmios, 1%,

1/4W en cada extremo.

3.2 Componentes del Hardware

Para el desarrollo de este sistema tanto de control y red de comunicacién
industrial con red ControlNet implica el uso de equipos electrénicos de alta
gama de Allen Bradley. El dispositivo principal del proyecto es el PAC
Controllogix L5561, el cual se encarga de controlar el dispositivo conectado
a la salida de acuerdo a las sefales que proporcionan el dispositivo
conectado en su entrada, ademas el sistema se conforma por: Panel View
Plus 1000, Sensor de nivel, fuentes de alimentacion, modulos de
comunicacion, variador de frecuencia, conmutador Ethernet y modulos de

E/S, en lo que a equipo electrdnico se refiere.
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3.2.1 Topologia Bus y el Cable Coaxial (Red Controlnet)

Se emplean en este proyecto la topologia tipo bus y el cable de tipo
coaxial, ya que son los que recomienda y utiliza el fabricante Rockwell
Automation en su equipo para la red ControlNet (nivel de control)
estandarizada; ademas una de las particularidades es de ser resistente a
interferencias electromagnéticas, a diferencia de otros tipos de cables en
comunicaciones, también se describe la utilidad en zonas explosivas gracias

a que no maneja alimentacion eléctrica.

3.2.2 Componentes de una Red Topoldgica ControlNet

La red ControlNet se configura especialmente como una red para el nivel
de control de alta velocidad en tiempo real, el cual permite cualquier
topologia de red, siendo la topologia mas utlizada una linea troncal
construida con un cable coaxial de tipo RG6 exclusivo en controlnet. En la
figura 19, muestra una tipica configuracion y componentes de una red
ControlNet.

" Controlador ControlLogix 1756
con modulo 1756-CNB
\

PC con tarjeta PCI
interfaz ControlNe

(1) Tap tipo T con conector BNC, con cable de
~ derivacion de 1m

(2) Conector BNC
(3) Cable coaxial RG-6 de 75 Ohm

(4) Resistencia de término BNC de 75 Ohm

Figura 19 Configuracion topoldgica, Bus
Fuente: (Noelia, Monografia, 2014)
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e Accesorios del componente ControlNet

El médulo de comunicacion industrial ya sea para sistemas redundantes
0 no redundantes, necesita los siguientes componentes del sistema, tal

como se ilustra en la siguiente figura 20.

1756-A5XT 0 1756-A7LXT
1756-PBXT

1756-CN2RXT 1786-TPR, 1786-TPS, 1786-TPYR 0 1786-TPYS

Figura 20 Componentes para ControlNet
Fuente: (Monografia, 2013)

3.2.3 Seleccion de Materiales y Equipos

Para la seleccién de equipos y materiales que se utilizan en el desarrollo
del proyecto se seleccionaron de acuerdo a la disponibilidad, utilidades y
prestaciones que se dispuso para la red ControlNet, considerando estos

parametros se puede detallar los componentes para esta red,;

PLC-PAC ControlLogix 1756-L61 Serie B

Moédulo de comunicacion ControlNet 1756-CNB/E
Variador de velocidad PowerFlex 700

Panel View Plus 1000

Cable RJ45 Path Cord para conexién de Red
Cable coaxial para ControlNet 1786- RG6
Conectores Tipo Taps 1786-TPS

N o ok~ wbdhdE
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8. Conectores para cable coaxial ControlNet 1786-BNC
9. Terminales de red ControlNet 1786-XT
10. Sensor de nivel 873C-DDAV1000E2 analoga-Allen Bradley.

3.2.4 Cable Coaxial para Controlnet 1786-RG6

El cable coaxial muestra en la figura 21, el cual es utilizado para este tipo
de red industrial, RG-6 sirve para la linea Troncal o principal, su
caracteristica principal es que tiene una impedancia de 75 Ohmios, ademas
esta compuesto por varias capas para la inmunidad de ruidos

electromagnéticos.

3092 A CoNTROLNET COAX

Figura 21 Cable Coaxial RG-6 Controlnet
Fuente: (Monografia, 2013)

3.2.5 Conectores para Cable Coaxial CONTROLNET-BNC

El componente principal de conectores especificos para controlnet se
presenta de tipo BNC y el RJ-45, que son de aplicaciones industriales aridos
para vibraciones y agua entre otros, a continuacion en la figura 22 se

observa el panel de conexionado estandar.

Bi-color LEDs

05
0

NAP Connector
(conector tipo RJ-45)

Coax Connector A

(conector tipo BNC)

@ T

Coax Connector B

(conector tipo BNC)

©

Figura 22 Construccion de conectores Estandar-ControlNet
Fuente: (Monografia, 2013)
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e Conector tipo Barril BNC.- Este conector es el definido por la
especificacion ControlNet, disefiados para la conexion (Trunk Line) o los

dispositivos a la red Troncal, ver figura 23.

= N

Figura 23 Conector BNC
Fuente: (Monografia, 2013)

3.2.6 Conectores tipo TAPs 1786-TPS

Los Taps ControlNet son componentes eléctricamente pasivos, en este
caso es de tipo TNC para ser acoplados con la line troncal de otros nodos,
en el extremo superior posee una toma de tipo BNC para conectarse al

modulo, a continuacion se ilustra en la siguiente figura 24.

extremo de conexién derecho extremo de conexién en angulo recto

Figura 24 Presentacion del Taps 1786-TPS
Fuente: (Monografia, 2013)
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3.2.7 Terminal de Red Controlnet 1786-XT
Es el elemento que cierra al nodo de la red ControlNet, ademas se define

como una resistencia de 75 Ohmios, a continuacion se ilustra en la siguiente

figura 25 la parte fisica.

C T TEN

Resisténcia 75 Q Conector BNC

Figura 25 Resistencia de 75Q-ControlNet
Fuente: (Monografia, 2013)

3.2.8 Dispositivos de Comando

Teniendo como referencias una investigacion profunda acerca de la red
industrial ControlNet, hace posible la interconexion entre los médulos de
Allen Bradley denominado PAC L61, lo cual es motivo para detallar los
componentes y soportes del dicho dispositivo.

» PLC Allen Bradley Controllogix PAC 1756-L61

Es un controlador autémata programable central para todo este proceso
de comunicacion y monitoreo de la variable de nivel, siendo capaz de
ejecutar multiples procesos simultdneos, alcanzando una alta velocidad de
procesamiento, ademas brinda una interfaz amigable de comunicacion

industrial, conectividad remota con I/O, etc.

a. Descripcién de los Componentes del PAC ControlLogix

Se describe como la familia “LOGIX” lo cual son: rendimiento, capacidad
de escalado, Multiprocesamiento, Redundancia, Conexién en puente de red,
Integracibn de Movimiento/Variador/Proceso/Seguridad, comunicaciones

Ethernet/IP, ControlNet, DeviceNet multiples y otras redes. En la figura 26,
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se observa el PAC ControlLogix, el cual es el principal dispositivo de
comunicacién y de control, ademés se describe los médulos que componen

este dispositivo y su distribucion.

| Moddo 1! Modulode
i a. 1 desalidas || salidas
g | ' Modulode | | 0% analiod
| Modulode ' 1 '3 | analogicas
| Etheet/P | | feleno i, il
_______ o ISRCESIe . Médulo de
: Be i uu e ieaiee fbe P, comunicacion
ControlNet

. Fuente de
b |

. alimentacion
|

............

ONTROLNET

T DIVICE-NE1

: Iﬂpur DIGITAL m
A
ﬁ

' L "
: CPU ! ! Modulo de :: Modulode ! Modulode | ;
f ' | DeviceNet |! entradas ' entradas | | felleno |

| Médulo de

digitales | | analogica

Yy
|
e d smmrsmmnmnn-

Figura 26 Distribucién del PAC ControlLogix L-61
Fuente: (Automation, 2013)

b. Principales Caracteristicas del Controlador L-61

Este tipo de controlador ControlLogix maneja una solucién de controlador
escalable capaz de direccionar una gran cantidad de puntos de E/S (128,000
digitales maximos / 4000 analégicos maximos), sin embargo puede
colocarse en cualquier ranura de un chasis de E/S ControlLogix y pueden
instalarse multiples controladores en el mismo chasis que se comunican
entre si mediante el backplane, pero funcionan independientemente, ademas
pueden comunicarse con una PC u otros procesadores a través de RS-232
(protocolo DF1/DH-485) y las redes DeviceNet, DH+, ControlNet y
EtherNet/IP, en consecuencia el controlador L61 es apto para implementar el
proyecto del HMI utilizando red ControlNet.
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b.1. Fuente de Alimentacién 1756-PB72/C

El tipo de fuente esta disefiado de acuerdo a las necesidades que
requiera la industria, de esta depende para la alimentacién en los backplane
con sus respectivas tarjetas, por lo tanto en la tabla 2, detalla las

caracteristicas de la fuente alimentacion utilizada.

Tabla 2

Especificaciones técnicas la fuente de alimentacion

Atributo 1756-PA72/C
Rango de voltaje de entrada 85...... 265V AC
Voltaje Nominal de entrada 120V/240V AC
Potencia méaxima de entrada 100w
Corriente maxima de entrada 20 A

Capacidad de corriente a 1.2V 15A

Capacidad de corriente a 3.3V 40 A

Capacidad de corriente a 5.1V 10.0A

Capacidad de corriente a 24V 28A

Temperatura de operacién 0.....60°C(32.....140 °F)

Es importante identificar las fuentes de alimentacion para distintas
aplicaciones practicas y distintos médulos de CPU en la gama mas alta de
los controladores l6gicos programables, no obstante este tipo de fuente es
apto para el médulo de CPU 1756-L61 con sus respectivos modulos de
comunicacioén y tarjetas de recoleccion y manejos de datos, mas adelante se
indica la disposicion de los tarjetas adjuntas que contiene este tipo de
controlador de Allen Bradley.

Sin embargo este tipo de fuente es analizado para la implementacion de la
red industrial ControlNet, ya que las caracteristicas descritas tanto del
controlador L61 y la tarjeta de comunicacion son apropiadas para la
implementacion de este tipo de red industrial, ademas se considerdé la

utilizacién de la Unica entrada analdgica, el cual se trata de un transmisor de
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nivel y un solo nodo en ControlNet, por lo tanto si el sistema requiere de
cambios como redundancia y méas sefiales de tipo analégico, digitales es

necesario el cambio, tanto de la fuente de alimentacion y el tipo del

procesador.

b.2. Modulo de CPU LOGIX 5561 0 1756-L61

En la siguiente tabla 3, presentan las especificaciones del modulo del

CPU LOGIX 5561, el cual funcionara como el cerebro principal para la

implementacion del HMI con red ControlNet.

Tabla 3

Especificaciones técnicas del CPU L61

Atributo

1756-L61

Tareas del controlador

Puertos de comunicacion

Opciones de comunicacién

Maximo de conexiones

Conexiones de red por médulos de
comunicacion

Lenguajes de programacion

Memoria de usuario
I/O digitales, max.
I/O anal6gicas max.
Numeros de slots

32 tareas
100 programas/tareas

1 Puerto serial RS-232

Ethernet/IP
ControlNet
DeviceNet

Data Higway Plus
I/O remotas

250

100 ControlNet (1756-CN2/A)
40 ControlNet(1756-CNB)

256 Ethernet/IP; 128 TCP
(1756-EN2X)

128 Ethernet/IP; 64 TCP (1756-
ENBT)

Escalera (Relevador)
Texto estructurado
Bloque de funcion
SFC

2 MB
128,000
4,000

1
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b.3. Médulo de Comunicacién Ethernet ENBT/A

En la siguiente tabla 4, muestra las caracteristicas técnicas del modulo de
comunicacion Ethernet que es importante para este proyecto, mediante el
cual se descarga el proyecto para controlar al Variador de frecuencia
PoweFlex 700 y el panel View.

Tabla 4

Especificaciones técnicas del médulo Ethernet

Atributos 1756-ENBT/A

Ubicacion del
modulo

Conector Ethernet RJ45 CAT5

En uno de los slots del ControlLogix

Conductor Pathcord

b.4. M6dulo de Comunicacién DeviceNet 1756-DNB

El modulo es uno de los que se utiliza especificamente para el PAC-L61,
donde es amplio su estudio y configuraciones de pardmetros en
comunicaciéon por lo que se utiliza mas para redes de campos donde estan

los sensores y actuadores.

b.5. Médulo de Entradas Digitales 1756-1B16D

El médulo de entradas digitales es exclusivo para este PAC por lo que
permite entradas de voltajes de 24V cc, ademas en el mismo modulo
podemos verificar mediante los leds de estado incorporados en la misma
tarjeta  mediante la utilizacion del software exclusivo de Rockwell

Automatizacion.

b.6. Modulo de Entradas para RTD 1756-IR6lI

Exclusivos para las entradas de las termocuplas y RTD’s, llegando a

medir la temperatura mediante el principio de variacion de la resistencia,
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donde es importante considerar las configuraciones en el software de Allen
Bradley.

b.7. Médulo de salidas digitales 1756-OX8I

El modulo de salida digitales se caracteriza por ser de tipo relé, por lo
tanto pose sus contactos normalmente abiertos y normalmente cerrado
comunmente de esta forma manejan los relés, no obstante este tipo de relé

posee canales de 8 salidas digitales normalmente aisladas entre ellos.

b.8 Médulo de Entradas y Salidas Analogas 1756-IF4AFXOF2F

Este tipo de tarjeta tiene prestaciones altas en sus configuraciones de
acuerdo al fabricante Allen Bradley, también se describe que posee 4
canales de entrada de voltajes y corrientes, con dos salidas de voltajes y
corrientes, comdnmente con sus respectivos pines utilizables, a continuacion
nos muestra las caracteristicas técnicas del moédulo mostrado en la tabla 5,

el cual es apto para la sefial de voltaje del sensor ultrasonico.

Tabla 5

Especificaciones técnicas del médulo de analogas

Atributos 1756-IFAFXOF2F

Cantidad de entradas V/I 4 entradas de alta velocidad

Cantidad de salidas de 2 de voltajes y corrientes de alta
V/i velocidad

Corrientes del Backplane 375 mA a5V, 100mA a 24V
Rango de entrada +10.5V, 0-10.5V, 0-5.25V, 0-21 mA

Resolucion de voltaje:
1.3 mV/bit - 14 bit efectivo

(-10.5.....10.5)V
(0-10.5)V 1.3 mV/bit - 13 bit efectivo
(0-5.5)V 12 bit efectivo

Resolucion de corriente  5uA/bit - 12 bits alrededor de 21 mA

Rango de Salida +10.5V; 0-21 mA

CONTINUA T



45

2.8 uA-13 bits alrededor de 21 mA

Rango de Resolucion 1.3 mV/bit - 14 bits alrededor de 20.8V

b.9. Médulo de Comunicacién ControlNet 1756-CNB

En base de la especificacion técnica del mdodulo de comunicacién
ControlNet se puede hacer la referencia para la implementaciéon del sistema
no redundante, en este moédulo se realiza la configuracion y el
direccionamiento, mediante la utilizacion del software RsNetwork for
ControlNet, en la siguiente tabla 6 muestra las caracteristicas técnicas

principales de este modulo tipo puente.

Tabla 6

Especificaciones técnicas del médulo 1756 Controlnet

Atributo 1756-CNB/E
Configuracion Estandar
\éilr?t?odlﬁdetde Comunicacion 5 Mbps
Conexiones logicas de Comunicacion 40...... 48
Soporte de conexiones maximas 64
Numero de nodos maximos 99
Consumo de corriente a 5.1V DC 970 mA
Consumo de corriente a 24V DC 1.7mA
Potencia de Disipacién 51W
Disipacion térmica 17.4 BTU/h

El médulo de comunicacion industrial CNB contienen su manual del
fabricante en este caso Rockwell Automatizacion, lo cual se conecta en el
chasis para ControlLogix, tal como los demas moédulos del PAC, en la

siguiente figura 27, indica el modelo del dispositivo.
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Figura 27 Modulo 1756-CNB

Fuente: (Rockwell, Automation, 2015)

e Aplicaciones y caracteristicas con el ControlLogix

Respecto al médulo de comunicacion se utiliza unicamente para la dicha
red, ademas entrega soporte para la comunicacion entre el PLC y los
dispositivos de la red Controlnet, también puede operar como escaner para
la coleccion de datos, a continuacion se observa en la parte frontal el puerto
NAP (RJ45) que sirve para la programacion manual atreves de un dispositivo

de programacion portétil, a continuacién se lista otra de las caracteristicas:

- Capacidades de Entrada/Salida
- Mensajeria Punto a Punto

- Comunicacion Scheduled

- Comunicacion Unscheduled

e Asignando Direccion IP fisica

Para el direccionamiento se utiliza un destornillador pequefio para
establecer la direccion del modulo controlnet, donde se selecciona una
direccion del 01 al 99 en forma fisica, no es valida la direccion 00, a
continuacion en la siguiente figura 28, indica el modo de configuracion.



47

1551 < | Partesuperior del
"H (B3 6\' = modulo
P -

{
"B 6
' & oD
| |%91L2%| |CoL

Figura 28 Direccién del 1756-CNB
Fuente: (Rockwell, Dataseheet, 2015)

e Indicadores de estado

El mdédulo tiene indicadores de estado donde se puede observar la

direccion, conexion del cable, y en funcionamiento, Figura 29.

ControlNet™

Pantalla de estado del
modulo

Indicadores de

estado del canal

Indicador del estado
del modulo

Figura 29 Direccion del 1756-CNB
3.2.9 Panel View Plus 1000

Los sistemas para HMI siguen evolucionando en el Mercado, donde
podemos encontrar desde la gama baja hasta la alta de acuerdo a los
fabricantes, ver figura 30, en este caso la caracteristica principal es de un
panel operador Panel View Plus 1000 de Allen Bradley, que sirve como

interfaz entre el operador y el sistema de proceso que se requiera visualizar
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y trabajar, ademas tiene la comunicacion por medio de Ethernet/IP, entre
otras interfaz como RS-232 y USB. A continuacion podemos detallar las

caracteristicas de este panel operador, tabla 7.

5 © Aetosy <«

Marca Modelo
Pantalla : Y
Tactil : e e
Figura 30 Panel View Plus 1000
Fuente: (Rockwell, 2015)
Tabla 7
Tabla caracteristica del Panel View Plus 1000
Atributo Panel View plus 1000
Voltaje de entrada AC (85....264 VAC) DC (18...32 VDC)
Comunicacion Ethernet y comunicacion serial
Expansién de memoria 256 MB RAM y 512 MB Compact Flash
Puertos USB 3 (teclado, ratén e imprimir)
Dimensiones Pantalla 10.4plg. Alto 248mm. (9.77plg.) Ancho
399mm. (15.72plg.)
Voltaje de entrada DC (18...32V) AC input (85...264V)
Memorias SDRAM, Flash (ademas un slot para memoria
Compact Flash)
Puertos - Puerto 10/100 Base T Ethernet. - Puerto serial

RS-232 para transferencia de archivos, imprimir,

y comunicaciones del controlador l6gico. - Dos

puertos USB para raton, teclado o imprimir
Comunicaciones - DH+/DH-485 - ControlNet

e Se programa mediante el software de Allen Bradley Factory Talk Machine
Edition.
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e Manejo mediante configuraciones dentro de paneles graficos.

3.2.10 Variador de Velocidad PowerFlex 700

El variador de CA PowerFlex 700S de Allen-Bradley, es una version de la
plataforma de potencia PowerFlex700, mejora la integracion de las
aplicaciones mas exigentes en control y sistemas de variadores, tanto
autébnomas como coordinadas. El PowerFlex 700S con la opcién DriveLogix
combina la potencia y flexibilidad de control de los variadores de CA
PowerFlex con una maquina Logix de alto rendimiento para brindar una

solucion de variador y control de alta funcionalidad y muy rentable.

Ademés es uno de los elementos en la marca Allen Bradley, con una
version de la plataforma en potencia PowerFlex 700 que mejorando las
aplicaciones de la exigencia en control de sistemas en variadores de
frecuencia (vsd), El Powerflex 700 tiene la opcion de drivelogix que combina
la potencia y la flexibilidad a los controles de corriente alterna Powerflex con
una maquina logix, en este caso un controlador de la familia logix de altas
prestaciones y rentabilidad, cumpliendo asi con las exigencias en las

industrias.

e Caracteristicas en comunicaciones

La familia de variadores PowerFlex de Allen-Bradley utiliza la arquitectura de
redes abiertas NetLinx de Rockwell Automation, esto significa el servicio de

la configuracion de la arquitectura para redes, ver figura 31.

- DeviceNet,
- ControlNet
- EtherNet/IP
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Figura 31 VSD Variador Powerflex 700

Los variadores PowerFlex ofrecen opciones de comunicacion interna que
ayudan al usuario a gestionar de forma rentable las aplicaciones incluidas en
los mismos. Estas opciones son: DeviceNet, ControlNet, Universal Remote
I/O y otras comunicaciones abiertas, los indicadores de estado para todas
las opciones de comunicacion interna se pueden ver en la cubierta a fin de

facilitar la configuracion y el monitoreo de las comunicaciones del variador.

a. Cable RJ45 Path Cord para conexiéon de Red

El cable RJ45 es muy importante para la industria de la red de
comunicacién ya sea industrial o de tipo computacional trasmite una cierta
velocidad de comunicacion tanto desde la transmision hasta el receptor
desde velocidades en Kbps a Mbps, a continuacién muestra en la figura 32,
Para la utilizaciéon de los ControlLogix L61 se considera cable directo o
cruzado, el controlador tiene la capacidad de conectarse mediante las dos
alternativas, de esa forma conectarse a lared Ethernet.

vad N
aAdaar s o

Figura 32 Cable RJ-45 Patchcord
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3.2.11 Sensor de Nivel 873c-DDAV1000E2

Es uno de los sensores ultrasonicos que tiene la capacidad de detectar
sélidos y liquidos desde una distancia de hasta 1m., ademas emite pulsos en
8 grados conicos debiendo lograr captar la respuesta de eco de la superficie,
posee dos versiones de modelo digital y analégico donde proporciona una
salida de voltaje que varia linealmente con la distancia al objetivo, como una
de las aplicaciones de vigilancia del nivel de agua en un tanque, en la figura

33, muestra el comportamiento lineal del sensor.

10
9 - Background 7
Suppression T v
8 Setpoint P
=3 7 - (Adjustable) -
= 6 - e
g . /
= = v
=
= 4 =
s
S 3 7 /
2 -
1 /

0.1 0.2 0.3 04 05 06 0.7 08 09 1.0
Sensing Distance (meters)

Figura 33 Voltaje de salida del sensor
Fuente: (Bradley, 2014)

e Configuracion y manejo

Sin embargo se considera la configuracion a 3 hilos y de tipo PNP para
realizar la conexion de la sefial analdgica que nos interesa para introducir la
dicha sefal en el médulo analégico 1756-IF4AFXOF2F, a continuaciéon en la

figura 34, presenta el diagrama de conexion.
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Figura 34 Conexién del Sensor
Fuente: (Rockwell, 2015)

3.3 Requerimientos de Hardware

El Laboratorio de PLC’s con sus equipos de alta gama en controladores
denominado PAC ControlLogix L61, requiere incorporar el modulo de
comunicacion industrial ControlNet 1756-CNB, para que permita realizar
diferentes practicas aplicativas en el laboratorio de PLC en el area de
comunicacién industrial, necesidad cumplida con la piramide de
automatizacion, donde conlleva al estudiante a conocer tanto como las
redes y su programacion en Ethernet, DeviceNet y ControlNet, curiosamente
se debe conocer la potencialidad con el software del fabricante Rockwell
Automation, no obstante por medio del software podemos lograr la

interconexidn con equipos de la marca Allen Bradley.

En lo que respecta al campo académico es importante poseer médulos
didacticos, ya que entrelazan entre si para obtener un control preciso a nivel
de campo, informacién y gerencial en el mundo de la automatizacién

industrial, a continuaciéon podemos detallar los posibles lineamientos:

- Monitoreo
- Control

- Configuraciones
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- Manejos de modulos

- Interconexiones local y remoto

3.3.1 Determinacién de longitud y numeros de TAPS en ControlNet

En la especificacion ControlNet no indica una distancia minima entre
Taps, desde luego ese es el punto de referencia para el disefio, sin embargo
se conoce que cada tap introduce en la red una atenuacion de sefial que
provoca una disminucién de longitud de la red, por este motivo y estudio de

cada Tap disminuye una longitud maxima de la red en un 16,3 metros.

La red ControlNet si especifica un segmento maximo de la red que esta
definido por:

Seg. Maximo de red Permitido = 1000 — 16,3 m * (#de Taps — 2m)

Por lo tanto significa que si en un segmento de red posee 2 taps, la
longitud méxima permitida entre los taps seria de 1000 metros, o 1
Kilometro. Entonces el nUmero méaximo de taps permitido por segmento es
de 48, por lo tanto la longitud maxima de un segmento de red con estos
nameros de tapa seria de 250 metros, a continuacion en la figura 35, indica

la ecuacion de la relacién de longitudes, con respecto a la pendiente.

Cable length in m

1000 +
Repeater
750 —+ required
500
Repeater

250 -  hot required

| | | |

I

T ] 1

2 24 32 48
Number of taps

Figura 35 Relacién entre lalongitud de segmento y numero de taps
Fuente: (ABB, 2015)
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3.3.2 Modos de conexién con ControlLogix y comunicacion ControlNet

Se debe terminar indirectamente el nimero de conexiones que utiliza el
controlador al configurar para que se comuniquen con otros dispositivos en

el sistema , se conoce que los sistemas Logix admiten tres métodos:

Conexién Programada.- Nivel de determinismo exclusivo en ControlNet,
ademas permite enviar y recibir datos.

e Conexion No Programada.- es una trasferencia de mensajes entre

controladores activada por los paquetes solicitados (RPI) o le programa.

e Mensajes no conectado.- es cuando no requiere recursos de conexion,

se envia como solicitud, una respuesta simple.

a. Conexiones para Tags Producidos y Consumidos

El controlador permite producir y consumir tags compartidos por el
sistema mediante las redes ControlNet, los tags producidos y consumidos

son conexiones programadas.
b. Un tag producido Requiere estas conexiones:

Se experimentd el permitir que otros controladores consuman el tag, lo
cual significa que un controlador puede recibir los datos del tag desde otro
controlador.

c. Untag consumido requiere estas conexiones:
También se analiza que cada tag consumido requiere una conexion para

el controlador que esta consumiendo el tag. El dispositivo de comunicacion

del controlador usa una conexién para cada consumidor.
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3.3.3 Acondicionamiento de seial del sensor de nivel

En el caso de nivel de fluidos, el elemento sensor se seleccion6 como un
transmisor ultrasonico cuya sefal de salida es un voltaje normalizado entre
nivel de 0 a 5,8 Vcc, en verdad existe un parametro importante a considerar
al momento de implementar este dispositivo, que describe su vinculacion con
la variable fisica de nivel, y con la salida del transmisor voltaje, en este caso
la relacion es inversamente proporcional, es decir que en el nivel minimo se
tiene un voltaje de 5,8 Vcc, mientras que en el nivel maximo desciende el

voltaje a 0 Vcc.

Tanto los niveles maximo y minimo pueden ser calibrados de acuerdo a
la necesidad que se requiera, regulando el tornillo dispuesto en la parte
superior del sensor, la conexion se considera como un transmisor de
analogas , siendo sencillo su conexion a 3 Hilos, a continuacién muestra en

la siguiente figura 36.

1. Alimentacion (10 - 36 Ycc)

2. GND
3. Salida (0 - 10 Ycc)

—

Emisor Receptor
ultrasonico

Figura 36 Transmisor ultras6nico de nivel
Fuente: (Espe, 2008)

3.4 Componentes del Software

Es importante considerar los paquetes de software computacional para
dicho manejo de control automatizado, debido a que sin ellos no se pueden
mover ningun tipo de elemento a controlar, en este caso para la

programacion tanto la parte de control y enlace es primordial la utilizacion de
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diversos software como son RsLogix Gateway, RsLogix 5000, RsNetwork,
Faktory Talk Machine Edition y Factory Talk Site Edition.

3.4.1 Software de Programacion

a. Software RSlinx

Es un completo servidor de comunicacion que proporciona conectividad
con diversos dispositivos de control en la marca Allen Bradley, Entre estas
aplicaciones se incluyen desde aplicaciones de configuracion vy
programacion tales como RSLogix y RSNetWorx hasta aplicaciones HMI
(interfaz operador-méaquina) como RSView32, puede utilizarse con los
siguientes sistemas operativos, en la siguiente figura 37 indica los pasos

para iniciar el dicho software.

e Microsoft Windows XP, XP SP1 o XP SP2

e Microsoft Windows Server 2003 SP1 o R2

e Microsoft Windows 2000 SP4

e Microsoft Windows Vista Business (32 bits) y Vista Home Basic (32 bits)
e Microsoft Windows 7 (64 bits).
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L WS Windomrs Cateiog

D Windows Lpdate

o 2 FactoryTab Acvaton

) FRoge 5 trghh

) dops * B0 Ao 500 Soarwh

) v VM Vrtualion Guast Addtions » i 2 #Rog 5000 Ereerpres Secms

o Adutercs remcts ) e

B yowret Dglore ) P00TPLNCP Server
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S Outiook Eupress.

© Rmrodctir de Windows Moda ) #agn radate %0
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Figura 37 Utilizacién del Rslinx
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Uso de RSWho .- RSWho es la ventana principal de RSLinx Classic que

muestra las redes y dispositivo en un estilo similar al de inicio de

Windows, figura 38.

<" RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]

#% Flo ER Yiew Communications Swtcn DOEJOPC Securty Window Hep

2| & 218 sl ¥

N Aucteowse 22 Ml Browsng - node 7 found
][5 m]

= B Weekstarion, YO-5438CE0FS024
+ &5 L Gstewsys, Ethermat
= B AB_ETH, Ethernet
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= 69 Badiglarm, 1756-AL0/A
§ 00, 17S6-181600A, 1756-1B16074 DCIN DIAG
03, 1756-EN8T/A
02, 1756-R61/A, 1756-IR61/A E66EEE
03, 1756-CNAJE, 1756-CNBE 11.005
= 25 A, Cortroliet
§ 29, 17e0m
= 04, 1756061 LOGDISS61, TesisCorkrobat
+ 35 Charnel 0, OFL
B 05, 17S6-IF4FN0F2F A, 1 TS6-IFFXOFZFIA
+ § 06, 1756008, 1756-00BIC
§ 07, 1756-068lA, 1756-CoB1/A RELAY no. &r
= § 192.168.0.21, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A
= @ Badiplare, 1754-A10/A
| 0, 1756-18160/A, 1756-BLEDIA DCIN DIAG
01, 17S6-ENBT/A
02, 1756-R6IJA, 1756 IR61/A EEEEEE
03, 1756-CNBIE, 1756-CNEHE 11,005
= a5 A, Controliet
23, 1756-CNBJE, 1756-ONBIE 11,005
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00, 1756-1B160JA, 1756-88160)

~
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ow o1 02
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i

5
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]
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Figura 38 Menu de dispositivos en la Red

RSLogix 5000

o
Q81

Este software ha sido disefiado para funcionar con las plataformas de

Rockwell que cumple con diversas normativas, donde ofrece editores de

l6gica escalera con relés, textos estructurados, diagrama de bloques y para

el desarrollo de aplicaciones informaticas, también admite configuracion y

programacion de eje para el control de movimiento. No obstante se

recomienda utilizar un SO de capacidad moderada, admite Windows XP,
SP2, SP3, Windows Vista y Windows 7. Figura 39.
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Figura 39 Pantalla e inicio de RSLogix 5000

3.4.2 Software de visualizaciéon

a. FactoryTalk View Machine Edition

Este software nos permite realizar la programacién grafica del HMI en el
Panel View plus 1000, dando la facilidad de direccionar la comunicacion al
panel grafico, se debe conocer claramente los pasos para configurar y
direccionar los tags adecuadamente para que al simular funcione
correctamente, ademdas este software de ingenieria permite animar,
modificar el sistema de proceso de la planta de nivel dando a conocer su
estado de funcionamiento y las magnitudes, cabe sefialar que es el Unico
para la programacion de las pantallas tactiles en cuanto de lo que es en
Allen Bradley, a continuacién muestra la pantalla de inicio y su presentacién

como software, figura 40.
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Figura 40 Pantalla e inicio de FactoryTalk View-ME

b. FactoryTalk View Site Edition

El software de Factory Talk View Site Edition es una de las ediciones de
Rockwell Automation que sirve para la visualizacion del HMI en un
computador de escritorio 0 a su vez una portatil, sin embargo sirve como un
software de ingenieria para la programacion grafica del sistema de control de
nivel del tanque, de igual forma con los tags generado en el Rslogix 5000
para este proyecto se utilizé la l6gica escalera con relés. Ademas se debe
conocer funciones del propio software, con la ayuda del manual se conoce
diferentes funciones de la aplicacién que se coloca para su funcionamiento y
animacion especial, como se requiera en el “control Rom” o su vez el nivel

de gerencia. Figura 41, indica el inicio del SE.
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Figura 41 Pantalla e inicio de FactoryTalk View-Site Edition

3.4.3 Software de configuracion de red

a. Software RSNetworx

Este software es una de las herramientas para la configuracion de la red
de control, que ademas de prestar configuracion también permite crear una
presentacion grafica de la configuracion de la red y configurara los
parametros que la definen para las redes industriales, en este capitulo se
trata de ControlNet, donde se puede programar componentes de la red, el
software calcula automaticamente el ancho de banda de toda la red, ademas
del ancho de banda usado por cada componente de la red, se debe disponer
de software RSNetWorx para configurar y guardar los programas del
controlnet, no obstante la red Ethernet/IP, se puede configurar dispositivos
como el panel view, VSD conectados a Ethernet mediante direcciones IP o
nombres de computadoras principales, a continuacién en la figura 42,
muestra el acceso al dicho software.



61

a7 W) S5) IR o conumar sccesoy programss predeteminados  PIBLIUS U LXIEY Y 41417 . 1w
Oifine 8. g“u" W Windows Catalog 208 ack clere\s. ~] %]
No Foices ». EOK
~ [T gAT WV Windows Update
NoEdus =3 K RO R 2

) Accesonos

o) cem

) DAEMON Tools Lite

) FLASH Programming Tools

) o

@) duegos

) Oracle YM VirtusBox Guest AddRions

) FactoryTak Activation
) FactoryTak Took
) RSlogic 5 Enghsh
D) RSLogie SO0 Englsh
{0 RSLogix S00 Spanish
() RSLogue 000 Enterprise Series
0 wities

[l v v v v v v v

é Internet
Irkernat Explorer

W™ Correo electrénico BB Adobe Reader 8
u‘;ﬂ tlock Express

1o Asiencia remota @) BOOTP-DHCP &
: Irkerrmt Explorer ) oGudes
e
@) RSCompanion S00
(B Oudlock Expross @) ReFeicts

© Reproductor de Windows Media @) ReLadder & Englsh

B Windows Messeeger ) RsLadder S00 Enghsh
B Windows Mavie Maber ) Retnx = Devicehiet Node Commissioning Todl
) Rockwel Automation

@) RSLog 5000 Tooks

- v
B?nmvvwfacwm o i "] @ retoox Emuste s 2. BRI e Cotrapi 7
Q) weraR " 2 Rstoge Emudste S00 for (RStietwors for Cockromiet)
2] rxtoryrobviensiugo | @ Mheteaminger "l & Rstog Emulste 5000 BY RaNetWorx for Devicaet
L) FactoryTak View Studo @) RSLoop Optimizer 21 RsNetworx for Davicediet Tutorial

| o .. ;

i) RSTranes
B3 FactoryTak Administration Console
) FactoryTok View

74 Inicio

Figura 42 Acceso al RsNetworxs

En este capitulo se describe todo acerca del software requerido para la
implementacion de la red ControlNet, a continuacién en la figura 43, indica la
siguiente ventana, donde en verdad podemos configurar de forma manual y

automatica respectivamente para la programacion.

T8 -4 38

_ Configuracion Automatica de
ControlNet

USSR
1
g
£
1
¢

J St

o§l'
E
-

1T -Configuracién Manual de ControlNet

M4 > W\ Graph [Spesibent | Dagroes | 14 f

i Inicio

Figura 43 Opciones para la configuracién en ControlNet
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3.5 Conexion de la Red de Comunicacion

Para la conexion de la red es relevante considerar los dispositivos
mencionados anteriormente, conjuntamente el desarrollo de la plataforma de

la arquitectura de Rockwell- Automation, Netlinx.

3.5.1 Establecer el disefio del sistema de automatizacion.

Se considera los equipamientos o sistemas montados en los mddulos del
Laboratorio de PLC, como también se encuentran en las industrias, la parte
principal es la automatizacion para el control y monitoreo de la variable fisica
de nivel, dando un enfoque primordial a la red d comunicacion industrial
Controlnet entre dos Controladores , de forma que se plante6 un esquema a
modo general de los pasos a seguir para este disefio de automatizacion, a

continuacion podemos observar el diagrama de flujo. Figura 44.

Disefio del

Requerimientos
del Laboratorio
PLC

Programacion
de HMI

Simulacién y
Pruebas

Ingenieria
Conceptual

Programacion
de
controladores

Instalacion y
Montaje

Especificacione
s funcionales

Comprobacion
del disefio

Pruebas en
Marcha

sistema de
control

Disefio de la
Interfaz de
operacion

Documentacio

Entrenamiento

Figura 44 Diagrama de Flujo para laimplementacion del Disefio
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3.5.2 Esquema de Disefio para la red de comunicacién ControlNet y el
sistema de proceso

Para la planificacion del sistema de control y monitoreo se utiliza la red
controlnet entre los dos controladores L61, con sus respectivos conectores
exclusivos para esta red, elemento de control para el motor el variador de
velocidad Powerflex 700, para logra el HMI fue impotente el dispositivo panel
view Plus 1000, todos de marca Allen Bradley, por ultimo otros dispositivos
como, cables de Ethernet, switch fuentes de alimentacion, entre otros.
Figura 45.

LA A S LA R
| O —

d1/PUWRYIG pay

Red ControlNet

Figura 45 Disefio de la Red ControlNet
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3.5.3 Configuracion General de las redes para la comunicacion

No obstante para este subtema se muestra un esquema de flujograma
general para la configuracion de cada uno de los dispositivos involucrados
en las dos redes de comunicacion propuestas, para el desarrollo del sistema
de comunicacion del proyecto dicho, tanto de informacion (Ethernet I/P) y la
de control (ControlNet), de hecho la configuracion conlleva a la integraciéon
de cada uno de los dispositivos correspondientes, en la siguiente figura 46,

muestra la forma de secuencia.

Programacion y configuracién del
sistema de Comunicaciones

Asignacién de IP a los Dispositivos de la
red de Informaacion

Verificacién de la red Ethernet/IP RSLinx
Classic

Dar de alta los mddulos del los PAC'S y
E/S Remotas RSLogix 5000

Configuracion de la Red ControlNet
(RSNetwprks for ControlNet)

Prgramacion de PAC'S y generacion de
TAG'S RSlogix 5000

Programacion del HMI Panel View Plus
1000 Factory Talk View Studio

Pruebas del Sistema de
Comunicaciones (sefial analdgica

Figura 46 Diagrama de configuraciones parala comunicacion
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3.6 Cables y Conectores para las Redes

Para utilizar la conexién del médulo de Ethernet 1756-ENBT/A con el
ControlLogix L5561, en la dicha red necesita de los siguientes elementos por

lo que solamente se tiene una sola entrada en el modulo Ethernet;

e Cable de red RJ45, categoria 5E UTP.
¢ Fuente de Alimentacion propia para el switch
e Switch Industrial

e Fuente de 24 Vcc para el Sensor Ultrasonico

3.6.1 Conexién y Construccién del cable Controlnet

Para la conexion de la red ControlNet se debe considerar las
caracteristicas principales de cable para la red, en el tratado anterior de
seleccion de materiales indica el cable y el conector adecuado, por lo tanto
se procede al ensamblaje del cable en la siguiente tabla 8, donde indica el

proceso de construccion y ensamblaje del cable.

Tabla 8

Proceso del Ensamblaje del cable ControlNet

Detalle de la Conexidn Imagen

Cable de red ControlNet

estructurado para su utilizacion

Herramientas especiales para
ensamblar los conectores
ControlNet

CONTINUA S



Cortar el cable ControlNet RG-6

Tomar las medidas indicadas en
las instrucciones de los
conectores ControlNet de Allen

Bradley, Para realizar el corte

Colocar los conectores 1786-BNC

en los cables ContolNet

Unir el terminal Trunk line y la
resistencia de 75Q 1786-XT a la

derivacion TPS

66
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3.6.2 Conexién del Sistema implementado

Para el conexionado de la implementacién requiere estructurar la
arquitectura partiendo de la investigacion con redes industriales, por lo tanto
en la siguiente tabla 9, muestra el sistema implementado con la red
ControlNet y la subred Ethernet.

Tabla 9

Conexioén de la Red ControlNet en el sistema

Panel View Plus 1000, conexion en
el switch

: . A
= | -

VSD variador PowerFlex 700 en el Conexion implementada para
switch ControlNet

CONTINUA )
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Conexion del sensor y medicion
utilizando el Multimetro

3.7 Implementacion para la Comunicaciéon Controlnet

Para poner en marcha este proyecto se considera los elementos que
componen para la red industrial ControlNet/Ethernet se debe seguir paso a
paso para el desarrollo de la programacién en diferentes software que
proporcionen correctamente la funcionalidad del sistema, por lo tanto se

realiza una subdivision de configuraciones por etapas;

e Programacion en el ControlLogix L61

e Configuracién de red Controlnet y Ethernet
e Control PID del sistema de control de nivel
e Disefio del HMI

3.8 Programacién en los ControlLogix

El fabricante Rockwell Automation proporciona el software y su firmware
de programacion, el cual es ineludible para los dispositivos de Allen Bradley,
en primera instancia el reconocimiento con la red es primordial para luego

terminar programando, se empieza por Rslinx y RSlogix 5000.
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3.8.1 Direccionamiento en los Equipos

Se trata de nombrar a los dispositivos con las direcciones IP, ya que cada
uno de los elementos son determinados indistintamente, no pueden tener la
misma direccion, por lo que provoca conflictos en la red, para este casos se
asigna diferentes direcciones a cada uno de los dispositivos, donde los
primeros bytes representa la red, mientras que los dos ultimos representa la

estacion de trabajo del dispositivo, ver tabla 10.

Tabla 10

Direcciones IP con su respectiva mascara de red

MASCARA DE
COMPONENTES DIRECCION IP
RED

PC-Escritorio 192.168.0.100 255.255.255.0
PLC ControlLogix Master 192.168.0.20 255.255.255.0
PLC ControlLogix Slave 192.168.0.21 255.255.255.0
VSD PowerFlex 700 192.168.0.22 255.255.255.0
Panel View 1000 192.168.0.40 255.255.255.0

Para la asignacién de las IP se lo puede realizar de tres modos
diferentes, las cuales son; mediante el puerto serial RS-232, para el otro
medio el propio fabricante posee un software de Rockwell BOOTP-DHCP
server, se utiliza para verificar la direccion MAC del VSD, por ultimo la red
Ethernet una vez que este asignado se lo verifica mediante PING con el
CMD del sistema, dar clic en el menu de inicio de Windows, luego dar clic
en ejecutar, enseguida digitar cmd>enter, por ultimo dentro del comando

realizar ping, por ejemplo: ping 192.168.0.100,

Ademas es importante asignar la direccién fisicas de 00-99 de las
tarjetas ControlNet, para ello se debe manipular con un destornillador, a

continuacion en la siguiente tabla 11 muestra la direccion introducida.



70

Tabla 11

Direcciones del médulo 1756-CNB

TARJETAS CONTROLNET DIRECCION FISICA
ControlNet 1756-CNB Uno 23
ControlNet 1756-CNB Dos 24

3.8.2 Configuracion de laIP en la PC

Para configurar la direccion IP de la computadora se debe conocer el
estado y el nombre de la tarjeta de red de la computadora, a continuacién en
la siguiente figura 47 indica el parametro a considerar, luego dar clic derecho

para verificar las propiedades de la tarjeta de red en TCP/IP4.

. LAN o Internet de alta velocidad

o
7

»

Tareas de red

U Conexion de érea local
[5] Crear una conexién nueva ;:/ Conaibals: Can carddor-das
%) Configurar una red doméstica o 4, Adaptador Ethernet PCTAMD ...
~  para pequefia oficina :
B Cambiar configuracién de l Adaptador Ethernet PCI AMD PCNET Family
Firewall de Windows ‘
I

Figura 47 Icono de Red

Luego de verificar las propiedades de la tarjeta de red, se procede a
enfocar en los protocolos para asignar la direccion IP 192.168.0.100 y la
mascara de red 255.255.255.0 de la computadora, donde el protocolo es
importante en todas las unidades de central de proceso equivalente a la
computadora, para guardar los cambios se debe dar clic en aceptar, ver
figura 48.
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Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP) I'E @
General

Puede hacer que la configuracion IP se asigne autométicamente si su
red es compatible con este racurso. De lo contranio, necesita consultar
con el administrador de la red cudl es la configuracién IP apropiada.

(O Obtenar una direccién IP autométicaments

&) Usar la sigusente di én 1P,
Direccién IP. 192 . 168 o 100
Mascara de subred: 255,255 .255. 0

Pueita de enlace predeterminada:

(& Usar las siguientes deecciones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido:
Servidor DNS alternativo:

Opciones avanzadas..

l Aceptar l [ Cancelar J

Figura 48 Asignhacién de IP en el Computador

3.8.3 Asignaciéon delaIP al PLC

Para la asignacion de la direccion IP al PLC se lo realiza mediante el uso
del cable serial RS-232 a USB, este se instala mediante el software del
cable, para ser conectado en el controlador a la computadora, una vez
instalada automaticamente reconoce como un puerto COM 1 de seleccion,
independiente a otros controladores COM existentes, ya sean dispositivos de
impresoras u otros, a continuacion en la figura 49 indica el cable para este

propaosito.
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Figura 49 Cable serial RS-232

Luego de realizar la conexion entre el PLC y Pc, en la PC se debe dar
clic en inicio, enseguida clic derecho sobre propiedades, a continuacién en

la figura 50 muestra el paso para llegar a las propiedades.

/ Internet Mis documento:
é Internet Explorer ’) = = =
D t >
w5 Correo electrénico L-hb el
LJ] Outlook Express Py
/ Mis imégenes
»
m Factory Talk View Studio -/ Mimasica
- WL mipc
oy
p™ RSLogix SO00 Abrir
= ., g' P2 Explorar
‘ pelication Manager cd Buscar...
e’ pr Administrar
g ME Transfer Utility ;,"’1 In  Conectar a unidad de red. ..

Desconectar de unidad de red. ..

a}? RENeEWork for Controiet «d) A Mostrar en el escritorio
B Cambiar nombre
a WINRAR pol

Propledades

Todos los programas D

@I Ceorrar sesion l‘a‘l Apagar

VA
. Conexiones de red

Figura 50 Propiedades de Mi PC

Ahora clic derecho en las propiedades del sistema, luego clic en
administrador de dispositivos, en el administrador de dispositivos se revisa el
puerto (COM & LPT), esto es necesario para direccionar en la configuracion
del PLC, ver figura 51.
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& Administrador de dispositivos

Archivo  Accidn  Ver Ayuda
- S RE A=A

= i YO-5438C6CFS024
+ 3 adapradores de pantalls
+ B9 Adaptadores de red
Baterias
Controladoras de bus serie universal (USB)
Controladoras IDE ATAJATAPI
2 Controladoras SCS1 y RAID
(3 Oispositivos de interfaz de usuario (HID)
i Dispositivos de sistema
). Dispositivos de sonido, video y juegos
Y Equipo
Maordor
: ") Mouse y otros dspostives sefialadores
7 Puertos (COM &LPT)

S S S S S

5 Puerto de comunicaciones (COM1)
- Puerto de imprescea (LPT1)

+ L5 Tedados

¥ e Unidades de disco

# .2 Unidades de DVD/CD-ROM

Figura 51 Visualizar el puerto Generado

Por ultimo para visualizar los modulos del L61 en el software nos
dirigimos a inicio donde se procede abrir el software de Rockwell, una vez
abierto la ventana de Rslinx Classic se debe dirigir al submenu

communicaction, Configure drivers, ver figura 52.

< RSLinx Classic Gateway

Configure conmunication hardwars NM 0B/06/15 [03:4AM

Figura 52 Ventana de RSLinx Classic

Al seguir configurando aparece algunos menus colgantes, la cual debe ser
seleccionada apropiadamente ante el requerimiento, ver figura 53, por lo
tanto se debe seleccionar el tipo de drivers mediante RS-232 DF1 Devices,

poner Add New, por dltimo en OK.
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5 RSUInx Classic Gateway

0F11

For Hebp, press F1 MM CBIOSIIS [OXHAN

Figura 53 Configuracion del Driver

A continuacion aparece una ventana de Configuracion del RS-232 DF1
Divices, donde se debe ingresa los siguientes parametros; COM3, Logix
5550/CompactLogix, 19200, 00, None, BCC, 1, Full Duplex, para terminar
la configuracién hacer clic en AUTO-CONFIGURE, donde nos muestra si es
con éxito o fallo, en la figura 54 se puede apreciar los iconos configurados,

para guardar los cambios hay que seleccionar OK.

Configure RS-232 DF1 Devices

Device Name: AB_DF1-1

Comm Port: ICOM:-! 'I Device: |Logix 5550 / CompactLogix _w

Baud Rate: |19200 vI Station Number: F

[Decimal)
Parity: INone vI Ernror Checking: |BCC vI
Stop Bits: |1 vl Protocol: | Full Duplex -

Auto-Configure l ‘{«uo Configuration Successfull
|

I Use Modem Dialer

ot | _owe | e |

Figura 54 Parametros de configuracion
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Siguiendo los pasos adecuadamente, se puede comprobar dirigiéndose a
RSlinx Classic>Rswho-1, mediante el cual aparece el arbol de médulos del

PAC ControlLogix, ver figura 55.

< RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]

| % Flo £dr View Commurkcations Zabon DOEMORC Securty Window  Heln
wl & P |l v
¥ Auoteowse | Sz Wl  Beowsno - node 7 found
OS54 PS04 ~
' E 8 &8 § 8 ® 8 §
;

0o o1 oz o3 o4 o 0 o7
TSA-ENBT/A, | 756-ENBT/A 17561816 \7S6ENBT/A 1 756-IR6 1756-CNBJE  TesssCorkrol. . | 756-3F4F% 1756-ONBIC 175600l
7S6-ALOA

1 756- IRAL/A BEOEES
1756-CNBYE 11,006

Figura 55 Visualizacion del PAC ControlLogix via Serial

Para verificar las propiedades del modulo Ethernet se dirige sobre el
icono de la tarjeta 1756-ENBT/A, luego dar clic derecho sobre la misma para
dirigir al parametro denominado “Module Configuration” lo cual sirve para
digitar la direccion, en este caso la direccion IP es 192.168.0.20 y su
mascara de red es 255.255.255.0 el cual es dedicada para el L61 Master,
mientras que para el Slave es el mismo procedimiento para llegar al objetivo
deseado con la direccion IP de 192.168.0.21 y la mascara de red con
255.255.255.0, todo este procedimiento se lo realiza mediante el cable
serial, en la figura 56 indica el modo de configuracion en el médulo, ademas
se debe considerar la opcion estatica para que se mantenga fija la direccion
IP.
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17¥56-EMBT/A Configuration

General Port Configuration |
v Autobrowse Fiefresh Browsing devic] | Metwerk Configuration Type
- r i® Static T Dynamic
+|- i
&5 Linx Gateways, Ethernet  Use DHECP ta abtain network corfiguration
=& AB_DF1-1, DF1  Use EDOTE to obtain network configuration.
= ﬂ 01, 1756-L61 LOGIXSSE]1, Master IF Address: [ 192 s . 0O
Metwark Mask: [ 2= . 25 . z=5 . o0
Giateway Sddress | o . o . o [z}
Prirary Marne | ] ] ]
R Server
EMOve Secondary Mame
Server: | 0 0 o
Driver Diagnostics [BeEmm=t Rl I
Configure Driver HDSth_a"‘e: I
) ) v Auto-negotiate port speed and duplex
|Upload EDS file fram device
Current Port Speed: [1oo ~1
Security.., Current Duplsx: [Fun duple: ~1
Dievice Properties [Changes toa Port Speed and Duplex require module reset. )
Maodule Skatistics Status |Mebwark Interface Configured
Module Configur ation [ aceptar | Cancelar | apicar | spuda |

Figura 56 Configuracion IP en el médulo de Ethernet del L61

Finalmente se debe guardar los cambios realizados en los menus
colgantes dando clic en aceptar. Es recomendable dejar de utilizar el puerto
serial RS-232 ya que la comunicacion es lenta, por lo tanto se debe
configurar para que se comunique mediante Ethernet, esta red es mucho
mas rapida para manejo de proyectos en el software y también agrega los
moddulos al Rslogix 5000. En figura 57 indica el software RSLinx Classic y
las configuraciones con las direcciones IP correspondientes de la red
Ethernet.

2> RSLinx Classic Gateway
le it sHor > ation Configure driver: AB_ETH-1

=| & (8| || ¥ Stoon Mappis |
Station IHosl Name Add New
0 192168.0.22
1 192168021 Delets
2 192.168.0.20
3 [ |
63 .

[Aceptar | Concelar | ‘ | Apda |

Figura 57 Agregando direccion IP para la utilizacion Red Ethernet
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En consecuencia de la misma forma que mostro anteriormente la
conexion via Serial RS-232, en la figura 58 indica el arbol de comunicacion
del PAC ControlLogix utilizando la red Ethernet con la conexion del cable
RJ45.

 RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]

o5 Fle Edt Vew Communications Station DOEJOPC Searty Window Heb

@ & S 8kl ¥

v Autcbeowse I I ]‘_n‘l Beowsng - node 3 nat found
= EJ Weekation, Y0-5436060F5024 3 = 1 = A
. 375 Linx Gateways, Ethernet 4 I £ ! |
= &5 AB_ETH-1, Etheret : 01 00 [ 3 04 05 3 o7
o 192.168.0.20, 17S6-ENBT/A, 1756-ENBTIA ITS6-ENBTIA 1756-1816... 1756-R6... I7TS6-CN..  Master  I7S6-DF4FX.. 1756-ONBJC 17S6-OXBl...
192.168.0.21, 1756-ENBT/A, 1756-ENBTIA
¥ 192.168.0,22, PowerFlax 700 ¥C 20672404, PowerFlex 700

= &5 CONTROLNET, Etherrat
= § 192.168.0.21, 1756-ENBTjA, 1756-ENBT/A
B leaciplane, 1756-A10{A
00, 1756-18160]A, 1756-18160/A DCIN DIAG QX
01, 17S6-ENBT/A
(2, 1756-IR61JA, 1756-IR61jA BEEEEE
+ § 3, 1756-OBJE, 1756-CNBJE 11,005

04, 1756-L61 LOGDISS41, Master

N 05, 17S6-IF4EXO0F2F A, 1756 IF4EXOF2FIA

§ 05, 1756008, 1756-0081C

§ 07, 1756-0n31JA, 1756-0031fA RELAY n.o. &n.ct

Figura 58 Visualizacion del PAC utilizando red Ethernet

3.8.4 Configuracion del Panel View Plus 1000

Para configurar la direccion IP del Panel tactil de visualizaciéon de
graficos HMI, se realiza mediante el software de Rockwell, denominado
BOOTP-DHCP server o de otra manera en el propio panel operador, para
el siguiente caso se configura en la propia pantalla del panel view plus 1000,
a continuacion en la figura 59 indica los pasos a desarrollar la configuracion.
La configuracion del panel View Plus 1000 requiere colocar en la pantalla
principal, luego seleccionar la aplicacion del Terminal Setting [F4]>
Networks and Communications, con las flechas que indican realizar el
desplazamiento, > Network Conections> Network Adaptor> IP Address
[F2], por Ultimo ingresar la direccion IP del Panel View Plus 1000,
192.168.0.40, y su respectiva submascara de red 255.255.255.
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Figura 59 Configuracion del Panel View Plus1000

Para guardar los cambios de la direccién IP se debe seleccionar la
aplicacion OK [F7], luego se procede a resetear el terminal, para que se
guarde la nueva direccién IP del Panel View Plus 1000, ver la figura 60

donde muestra la pantalla final de configuracion.

Hecet Confirmation

Do you want to reset the terminal?

3F
3z

..............................

Figura 60 Resetear para la nueva IP del Panel View Plus1000
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3.8.5 Configuracién del Variador de velocidad PowerFlex 700

Es uno de los dispositivos que utiliza configuracion compleja ya que en
primera instancia se lo hace mediante el BOOTP-DHCP server, siendo
necesario para el reconocimiento de la direccion MAC del variador de
velocidad, una vez reconocida se asigna la direccion IP al dispositivo, luego
se empieza paso a paso a configurar en el software, en la siguiente figura
61, indica el terminal a configurar, luego hacer clic en Tools>Network

Settings> Agregar la submascara de red 255.255.255.0

5S BOOTP/DHCP S 2.3 *
= e Network Settings
File BEETHE Heolp

= Re;tlo:'\ List Y v | D& aulis
T ESE) T TYEE T E tharmet ros= " -
" L (Suonot wask: | 265 . 255 . 265 . 0 )
Gatway | 0 . 0 . O 0
Frmary DNS: o .0 .0 0
Feolation List
e SocondaryDNS: | 0 . 0 . 0 . 0
Ethemet Address (MAC) L Type 1 1P Addia
Domain Name:
| OK Cancel
Status

Figura 61 Configuracion IP del VSD en BOOTP-DHCP server

Luego para guardar los cambios de la red hacer clic en OK, seguido
conectar mediante el cable de red Ethernet al variador powerflex 700 con la
PC, la funcién servidor BOOTP-DHCP es hacer que reconozca la direccion
MAC del VSD, ver figura 62.

R4 BOOTP/DHCP Server 2.3
Fie Tool: Help

Requet Hittory

| |

it 3 I th hese
12:30:57 ECOTF  DO0O:BC:5E:SSA1
12.30.52 BOOTP  0C.0CECSG 9541
12:30:51 BOOTP O00:0CEC:SE S5A1

IF Acdes: Hesmame

Figura 62 Direccion MAC del VSD
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Luego hacer doble clic en las direcciones MAC donde aparece una
ventana emergente lo cual sirve para direccionar al VSD con 192.168.0.22,
seguido dar doble clic en OK para guardar la direccion signada
correctamente, finalmente es importante deshabilitar el servidor BOOTP-

DHCP para que la direccion se guarde, de lo contrario tiende a variar, ver

figura 63.
b BOOTPIDHE Serve
Requeet Hokory ReqedHatay
o ety | Addio Rebaion List |
fransec] Ty | EveselAddespAD)  PAddes Hetnses Tinvosdl | Tyee | Cheelhcden G| PAddest Hommane |
1208 BOOTP  0000BCEE%EAY
2R 8007 s
12351 il New Entry X
2Ry s00T =
2RE BOOTP
Etherat Addess MACL  |00:00:BC:55:95:A1
fFrases [192 168 0 2
Redaben Lint Kostrame | Reaten it
[T | EteretAcmn N | IFAdews | Hoarw | Descepion
Ethemet Addess E el _l_ o0
S Eries S Enkims
Unableto srvcs BOOTF e o O 08B0 56541 0 L

Figura 63 Direccion IP y la deshabilitacion del BOOTP

Por ultimo resta revisar con el software RSLinx Classic la comunicacién
realizada con el VSD y la PC, a continuacién en la figura 64 se observa al

variador de velocidad PowerFlex 700 asigndo con la direccion IP.

Q" RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]
=% File Edit View Communications Station DDEfOPC Security Wind

5| % 18] @lie| 2
IV Autobrowse I:' |Qg @ Browsing - node 192.168.2

[= Q Workstation, YO-543BC6CFSD24
+ 25 Linx Gateways, Ethernet
- &5 AB_ETH-1, Ethernet )

Figura 64 Visualizacion del VSD en lared
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3.8.6 Configuracién del Modulo de Anélogas en Rslogix 5000

Para la configuracion del moédulo de entradas y salidas analogicas 1756-
IFAFXOF2F se debe dirigir a la tecla de inicio de Windows>Todos los
Programas> Software Rockwell> RSLogix 5000, tal como se ilustra en la

figura 65 iniciando el software.

B W Windows Undate

© Accesres

a Carreo electrénice ) Leites

» | B8R RsLogu 5000 Compare v3

oo Aestancs ety ) BOOTRONCP Server
,_;i:(u;-'.ux i veematghre ) eGutes o (B RSLog 5000 Tutorsals and Dewir
A ] ) ASComparen 00 s @ avss csowen)
&i.‘uu O G Outoch Express ) hePeidos
© Regeodutie de Windows Mesa ) ASLadder 5§ Erchih #ll Y Turorisles ¢ demes do Riogee 000 (Spared)
.sﬂ.»o«w«w : Windows Messenger ) RLadder 500 bt
i Witxdows Movie Maker s
Poroows |1 |
| o ) Rogx 5000 Tock
ag‘wm.fv-:unwr- iiFistiaatan * | © oo tmiwes
@ wham " @ RRogx Dmdste 50
B eyt sus | @ Mnameg * | © Rstoge Dmbse 5000
2 FactoryTak View Sudo © *S0op Cotimow

©) RSTrarer

|_toboriospreanss B EERORY 1 Peyioms
| Cort e semiv Aoaye ey

T FactoryTab Adwratr ston Corecle
4 Inicio 3 R Classr (4 ) FacroryTob view

Figura 65 Inicio del Software RSLogix 5000

Después de haber iniciar el software de programacion ldgica, se
procede a configura el modulo, para este caso nos interesa el médulo de
entradas y salidas analdgicas, a continuacion iniciamos el nuevo proyecto

tal como se ilustra en la siguiente figura 66.

tion and Programming of the
Family of Controllers

4 ===
MMF..H

This program is protected by LS. and intemational
vapyright laws as described in the ahout i,

Rockwell
Automation

e Sortwat O Tope (1755410 1050 el oga Crase K|
Slot. H Safetp Painer Sl
Cedel  [E\RSLogh 000 Proet oo |

Figura 66 Inicio del Software RSLogix 5000
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Luego se coloca el nombre al controlador para hacer referencia la

programacion y también afiadir mds mddulos del L61, en la siguiente figura

67 indica las siguientes ventanas.

New Controller L

Vendox AlenSiadey

Type. |175661 ContologS561 Corrobes 2 lLl

Revisiorc 17 M
I™ RedidancyEncbed _te |

Name | SLVE

Descrplion

Cress Type. 1756410 10 CortoLog Chasi 7

St B

Cedeln  [CARSLogn Pt _bows. |

. RSLogix 5000 - SLAVE [1756.0L61)

Flo Edt View Search Logk Communications Tooks Window Help

0| @& x| |e| ]| [Lecaoibatai =] &,
Dftine 0. I ARUN ) Patn [<none>
do Fotcos > ; DK' L@
o Edits Almio < Jotest et | |
».a B | < P\ Faveines LommX
. Controller Tags
L3 Controfler Fault Harlor
153 Power-Up Handier
N Tashs
= 8 ManTask

+ L Manbrogram
(533 Unscheduled Programs [ Phases
= 5 Motion Groups
(53 Ungrouped Axes
£ Add-On Instructions

5 1O Contigur ation
— @ 1756 Dackplane, 1 756-A10
£ (4] 1756.L61 SLAVE

Figura 67 Ainadiendo nombre al controlador Slave

Ahora dar clic derecho en I/O Configuration> afiadir nuevo modulo, a

continuacion en la siguiente figura 68 indica el modelo en la ventana.

= 3 Tasks
= €& MainTask

= {5 Motion Groups

3 11O Configuration

=

= &1 Controller MASTER
) Controber Tags
(2] Controler Fault Handler
(29 Power-Up Handler

+ % MainProgram
(23 Unscheduled Programs | Phases

(3 Ungrouped Axes
33 Add-On Instructions

['j New Module... |

Figura 68 Afiadiendo nuevo Modulo

Seguidamente en la figura 69

seleccion

indica un listado de parametros de

con los moédulos ya sean de comunicacion, entradas-salidas

digitales y analGgicas, y por ultimo el controlador Allen Bradley.
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M Select Module M
Module Descaption Verde
Rein———v ]
+ Commmricakions
+ Controlers
« Dagral
* Drives
= Motion
Other
- Speciaty
e v
ByCaegory | ByVendx | Favoirer |

I T

Figura 69 Ventana para seleccionar médulos

Por lo tanto se debe seleccionar el tipo de médulo>anélogas 1756-
IFAFXOF2F/A, dar doble clic para seleccionar el dicho modulo, en
consecuencia de haber seleccionado dar clic en OK para guardar los
cambios, a continuacion en la figura 70 se ilustra la ventana de listado de

analog.

Module Description Vendot
- ~
1756-1F16 16 Channel Non-Isclated Voltage/Current Analog Input  Allen-Bradiey
17S6-IF4FXOF2FIA 4 CurrentfVolt Inputsf2 Current/Volt Outputs Fast Analog
1756-1F4FXOF2FfB 4 CurrentfVolt Inputs/2 Current/Volt Outputs Fast Analog  Allen-Bradley
1756-IF6CIS{A 6 Channel Isolated Current Sourcing Analog Input Allen-Bradiey
1756-1F61 6 Channel Isolated Yokage/Current Analog Input Allen-Bradley
1756-1F8 8 Channel Non-Isolated Voltage/Current Analog Input Allen-Bradiey
1756-1F8H 8 Channel HART Analog Input Allen-Bradiey
1756-IR61 6 Channel Isolated RTD Analog Input Allen-Bradley
1756-1T61 6 Channel Isolated Thermocouple Analog Input Allen-Bradley
1756-1T612 6 Channel Isolated Thermocouple Analog Input - Enhanc... Allen-Bradiey
1756-0F4 4 Channel Non-Isolated Voltage /Current Analog Output Allen-Bradley
1756-0F6CT 6 Channel Isolated Current Analog Output Allen-Bradey ¥
K o
Find. | AddFavoite |
ByCategy | ByVendor |  Favoites |

IOKICamleebl

Figura 70 Modulo de Entrada y Salida Analdgica

En el modulo analdgico se asigna el nombre de IN_OUT_ANALOGI,
luego seleccionar los parametros del slot 5 > Float Date, ademas se debe
considerar la revision del modulo utilizando el Rslinx Classic, Compatible
Keying, para finalizar dar clic en OK, en la siguiente figura 71 muestra tanto

los parametros y valores seleccionados.
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New Module
Type: 1756 1F4FX0F2F /A 4 Current/Volt Inputs/2 Current/VYolt Outputs Fast Analog
Vendor: Allen-Bradley
Parent: Local
Name: IIN_UUT_ANALOGI Slot: |5 j
Description: |
Cornm Fomat -
Revison |1 [1 =] Electionic Keying: [Compatble Keying v

[V Open Module Properties | 0K I Cancel | Help l

Figura 71 Parametros del médulo 1756-IF4AFXOF2F

Una vez ingresado en el modulo se debe seleccionar Connection, en el
RPI, que significa intervalo de respuesta de paquete, luego se escribe el
valor de 160 ms, a continuacion en la siguiente figura 72 indica la parte del

modulo.

Il Module Properties: Local:5 (1756-IF4FXOF2F/A 1.1)

Output Configuration | OutputState | Limits | Input Calibration | Output Calibration | Backplane |
General Connection” l Moduelnfo |  InputConfigwation |  Alarm Configuration |

Requested Packet Interval (RPI): | ﬂﬁgﬁ ms [(1.0-750.0 ms)
[ Inhibit Module

™ Major Fault On Controller If Connection Fads While in Run Mode

Module Fault

Status: Offiine [ ok | concel | gy | Hep

Figura 72 Configuracién del RPI

Para finalizar la configuracion del modulo de entrada analdgica,

seleccionar el canal donde va conectado el sensor ultrasonico, para ello es
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necesario acondicionar la sefial de voltaje del sensor, el cual entrega una
sefial de 0 a 5.8 Vcc, dicha sefial se coloca en el parametro de Scaling,
mientras que en High Engineering se coloca el valor de 0 y en Low
Engineering el valor de 100, el tiempo de muestreo se dispuso el valor de
cada 10 ms, el rango de voltaje de entrada para el canal esde 0V a 10V,

todas la configuraciones importantes se muestra en la siguiente figura 73.

‘ I Module Properties: Local:5 (1756-IF4FXOF2F/A 1.1)

Output Configuration | Output State | Limits | Input Calibration | Output Calibration | Backplane |

General | Connection* |  Module Info Input Configuration™ I Alarm Configuration |
Channel
| oo 1| 2 | 3 | Input Range: [ovie 10V |
Seak Digital Filter: 10 i ms
High Signal: High Engineering:
5.8 v = |0
Low Signal: Low Engineering:
0 Vv - I]UU
RTS: 20 = ms ™ Synchronize Module Inputs

Status: Offine [ ok | concel | amb | Hep

Figura 73 Configuracion del canal de Entrada

Luego revisar el data sheet del médulo de entrada y salida analdgica
1756-IFAXOF2F, para realizar las conexion necesaria de la sefial de sensor
no hace falta filtros porque la tarjeta estd disefiada para aplicaciones
rapidas, por ser un equipo industrial, a continuacién en la siguiente figura 74

muestra la conexion tipica de una sefial analdgica de voltaje.
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(3 p—

A e

M1
-1

Jr;_Lp AN

A
[-) +IN-3/V
IN-3/1
Shield Ground

-IN-3

MNot Used

VouT

10UT-1
RTN-1
HNot Used
MNot Used

MNot Used
HNot Used

Mot Used
HNot Used

Not Used Not Used vouT vOouT O
IOUT 1 . 1IOUT 0
u 0 RTN 1 RTN O

1756 - IFAFXOF2|

Figura 74 Sefial del sensor ultrasénico

3.8.7 Agregando el (VSD) PowerFlex 700 En Rslogix 5000

Uno de los puntos a considerar con este software es su configuracion por
lo tanto la interface de comunicacion mediante el moédulo 20-COM-E
incorporado en el VSD hace posible para conectarse dentro del software
RSLogix 5000, para finalmente realizar la programacion necesaria en el

sistema.

a. Configuracion del variador (VSD) en el software Rslogix 5000

La configuracion se realiza utilizando la tarjeta de red Ethernet 1756-
ENBT/A el cual sirve para acceder al programa, entonces se procede
afadir nuevo modulo haciendo clic derecho sobre el chasis del
controlador para ingresar en el nuevo moédulo, en la siguiente figura 75 se

ilustra la siguiente ventana.
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% RSLogix 5000 - MASTER [17561.61]
Flo Edt View Search Llogc Communications Tools Window Help

B[] @ x|0|@| -ofc-| [oenoivuns = Ba@ e vigl @2 | -l @)
Offline 0. F RUN Sp— Pay [AB_ETHI\192 168.0.21\Backplane\4* ~]
NoForces ».| oK _ e =
No Edits e O (I I W ) B EOA KO 2
>3 1. | I TN vy @i, Sy, G

= 3 Controler MASTER
) Controller Tags
(5 Controlier Pauk Mandiee
(55 Powr-Up Harxlier
= 5 Tashs

Figura 75 Ingresando nuevo médulo para el VSD

Seguido aparece un listado de modulos, donde se busca el elemento
PowerFlex de serie 700-200V-E, a continuacion en la figura 76 se ilustra el

listado de variadores con caracteristicas apropiadas.

—

= 5 Controler SLAVE
[ Cortroder Togs
(2 Cootrober Fault Hander
) Power-Up Handier M Select Module
= &5 Tasks
= &8 MainTask Devcred
~ Qh,m:,,;,,”ls o FA PowerFlex 70 EC Drive via 20-COMM-E
2 gmw Aot PowerFlex 70 Drive via 20-COMM-E
s o o PowerFlex 400 Orive vio 22-COMM.E
- W‘w, IIA'“ PowerFlax 4009 Drive via 22-COMM-E
et PowerFlex 700 AC Drive via 20-COMM-E
1 ‘:iEL&a I’weso Fned PowerFiex 700 Yector-2004-E PowerFiax 700 Yactor Drive (208{240) via 20-CO8
el PowerFlex 700 Vector Drive (4007460v) via 20-COb
* -IW PowerFlax 700 Yector Drive (600Y) via 20-COMM-E
gw!’m’d PowerFlex 700 Drive (208/240V) vis 20-COMM-E
= L‘:“I Definnd PowerFlax 700 Drive (400/450V) via 20-COMM-E
2 Q " PowerFlex 700 Orive (6007) via 20-COMM-E
o PowerFlex J00AFE Converter via 20-COMM-E
= B0 Carfiowatln PowerFlex 7004 Drive via 20-COMM-€ v
= €8 1756 Backplans, 1756-A10 ]
[0] 175618160 ENTRADAS_DIGITAL
- g [1) 17S6-ENBT/A ETHERNET Find. | AddF |
;’; Ethernet
§ (211756-metrTO
+ 8 (3] 1756-CONBjE OB _SLAvE
[4]1756-061 SLAYE
(5] 1756-IFSFXOF2F /A IN_OUT_ANALOG]
= [6)1756-0N8 OVICENT
o5 Devicelet
8 [7)1756-081 SAIDAS_DIGITALES

Figura 76 Seleccion del VSD en la Lista

Una vez seleccionado se procede a dar clic en Ok, luego se asigna un

nombre para el variador VSD, ademas en la ventana se tiene la opcion para
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digitar la direccion IP del dispositivo en este caso es 192.168.0.22, ver figura
77.

I New Module rz|
General" | Connection | Module Info | Port Configuration | Drive |
Type: PowerFlex 700 Vector-200V-E PowerFlex 700 Vector Drive (208/240V) via 20-COM...
Vendor: AllenrBradiey
Pasert ETHERNET Address / Host Name
Narme: [vsD @ IPAddess: | 192 . 188 . 0 , 22
& " Host Name:
Module Defintion
Senes: None Change ...
Revisiont 63 —"‘_]
Electrorsc Keying Compatible Module
Connection: Parameters via Datalinks
Data Format: Parameters
Status:  Creating | 0K I Cancel I Help I

Figura 77 Reconocimiento del VSD y la direccion IP

Para modificar los parametros del médulo se debe tener conocimiento de
las caracteristicas del VSD de acuerdo al modelo, en este caso es de 7,5
KW a 15.3 A, ademas se debe setear para la velocidad o frecuencia baja y
alta en DataLink donde se debe habilitar, a continuaciéon en la siguiente

figura 78 muestra la configuracion.

: ARNRRNY | oefinitio
= £ Controbier SAVE : o= ] o g T
A Controter Tags —— OrveStats
T3 Controler Fauk Mandier Elschonic Keying. | Compatile Modde - i
I Power-Up Harder BA" Undsfined A1
< &1 Tasks Dive Rating 260/ 1534 ~ TR
= 18 ManTas re =
+ L MarProgram
L Urechedded Programs | Phases re
= 3 Mobon Groups
2 L Ungrouped Axes ro
3 Add-On Instructions:
= L5 Dot Types
R UnerDefred Conectiort Pacarteters v Datoirks  v)
A Bkl Data Formet Pararmatars . I™ SotIreut/Oupet
(i A330n-Defrad
+ U Predefred DANGER: Unespected, hazadofRis
+ L Modde-Defend ! 0ctus when egropadly Uty softwers 10
&
gl Pavamete names sebcted o the Irgut and Output Dvs appe
- TN 21 mesber names n B dive Modude Defined Data Types and
= @ 17% Badkplane, 1756410 defires necessary Datalnk pararmetacs in the RSLogix 5000
[0) 1756-1B16D ENTRADAS_DIGITAL pecject Actunl data biarifer between convoller and dive &
= § (1] 17S6-DETA ENERNET detesnerad by Dataink parameters.
35 Bthernat n You must doweload configuration 1o the diive to ensure that the
9§ )1sewari contsoler, dive and comenurscaion module configuaations e
* B B17TS6-OBE O8_RAVE coraiatent with each other
[4) 1756163 SAVE
B (5] 1756-IF4FX0F2F 1A IN_OUT_ANALOGI 73 | Cancel Hep
= B [6)1756-008 OVICENT l

Figura 78 Parametros asignados en el VSD
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Sin embargo es importante revisar el parametro de velocidad méxima y
minima del VSD en la configuracion esta reflejada como (91 SpeedRefAhi y
92 SpeedRefALo0), ver figura 79.

Module Definition® X

RevIOHE (4 ~| [3 v| Detalink_[input Deta | output Data |
o : DriveStatus DriveLogicRsk
Electronic Keying: Itomp atile Module —'—I OutputFreq CommandedFreq
R A  Undefined_A1 v| 91 - SpeedRefAHi M|
Diva g |240v 1534 5] Undefined_A2 v|o2-SpeedRetalo v

Figura 79 DatalLink-Output Data (91-92)

Seguido aparece otra de las ventanas donde indica digitar RPI (intervalo
del tiempo de respuesta) el valor de 160 ms, posteriormente se debe
colocar en el siguiente pardmetro la direccion de la submascara de red
255.255.255.0, luego habilitar el BOOTP, finalmente se observa en la
siguiente figura 80 las caracteristicas del variador y la revisién actual del

dispositivo implementado.

B Newbodule X) B New e X
Geree| Connesie’| M o FU'tCWiQUﬁUW‘Dwe} Geresal | Cormectis | Hodde o | Por Confiuraion Dive }
l%‘ ‘,‘{%. Diive: Not Connected
IP Address:
= EVSD :
ek | % 2 0 ] OPonefle TONC 10
T EECE PowerFlex 700 VC (200V)
Gatewapblfiess: | 0. 0. 0. 0 # ESZU-CUMM-E
240V 15.3A
Port: 0

¥ Enat BooP isi
ablz Boo Revision: 4,003

Set -

¢ | @

Stats  Creating Cancel Help Status:  Creating oK Cancel ‘ Help |

Figura 80 Configuracion y visualizacion del VSD
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Por ultimo en la figura 81 se ilustra en el arbol de configuracion el VSD
agregado correctamente mediante el uso de la tarjeta Ethernet 1756-
ENBT/A y la tarjeta de red 20-COMM-E propio del VSD.

(1 Unscheduled Programs § Phases
- = Motion Groups
(1 Ungrouped Axes
21 Add-On Instructions
=1 &3] Data Types
+ L@ User-Defined
+ O strings
Ly Add-On-Defined
+ g Predefined
+ g Module-Defined
1 Trends
- £5] 17O Configuration
- &= 1756 Backplane, 1756-A10
8 [0] 1756-1B16D 1816
= ﬂ [1] 17S6-ENBT/A ENBT
— 2% Ethernet
f] 17se6-ENBT/A ENBT
8
8 [2] 1756-IR61 IR6E]
+ 8 [3]1756-CNBJE CNB
&l [4] 1756-L61 TesisControlnet
8 (5] 1756-IF4FXOF2FA IF4_OF4
8 [7) 1756-Ox81 OX8 v

Figura 81 VSD en Rslogix 5000 mediante Ethernet

Finalmente realizadas las configuraciones necesarias en el variador de
velocidad PowerFlex 700 y el uso de RSLogix 5000 se obtiene como
resultado los tags generados por el propio variador, lo cual resta programar
con la légica escalera del PLC, a continuacién en la siguiente figura 82
indica el listado de tags de entrada en el VSD, también los tag de Salida.
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Scope: |§a TesisContioinet v | [__Show.. | AnaVal02s, BOMBA, VSD, STRING, ALARM. ALARM_ANALOG, ALA
Name & | Value - I Force Mask (3 | Style l Data Type
— VSDil o ) AB:PowerFlex700VC_1...
1= 4‘ VSD:l.DriveStatus | Z#0000_11... vBinay 4|NT
|| VSD:LDriveStatus_Read; 1] |Decimal 'BOOL
= : VSD:1. DriveStatus_Active o |Decimal 'BOOL
|| VSD:l.DriveStatus_Com... 1] |Decimal 'BOOL
|| vSD:DriveStatus_Act... | 1] |Decimal ‘BOOL
- VSD:I.DriveStatus_Ace... 0 Decimal BOOL
| | vSD:l.DriveStatus_Dec... 0 Decimal ‘BOOL
| VSD:LDriveStatus_Alam | o \Decimal BOOL
|| VSD:lDriveStatus_Faul... 0 \Decimal 'BOOL
|| VSD:lDriveStatus_AIS... | 0 |Decimal 'BOOL
- VSD:1.DriveStatus_Loc... 1 Decimal BOOL
| vSD:DriveStatus_Loc... | 1] |Decimal ‘BOOL
|| vSD:lDiiveStatus_Loc... | 1 |Decimal 'BOOL
| | VSD:LDriveStatus_Spd.. 0 | Decimal 'BOOL
|| VSD:LDriveStatus_Spd... 0 Decimal ‘BOOL
|| VSD:lDriveStatus_Spd.. 0 \Decimal 'BOOL
|| VSD:lDiiveStatus_Spd... o |Decimal ‘BOOL
| + VSD:l.OutputFreq | 0 | Decimal INT
— VSD:0 | Gl ool AB:PowerFlex700VC_1..
__| '+ VSD:0DiiveLogicRst | 2#0000_00... ‘Binaty INT
| vsD:0.DiiveLogicRsh_... 0 Decimal BOOL
| vSD:0.DriveLogicRst_.. 0 Decimal BOOL
(= - VSD:0.DriveLogicRslt_... 0 | Decimal ‘BOOL
| vsD:0.DiiveLogicRst_... 0 |Decimal ‘BOOL
| vsD:D.DriveLogicRslt_... 0| Decimal 'BOOL
| vSD:0DiiveLogicRst_... 0 Decimal BOOL
| vSD:0.DiiveLogicRsh_... 0 Decimal BOOL
| vSD:0.DiiveLogicRsh_... | 0 Decimal BOOL
| vsD:0.DiivelogicRslt_... 0 Decimal ‘BOOL
| VsD:0.DriveLogicRslt_... 0 Decimal BOOL
| vsD:0.DiiveLogicRsl_.. 0 Decimal ‘BOOL
_ | vsD:0.DiiveLogicRsh_... 0 Decimal BOOL
| VsD:0.DiiveLogicRst_... 0 Decimal ‘BOOL
| vsD:0.DriveLogicRsl_... 0 Decimal 'BOOL
| vsD:0.DiiveLogicRsh_.... 0 Decimal BOOL
| vsD:0.DiiveLogicRsh_... 0 Decimal BOOL
(- + VSD:0. Comma'ndedFreq 0 | Decimal [INT
L I+ VSD:0.SpeedRefaHi 700 Decimal DINT

Figura 82 Tags Generados del VSD 700

Luego para ingresar los datos del motor dentro del variador de
velocidad powerflex 700 se debe hacer clic derecho en el médulo del
powerflex 700 agregado en el rslogix 5000, de modo que despliega un

submenu colgante donde indica las propiedades del VSD, ver figura 83.
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Zy Add-On-Defined
# Ly Predefined
# % Module-Defined
(77 Trends
= &3 1/O Configuration
- B3 1756 Backplane, 1756-310
8 [0 1756-1B16D digtal_in
= 8 [1]1756-ENBTIA Ethernet
= &5 Ethernet
f 1756-ENBT/A Etherret
§ [Powerflex 700 Yector-2C0 .
f r2)1756-Ré1RTD -

= B [3]1756-DNB Devicenet % =
25 Devicenet
9 [4] 1756-161 FID_bien By copy CrC
8 (5)1756-F4F2OFZF/A analogo_n I Faste brl+}
8 (7] 1756-0x8I digital_out Delete Del
p v
— s CrossReference  ChrlHE
-] Mocule Defined Tags g
JEdi: prepertees for selected component | Properties Alt+Enter |

Figura 83 Seleccionar Propiedades en el médulo del VSD

Una vez aparecido la pantalla de las propiedades del VSD se debe
dirigir al icono de Driver donde indica las caracteristicas de la conexién con
Sus respectivos parametros, a continuacion en la siguiente figura 84 indica la

pantalla con el cual se accede a demés configuraciones.

f= RSLogix 5000 - TesisControlnet in TesisControlnet_PLCSlave.ACD [1756-L61]*
Fle Edt Vew Search Logc Communications Took Window Hebp

®|F@| @] x|B|@] | [rprisoa o] Malale v ala -l 8
Rem Run 38 B RunMode P [A8_ETHAVIS2 1680.20\8acksisna\s =&
NoFeces ’. ‘!:«W;'?K === =
ety )
Notds @S [ o RO 2
Re 13 B s rores £ X =K =L
. L2 Controller Fak Harder ~ B Module Properties: ENBT (PowerFlex 700 Vector-200V-£ 4.10)
X (3 Power-Up Handiar
M |= &5 e al| Cornacion | M Corfigasion Dive
‘IR Gerwra | | oafum]m stion |
* hiepzn B @0 o owe ma— ]
(5 Unschwduled Programs | Phases
= £ Mation Groups ~#L Ve —
Ryl e = M 0Poweiflex T00VE (2000
ot BE] Dssormostic Itam Lt
= &5 0w Tyves P, PowerFlex 700 VC (200V)
: i,'}‘;f";:""‘" 5 g 1 20HMSER B
(3§ Add-On-Defined = S 20C0MME 5 240V 15.3A
" Diagroshe Iteem List Py .
+ t!ﬁeddrwd Payarneter Lt 2 Port: 0
+ [ Modue-Defned
23 Trends Revision: 4.010
= 9 10 Configuration Stopped 0.00 Hz2
= @ 175 Badkplane, 1756-A10
§ (0)1754-1B16D 1816
= § 1) 17ssoeT/ADET
= 35 Bthernet
§ 17ss-eneTia EneT
PowerFlex 700 Vector-2004-€ VSO < >
g [2)1756-IR61 Red
= § ElhirseceE 0w
&5 Cortrobiet Status. Rureing [0k ]| coxa | | e |
15 [4] 1756461 TesisControkat
8 (5] 1756 IF4FRORZE A 1F4_OF4
8 (7 17s6-0n81 Ot b

Figura 84 Pantalla de las propiedades del Driver del VSD
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Luego se dirige al parametro de la lista en la misma pantalla anterior
para acceder y cargar los parametros de la bomba, dar doble clic sobre el
parametro, ante todo es importante realizar un upload de los datos
cargados anteriormente, para que reconozca el dispositivo, a continuacion

en la siguiente figura 85 se tiene la siguiente ventana.

fa RSLogix 5000 - TesisControlnet in TesisControlnet PLCSlave.ACD [1756-161]*

File Edit Wiew Search Logic Communications Tools ‘Window Help

B(@(@| 5| o[zl of P ] #alal[E @E] el e o 8

Rem Run A% ™ RunMode Path: [AB_ETH-11192.160.0 20\ ackplane\d -] %
Mo Forces . [ Contraller DK
DR KRN = =] o] |
| e o L AR S
[ Contraller Fault Handler ~ |-_ H-D ‘&‘
[ Pawer-Up Handler T =)=
=5 Tasks
B = @ MainTask,

[+l CE, MainProgram

23 Unscheduled Programs | Phases
=3 Mation Groups

3 Ungrouped Axes

Uploading Parameters

File Name: v(0-543BCECFSD24IAB_ETH-14192.168.0.22
Device: PowerFles 700VC (v4.010]
Configuration: 2400 15.34

Walue: 0000000000000000000000000

[ Add-0n Instructions
=5 Data Types
+- [ User-Defined
+ C@ Strings
@ Add-On-Defined
+- g Predefined
+- 8 Module-Defined
(3 Trends
=3 JO Configuration
-8 1756 Backplane, 1756-410
ﬂ [0] 1756-16160 1616
= f] [1]1756-ENETIA ENBT
<-&5 Ethernet
ﬂ 1756-ENBT/A ENBT

Parameter. 538
Last Parm: 877

68%
Samples Read: 423
Total Elapsed Time: 5.027 sec

Elapsed Time: 10 ms
Average Time: 11 ms

data can be displaved until correlation has completed successiully.

Oﬁnna\atmn with online drive has not been completed. No drive
Click the Connect to Drive button ta begin conelation.

ﬂ PowerFlex 700 Yector-200Y-E ¥SD
f] [2) 1756-IR6l IReT
= Bl [3]1756-CNBJE CNE
F5 Controliet
f (4] 1756-L61 TesisControlnet
B] (5] 1756-IF4FXOF2F/A IF4_OF%
Bl (7] 1756-0%a1 owa

Status:  Running

[

Figura 85 Realizando el enlace del VSD

Luego se debe dirigir al parametro de la lista donde el cual se realiza los
cambios respectivos tales como los datos de la bomba, a continuacion
muestras en la siguiente figura 86 la captura de la pantalla con los

pardmetros a cambian de acuerdo a las caracteristicas de la bomba.
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M Parameter List - PowerFlex 700 VC

Parameter Group: | 1 All Parameters <

1D B\Name \Value ('|Um‘ts \mterm ('|Min \Max |Source "\
| 27 |Rated Volts 0.0 ¥AC a 0.0| 65535.0 0
| 28 |Rated Amps 0.0 Amps ] 0.0 65535.0 1)
| 29 | Control S Wer 1001,000 1001000 0.000 65535.... 0
|| 40 | Motor Type Induction o Induction | Synch... 0
| 41 |Motor NP Yolts 2200 WAC 2z00 0.0| &m0 0
| 42 Mator NP FLA 3.0 Amps 30 0.0| 3z00.0 0
| | 43 Makor NP Hertz 60.0 Hz 600 5.0| 24000.0 0
| 44 Mator NP RPM 1500.0 RPM 18000 60,0 25200.0 0
45 |Mator MP Power 0.75 i 0.00 | 1000.00 1}

| 46 Mir NP Prar Uniks Harsepower 0 Horsepower Conve.,. a
| 47 |Motor OL Hettz 20.0 Hz 200 0.0 24000.0 1}
| 48 |Mokor OL Factar .00 100 0.20 2.00 0
| 49 Motor Poles 4 4 2 40 0
53 Motor Crtl Sel Senstls Yect 0| senstls Yect | Adj Val... 0

| 54 | Maximum Yoltage 2300 YAC 2300 60,0 £90,0 1)
| 55 |Maximum Freq 130.0 Hz 1300 5.0 420.0 1}
| 56 | Compensation 00000000000000000000000000011011 27 000000000... | 00000... 0
o 57 |Flux Up Mode Manual 1] Manual | Autom, .. ]
| | 58 |Fluz Up Time 0.000 Secs a 0.000) 5,000 0
| 59 |5V Boost Fiter 500 500 0| 3z7e7 0
| Al Autotune Caleulate 3 Ready | Calculate 0
62 |IR Yoltage Drop 17.5 ¥AC 17 00| &0 0

| &3 Flux Current Ref 1.50 Amps 150 0.,10/32000,00 i
| 64 | Mo Valtage Drop 0.0 WaC 1] 0.0 590.0 a
| 66 Autotune Torgue 50,0 % 500 00 150.0 1)
|| 67 | Inertia Autotune Ready o Ready |Inertia... 0
| 69 | Skart/Acc Boost 2.6 ¥AC 26 0.0 115.0 0
| 70 |Run Boask 2.6 WAC 26 0.0 115.0 0
| 71 |Break Voltage 57.5 WAC 575 0.0| &m0 0
| 72 Break Frequency 15.0 Hz 150 0.0 24000.0 a
79 Speed Units Hz 1} Hz | Conwe. .. 0

| &0 |Feedback Select Open Loop 0 Gpen Loop | Simulator ]
81 |Minimum Speed 0.0 1] 0.0 24000.0 1)

| 82 |Maximum Speed 70.0 700 5.0 24000.0 a
| #3 | Overspeed Limit i) 100 0.0| 1z00.0 0
| &4 |Skip Frequency 1 0.0 1] -24000.0  24000.0 1)
&5 |Skip Frequency 2 0.0 1] -24000,0  24000,0 1]

| 86 Skip Frequency 3 0.0 1] -24000.0 1 24000.0 1)
&7 | Skip Freq Band oo a 0.0| 1800.0 0

o 88 |Speed|Torque Mod Speed Reg 1| Zero Torque | Pos{Sp. . 0
90 |Speed Ref A Sel AndogIn 2 2| AnalogIni ScaleE... [1}

Piint... | Parameter Help:

Close

Help

A continuacion en la siguiente tabla 12 se detalla especificamente los
pardmetros de la bomba adquiridos mediante la visualizacion de la placa del
motor y la utilizacion de un multimetro para medir la resistencia y demas

parametros, ademas se considera las velocidades méximas y minimas de la

Figura 86 Parametros de lista en el VSD

bomba para que sirve para plasmar en las entradas analdgicas y digitales.
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Parametros y valores modificados en el VSD
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Numero ID Nombres Valor Unidades
40 Motor Type Induction
41 Motor NP Volts 220 VAC
42 Motor NP FLA 3 A
43 Motor NP Hertz 60 Hz
44 Motor NP RPM 1800 RPM
45 Motor NP Power 0.75
46 Motor NP Units Horsepower
81 Minimum Speed 0.0 Hz
82 Maximum Speed 70.00 Hz
90 Speed Ref A Sel Anolog In 2
91 Speed Ref A Hi 70.00 Hz
92 Speed Ref A Lo 30.00 Hz
140 Accel Time 1 10.00 Seg
142 Decel Timel 5.00 Seg
300 Data In Al 91(Speed Ref A Hi)
301 Data In A2 92(Speed Ref A Lo)
325 Analogo In 2 Hi 10.00
326 Analogo In 2 Lo 0.00
345 Analog Out2 Sel Output Frec
361 Digital In 1 Sel Stop - CF
362 Digital In 2 Sel Start
345 Analog Out2 Sel Output Frec

Cabe sefnalar todos los cambios que se realicen dentro del variador,

tanto para la tarjeta de comunicacién y los parametros de la lista, se procede

a realizar la descarga dando clic en (Download), el siguiente procedimiento

es dar clic en Driver> en el icono tipo PC, realizar Download, a continuacion

en la figura 87 se ilustra la siguiente ventana.
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__: xrulﬁr t‘:-.i;Handler Gemall od
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7 Unscheduled Programs | Fhases
I3 Moticn Groups ﬂ E’ Fie Name: PROASERDTICEFBIESPE_IPYIOTTIY2S
7 Urerouped fues Device: Porerfles OOYC (+6.003)
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L User-Defired
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- ﬁn i Ayeege Tre: 38 Totd Hepsed T 7058 s
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- B 1755 Backplere, 1755410
) [0] L756- 16D digial_in
= B [1] 1756-ENBT/A Ethernet
-2 Ethemek <
§ t7=e-ENBT)A Ethermet
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Figura 87 Descarga de los parametros configurados en el VSD

Heln

3.8.8 Programacioén con Elementos para la Red ControlNet

a. Configuracién general con la Red Controlnet en RSlinx

Anteriormente se realizé las configuraciones necesarias para poner las
direcciones adecuadas con los IP a cada uno de los dispositivos, a fin de no
tener conflictos con la red, en consecuencia se va utilizar la red Controlnet
para realizar los cambios pertinentes tales como la programacion del PID en
el Slave, descarga al Panel View Plus 1000, programacion del master en la
PC, y otros cambios necesarios, ademas la importancia de comunicacién

ControlNet es su programacion (Scheduled).

Para continuar colocar la direccion IP Principal del Master, ver figura 88,
el parametro de configuracién principal con la direccion IP asignado con el
namero 192.168.0.21, sin embargo se puede colocar otros dispositivos a
manera de visualizacion Unicamente, pero la principal es del master y el
resto aparece dentro del médulo controlnet 1756-CNB, a continuacién
iniciamos con el icono de Windows> todos los programas> Software

Rockell>RSLinx Classic y por ultimo se introduce la IP.
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IP del Master

Configure driver: AB_ETH-1

Station M apping ]
Station I Host Name / Audd New
i 192 16000 2
B 192.168.0.21 | Delete
2 192.168.0.20
3 | |
E3
Aceptar I Cancelar | | Apuds |

Figura 88 Configuracién IP para el Master

Luego en la siguiente figura 89 indica automaticamente la subdivision de
dos controladores, con obvia razones el controlador master le contiene al
Slave, independientemente en cada controlador posee sus respectivos
modulos, de echo para el caso siguiente de implementacién con la red
controlnet se realiza por medio de la tarjeta 1756-CNB, por lo tanto en el
CNB direccionado con el valor de 23 es el Master, de modo que lo contiene
al CNB Slave direccionado con el valor de 24, dentro de esta tarjeta se
encuentra el L61 Slave con su modulacion correspondiente. En
consecuencia esto nos sirve para la visualizacion de tarjeterias del PAC
configurados desde el maestro, el cual se aloja en el Slave al momento de

desplegar la tarjeta CNB del Slave.
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- f] 192.168.0.21, 1756-EMBT/A, 1756-ENBT/A
- Backplane, 1756-410/4
00, 1756-I6160/4, 1756-IB16D/4 DCIN DIAG
01, 1756-ENET/A

23, 1756-CMBJE, 1756-CNE/E 11,005
24, 1756-CNEJE, 1756-CHNE/E 11,005
SR JFackplane, 1756-A10)%
B 00, 1756-IB160y4, 1756-1B16D),
01, 1756-EMBT/A, 1756-EMBTS A
02, 1756-IR61JA, 1756-IRE1MA Bl
03, 1756-CHBJE

04, 1756-L61 LOGIHESE], TesisC
05, 1756-IF4FX0OF2ZF A, 1796-1F
06, 1756-DME, 1756-DMEJC

07, 1756-0%81148, 1756-088114 o

Figura 89 Visualizacion de la red Controlnet en RSlinx

b. Configuracion del Controlador en RsLogix 5000

Para utilizar la red ControlNet hace posible la configuracion de los
mddulos correspondientes a la red ControlNet con la respectiva tarjeta 1756-
CNB, no obstante esto es posible con el complemento del software de

configuracion y programacion del Rockwell equivalente al Rslogix 5000.

A continuacion en la siguiente figura 90 indica la ventana del primer
PAC ControlLogix5561 correspondiente al master, para ello es ineludible
configurar los parametros fundamentales con este tipo de red; en el menu
File, seleccionamos New, seguido en type>1756-L61 ControlLogix5561
Controller, luego se asigna el nombre al Master, tipo de chasis de 10 Slot y
por ultimo el CPU del controlador donde se ubica en el cuarto Slot.
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New Controller E|
Wendar: Allen-Bradley
Type: |'| 756-LE1 ControlLogixs561 Contraller j QK |
Revision: 17 b Cancel
[ Redundancy Enabled Help
MName: [MASTER
Diescription:
Chassis Type:  |1756410 10-Slot ContiolLogi: Chassis -
Slat;
Create Ir: |C: RS Liogis SO004Projects Browize...

Figura 90 Parametros del L61

Sin embargo una vez creado el nuevo controlador en el RSlogix 5000, es
necesario agregar los médulos del PAC que se encuentran conectados en el
chasis, a continuacion se describe la cantidad de 8 mddulos siguientes;
entradas digitales, tarjeta Ethernet, RTD, tarjeta ControlNet, CPU
Logix5561, analoga |/O, Tarjeta Devicenet y Relay opuput,
respectivamente con el nimero de series y su revision, cabe mencionar los
pasos a seguir se dispuso en los parrafos anteriores tanto del médulo de

anélogas y el VSD.

b.1 Configuracion en modulos de Interface

- Modulo Ethernet 1756-ENBTA/E

Se efectla el siguiente procedimiento para agrega el médulo Ethernet,
dar clic derecho sobre el I/O configuracion del Rslogix 5000, en la ventana
de proyectos seleccionar New Module, seguidamente dentro de la ventana,
seleccionar el modulo, luego realizar el despliegue en el item de
comunications, por ultimo buscar el médulo 1756-ENBT/A, ver figura 91

donde se ilustra la siguiente ventana.
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Fodule Dezcription Wendar
1756-C_MBR/B 1756 ControlMet Bridge, Redundant Media Allen-Bradley A
1756-CHER/D 1756 ContralMet Bridge, Redundant Media Allen-Bradley
1756-CMEBR/E 1756 ControlMet Bridge, Redundant Media Allen-Bradley
1756-DHRIO]R Allen-Bradlesy
sanaien select Major Revision Ll Allen-Bradley
1756-DHRICTT . - Allen-Bradle:
1756-DNB / Select major revision for nevs 17EE-ENBT 24 nllen—Bradley

module being created. ¥
1756-ENZF /i Allen-Bradley
1756-EMN2T iy } N Hia Allen-Bradley
1756-ENET [ Major Revision: | EE ~ Y ——
1756-EMET !4 Allen-Bradlesy
1756-ENET /B ok | Cancel | Help | Allen-Bradley
1756-EWEE /A Sery.. Allen-Bradley ¥

<] | 2

Find. | AddFavorte |
By Cateqam By Yendor Favorites I
(n] 4 | Cancel | Help |

Figura 91 Seleccion del Modulo de Ethernet

Al final de agregar se ingresa los siguientes datos: nombre del modulo,
la direccion IP, revision luego de haber comparado con Rslinx, el Numero de
Slot, y la compatibilidad, por lo general Compatible Keying, por ultimo dar

clic en OK para guardar los cambios efectuados.

Sin embargo se debe considerar Electronic Keying, a modo general
para los modulos de comunicacion compatibles con el procesador L61 del
dicho proyecto a fin de que el procesador realice una revisién electronica
para que sea consistente con la configuracion del software, es asi que se
asegura seleccionar versiones incorrectas del modulo, a continuacion
seleccionar uno de los tres niveles existentes la de Compatible Keying,
esta opcion hace posible que el modulo deba tener el mismo numero de

serie, equivalente en cada seleccion del médulo, ver figura 92.
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M Module Properties; Local:1 {1756-ENBT/A 4.3)

General l D:nneu:tion] HSNetWom] Mndulelnfn] Part Eonfiguration] Part Diagnostics] Backplane]

Type: 1756-ENBT A4 1756 10100 Mbps Ethemet Bridge, LChange Type... | &
Twizted-Parr Media
Wendor: Allen-Bradley
Parent; Local
Name: |ETHEHNET Address / Host Name
Description: o+ |P Address: | 192 168 . 0 . A
" Host Name: |
Slat: 1 3:
Revizsion: 4 w|e |3 3: Electronic Keying: |Eampatible K.eying j

Statuz; Offline

o]

Cancel | | Help |

Figura 92 Configuracion del Médulo Ethernet

- Modulo ControlNet 1756-CNB/E

Realizar el siguiente procedimiento para configura el médulo ControlNet,

la cual se dirige al Rslinx Classic para verificar las propiedades del modulo

controlnet, tales como la revision y el modelo, en la figura 93 indica la

siguiente ventana.

AB_ETH-1%192.168.0. 21 \Backplane\3 1756-CNB/E 11.005 Statistics

CEX

General 1 Port Diagnostics ] Connection Manager] Backplane ]

Device Mame: (SRR SRRNE

“Wendor: |AIIen-Brad|ey Cormpary

Product Type: |1 2

Product Codec |

l Revision: |‘I 1.5

Seiial Number: |004B3FC5

Faults:

Aceptar

Cancelar | | Apuda |

Figura 93 Propiedades del Modulo CNB
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Una vez revisado en el Rslinx las propiedades del médulo controlnet, a

continuacion abrir el proyecto Rslogix 5000 en fuera de linea, hacer clic

con el boton derecho del mouse en I/O Configuration y seleccionar New

Module, tal como se indica en la siguiente figura 94.

Figura 94 Nuevo Modulo CNB en Rslogix 5000

=41 Controller Master
| Controller Tags
(3 Contraller Fault Handler
(3 Power-Up Handler
-5 Tasks
-8 MainTask
+ @ MainProgram
(3 Unscheduled Programs | Phases
=145 Motion Groups
(3 Ungrouped Axes
(23 Add-On Instructions
-3 Data Types
+ [ User-Defined
+ [ Strings
L@ Add-On-Defined
+ g Predefined
+ L3 Madule-Defined
(3 Trends
-1 1}0 Configuration <

Seguidamente aparece la ventana de seleccionar modulo, dirigirse a la

pestafia de Comunications, buscar la tarjeta denominada puente Controlnet

1756-CNB/E ControlNet Bridge,

revision, ver figura 95.

I Select Module

i odule Degcription Wendor
—I- Communications -
SEAMEN DCSMNet Inkerface Allen-Bradley
1756-CHzfA 1756 Controlet Bridge Allen-Bradley
1756-CNZ|E 1756 ControlMet Bridge Allen-Bradley
1756-CHzR A 1756 Controllet Bridge Allen-Bradley
1756-CHN2RJE 1756 Controllet Bridge Allen-Bradley
1756-CHEfA 1756 Controllet Bridge Allen-Bradley
1756-CHE(E 1756 Controliet Bridge Allen-Bradley
1756-CNE(D 1756 Controlket Bridge Allen-Bradley
1756-CHEJE 1756 Controliet Bridge Allen-Bradley
1756-CMERSA 1756 ControlMet Bridge, Redundant Media Allen-Bradley
1756-CNERJE 1756 ControlMet Bridge, Redundant Media Allen-Bradley
1756-CMNERJD 1756 ControlMet Bridge, Redundant Media Allen-Bradley
<] | 2
Fird. | AddFavarie |
By Category By Yendor J Favarites ]

0k | Cancel | Help |
Figura 95 Nuevo Médulo ControlNet

luego seleccionar de acuerdo a la
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Consecutivamente se debe configurar los parametros del méddulo
ControlNet, asignado con el nombre de CNB para la programacion en el
Master, con su respectivo nodo equivalente a la direccion fisica 23 del
modulo ControlNet, el chasis estd comprendido de 10 Slot, y ademas se

encuentra ubicado en el Slot 3.

Una vez ingresado el modulo ControlNet, a continuacion hacer clic con
el boton derecho del mouse sobre el modulo CNB ya ingresado
anteriormente y seleccionar New Modulo, en Comunications, buscar
nuevamente el moédulo 1756-CNB/E ControlNet, seguido aparece la
ventana del médulo donde se realiza la configuracién de los parametros,
luego asignar con el nombre CNB, colocar la direccion fisica en el Nodo 23,
Slot 3, revision 11.5, Compatible Keying, a continuacibn muestra en la

siguiente figura 96.

Bl Module Properties: Local:3 (1756-CNB/E 11.5)

General Connectinnl HSNetWDrx] Modulelnfol Backplanel

Type: 1756-CNE/E 1756 CantrolMet Bridge Change Type...| &
Wendor: Allen-Eradley

M ame: |ENB Node: |EE _|:|
Description; Slgt: |3 _|:|

Bevisian: 11 =% |5 3: Electronic Keping: | Compatible Keying j

Status: Offline OF. | Cancel | | Help

Figura 96 Configuracion CNB del Master

Para terminar la configuracion en el Master se debe agregar
nuevamente el modulo controlnet, hacer clic con el boton derecho del
mouse sobre el mdédulo CNB Rslogix 5000 Master> New
Modulo>Comunications, buscar nuevamente el modulo 1756-CNB/E
ControlNet, a continuacién en la siguiente figura 97 muestra los siguientes
datos del SLAVE contenidos por el Master; asignar el nombre CNB_SLAVE,

direccidn fisica 24, tamafio de chasis 10, ubicado en el Slot 3, compatible
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Keying, formato comin Rack Optimization y revision 11.5, mientras que en
la pestafia de conexion del modulo resta asignar el valor de 20 ms para el

(RPI) Paquetes de respuesta.

Cabe sefalar que el Comm Format se refiere al tipo de conexion que
se establece entre el procesador L61 y el 1756-CNB, uno de los formatos
seleccionados es el Rack Optimization, el cual significa que existe una
conexion en la que solo este dispositivo controla y escucha entradas y

salidas, actuando como escaner.

Type: 1756-CHNB/E 1756 ControlMet Bridge =

Yendar: Allen-Bradley

Farent; CHE_MASTER

Name: |CNE_SLAVE Node |24 =

Description: ‘ Chassis Size: (10 _|:I
Slat; |3 :I:

Comm Farmat: |Hack O ptimization ﬂ =

Fevizian: 11 = [ 3: Electronic Keying: | [By e LAz

v Dpen Module Properties 0F, | Cancel ‘ Help

Figura 97 Configuracion CNB Slave

Al final para guardar todos los cambios realizados se debe guardar
haciendo clic en OK, consecuentemente de haber ingresado los modulo
anteriores con sus respectivos parametros de configuracion del SLAVE, se
procede en el mismo Slave haciendo clic derecho para agregar nuevos
moddulos; a continuacidon en la siguiente figura 98 muestra los siguientes
moddulos ingresados tanto como el CPU Controllogix L61, asignado
respectivamente con el nombre de PLC_SLAVE, ubicado en el Slot 4 del
Slave, y por ultimo el mismo 1756-CNB_Slave con la misma direccion fisica

asignada anteriormente.
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Cﬁ #dd-Cn-Defined s
-3 Predefined
+- 3 Module-Defined
[ Trends
=-£5] T} Configuration
-3 1756 Backplane, 1756-410
Bl [0]1756-1B160 I61G
+ ﬂ [1] 1756-EMETSA ENET
Bl (51 175AIRATIRAT
= f] [3] 1756-CHEE CNE
-2 Controliet
ﬂ 23 1756-CNBIE CME
] ﬂ 24 1756-CHE/E CME_SLAYE
-3 1756 Backplane, 1756-410
ﬂ [3] 1756-CMB/E CHNE_SLAYE
ﬂ [4] 1756-L61 PLC_SLAVE

Bl [5] 1756-IF4FROF2FIA IF4_OF4
Bl [7]1756-0xal oxg

~
] Module Defined Tags -
A ChB_SLAME]
A CRB_SLAVED
Description
Status Crifline
w

Rdachila Fanil

Figura 98 Modulos Configurados en el Master

La conformacién de cada parametro y su configuraciébn para este tipo
de red Controlnet, se lleva a cabo de acuerdo a su fabricante Rockwell
Automation, de modo que Rslogix 5000 me sirve para la configuracion de
modulos y programacion de las mismas, la configuracion del médulo 1756-

CNB y el ControLogix L5561 son principales para el Master.

Por ultimo se considera paso a paso las configuraciones de cada uno de
los médulos conformados con el PAC ControlLogix L61 del proyecto
asignado con el nombre de SLAVE en el software RsLogix 5000, a
continuacion en la siguiente figura 99 indica los mdédulos ya configurados

dentro de la carpeta 1/0O Configuratios tanto para el MASTER y el SLAVE.
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¥ RSLogix 5000 - Master in TesisControlnet_PLCMaster. §l f RSLogix 5000 - TesisControlnet in TesisControlnet_PLCSlave.

File Edit Yiew Search Logic Communications Tools Window  File Edit Yiew Search Logic Communications Tools ‘Window Help

3|(E| &) &[=8] <) Bl S| #|=|8| o]
Dffline . T RUN — P. Oiffine 1. © RUN —CH P E
Mo Forces . PDK qp Mo Forces b ::DK q}
Mo Edits =i ﬁ’;T Mo Edits 2 - Ef;T J
1] J_I‘ 8] L
E@o Add-Cn-Defined + E@o User-Defined -
+ E@o Predefined + E@o Strings
+ E@o Maodule-Defined E@o Add-0n-Defined
(3 Trends + E@o Predefined
-5 1/0 Canfiguration + E@o Module-Defined
-3 1756 Backplane, 1756-410 (3 Trends
B [0] 175616160 16 -1-£5 1j0 Corfiguration
+ ﬂ [1] 1756-EMBT & ENBT -|-B3 1756 Backplane, 1756-410
B [2] 1756-IRET IRED f [0]1756-16160 1616
- ] [3]1756-CNB(E CNB =] [1] 1756-ENBT /A ENET
|- Controlhet |- Ethernet
f 23 1756-CNBJE CNE ) 1756-EnBT/A ENET
- ﬂ 24 1756-CMEBJE CME_SLAYE ﬂ PowerFlex. 700 Yector-200Y-E ¥5D
B8 1756 Backplane, 1756-410 fl [2]1756-IRe1 el
B [2] 1756-CNE/E CE_SLAYE = f [3] 1756-CHBIE ChB
[4] 1756-L61 PLC_SLAWE & Contrallet
ﬁ [4]1756-L61 Master ﬂ{l [4] 1756-L61 TesisContraolnet
B [5] 1756-IF4FHOF2F/A TF4_OF4 Bl [5]1756-IF4F40F2F/A IF4_OF4
Bl [7]1756-0%81 Oks B (7 175e-oxe kg =

Figura 99 Configuracién de Moédulos MASTER-SLAVE

El proceso de agregar los dispositivos en la carpeta de configuraciones
I/O Configurations finaliza una vez de que se indiqgue en el arbol de
proyectos con ninguna sefial amarilla de prevencién, y ademas se considera
una lista de configuracion de escaneo para los dispositivos ControlNet que

es equivalente a la conexion scheduled.

Ahora para bajar el programa al controlador se debe dirigir a la pestafia
de Comunication>Who Active>, dentro de la ventana se debe revisa que
este activado el Autobrowse, a continuacion desplegar el arbol del proyecto
en la busqueda del procesador asignado con los nombres tanto para el
Master y el Slave, por ultimo dar clic en Download para descargar la
configuracion de las tarjeterias del PAC, en la siguiente figura 100 indica la

siguiente ventana.



72 Who Active

107

+ ) 192163020, 1755-DNET/A, 17S6-ENBT/A
= ¥ 192163021, 1755-DNBT/A, 17S6-ENBTIA
= 69 Badglane, 1TS6-A10/A
00, 1756-IB160/A, 1756-1B160fA OCIN DIAG QU1
01, 1756 E08T/A
02, 1756514, x"s&mlnm

o § 05, 17sc008, 7s6-008iC
§ 07, 17S6QUER, ITSE-CUBYA FELAY o &nic
B 192.168.0.22, PowerFiex 700 VC 20202404, PowarFiex 200 4C 2604 1¢
+ 25 CONTROUET, Exthamet

WV Aucbrowss I
GoOrine E g Workstation, YO-S4BCECF004 A ‘&I
% F5 Lew Gateways, Ethemet
Ugload = &5 A8 EDH1, Bthemat Uplosd .
= 192.168.0.20, 1756 ENBTIA, 17S6-ENBT/A
[ oowist J ~ @i, TS5
00, 1756 B160{A, 1756-BL6DJA OCIN DIAS Q0L =
Updae Fimmare % o1, 1756 D8TIA Updale Frmmere
]
s @, ISR mvm:.m (ks
L | e |

j 06, 75608, 75606IC
§ 07, 75600808, 1756-0081A RELAYRO. BncQ
o § 1216802, 175081, 175:08T/A

¢ i«

Pain A8 ETHINR 168021 Backplarad
Pathin Prisct AB_ETH\IS2 1680 208 ackplae\d

Pahc AB_ETHINIS2 168020\ 8ackplare\d
Path n Proect AB_ETH-1\152 1680 20\8ackplared

Figura 100 Descarga del Proyecto a los procesadores MASTER-SLAVE

Una vez de haber dado clic sobre la pestafia de descargar aparece una
advertencia en una ventana de dialogo, nuevamente dar clic en la tecla

virtual Download, similar a la siguiente figura 101.

'E Download offline project Prusbas’ to the controller.
s Connected Controller:

Mame: FID_hien

Type: 1756-LE1/B ControlLogix5561 Controller
Path: AB_DF1-1W1

Senal Mumber: D0592CER

Secunty: Mo Protection

1, The contraller is in Remate Run mode. The mode will be changed to
Remote Program pror to download.

1%, DANGER: This controller is the Coordinated Spstem Time master.
Servo axes in synchronized controllers in thiz chazsiz, or other chassis
uzing Synchlink, wall be tuned off.

1, DANGER: Unexpected hazardous motion of machinery may occur,

Some device: maintain independent configuration zettings that are
not loaded to the device during the download of the contraller.

Yerify these devices [dives, network devices, 3id party products)
have been propetly loaded before placing the contraller into ren made.

Failure to load proper configuration could result in mizaligned data and
unexpected equipment operation.

Download I

Figura 101 Ventana de Dialogo para la descarga del Proyecto

Cancel | Help |
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Finalmente se debe cambiar de nuevo al procesador en modo Run, y
guardar los cabios efectuados para en el futuro hacer doble clic en Main

Routine donde hace emerger los escalones de la programacion.

c. Configuracion RSNetworx para ControlNet

Para agendar la red ControlNet se debe seguir los siguientes pasos a
desarrollar, dirigimos a la barra de windows hacer clic en el icono de Inicio
de Windows>Todos los Programas, seguidamente buscamos la carpeta
Rockwell Software, una vez seleccionado se despliega las subcarpetas
instalados con anterioridad, luego seleccionar la carpeta RSNetWorx,
finalmente colocar el puntero del mouse sobre la carpeta seleccionado,
autométicamente al frente aparece el icono RSNetWorx for ControlNet,
hacer doble clic para abrir el dicho programa, a continuacién en la siguiente

figura 102 indica el acceso a la pantalla.

i RSLogix 5000 - TesisControlnet in TesisControlnet_PLCSlave.ACD [1796-L61]

File Edit View Search Logic <Communications Tools Window Help

AT e L mimg [ @@ ale|[weomwe. - @)

@ Configurar acceso y programas predeterminados

Offline [, I RUN W Windows Catalog 0.20MB ackplanehd jﬂ‘
Mo Forces k. ; o 6 Windows Update

No Edis a o ° b o | )
FRedundancy ] |7 Accesorios Sately R_Alarms A Bt J Timeric

I cacm

[T DAEMOMN Tools Like

@ FLASH Programming Tools
@ Inicia

[@ Juegos

@ Oracle WM YirtualBox Guest Additions

-3 Caniroller Fault Hand
(23 Power-Up Handlsr

@ FactoryTalk Activation
@ FactoryTalk Tools

@ RSLogix 5 English

IF) RSLogix 500 Engish
@ RSLogix 500 Spanish

N r v v v v v -

é Internet
It + Expl
e B [@ RSLogix S000 Enterprise Series
5] Correo electrdnico B adobe Reader 8
Uilities
Cutlook Express
I BOOTP-DHCP Server

& Internet Explorer @ e-Glides
e sy

o Asistencia remata

"'? RSLogix 5000
g e

3

@ R.SCompanion 500
FsLin Classic (%) Outlook Express I RsFieldbus

e Reproductor de Windows Media @ RSLadder 5 English
Simbolo el siskema 3 windows Messengsr

IF) RSLadder 500 English
@ ‘windows Movis Maker @ RSLinx
@ Rockwel Automation [@ RSLogix 5000 Tools

BOCTP-DHCP Server R
PL-2303 USE-Serial Driver 3

ﬁ% RSMetitor: for Controlet @ [@ RSlogix Emulate 5
3
3

() ControlMet Sharteuts
l‘ Devicelet Mode Commissioning Tool
|5y Devicelet Shartcuts

@ Rahletwors For [g oo iars For Contralhiet

B Rsnetwars for Devicellet

[@ WinF AR [@ RSLogix Emulate 500
FartoryTalk View Studin @ Thel earningFit @ RSLogix Emulate S000
2 FactoryTak Yiew Studia I RSLoop optimizer R3Metwors For Devicshet Tutorial

Todos los programas B [@ Diekart

. RSNetwor: MD Schedule Service Monitor

[®] apanar eauipo ) RSTrainer
— _ [} FactoryTak Administration Console

s Inicio = €& | RS i ste... @ FactoryTalk Wiew 4

sell Automation

Figura 102 Abriendo el Software ControlNet
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Una vez cargado el programa, se dirige al icono File, hacer clic para
seleccionar New, donde aparece una pequefia ventana para seleccionar el
tipo de Red con su respectiva extension, para realizar el (Scheduled) y
posteriormente guardarlo ante alguna eventualidad de (Unscheduled), a
continuacion en la siguiente figura 103 muestra el siguiente procedimiento

seleccionado.

=/ ControlNet - RSNetWorx for ControlNet

Fie JEdit ¥iew Network Device Diagnostics Tooks Help

- & @ alE % | 4 | B @
1]
o| T EdisEnabled
b
&
=1
= | Tocreate an offfne configuration, click the Edits Enabled checkbax.
:
]
=
Hardwiare = B

=) Cantralhizt
=l @ Category
o AC Drive
AC Drive - o Drive Chie
Communication Adapter
Controlhet to SCANport
D¢ Drive - Mo Drive Obje
DFI Drives on Fiber Cartr
DPI to Controliet
Dl to Controlhet
Human Maching Intetfac
Programmable Logic Cant|
Rockwel Autornation mis

SOOI

= Vendar

1 () Rockwel Automation - Al oK | Cancel

{7 Rackwel Automation - Re
< >

H/ 4 ¥ W\ Graph { Speadshest | Diagnasics | ik}

X
ol | Message Code Date: | mescription
o
H
5
g
3
2
H
=
Ready Offine:

—_—— L
14 Inicio OB [ Rr £ RSLogbc 5000 - Maste.., | 5 RoLogix 5000 - Tesis ockwel Automstion £ Contralie - RSt £5 npc * @ pind- 054

Figura 103 Creando nuevo Archivo con Red CNB

Posteriormente en la misma pantalla seleccionar el icono tipico del
arbol de comunicacién “en linea”, ahora necesitamos explorar nuestra red
controlnet. Hacer esto seleccionando el simbolo “+” para desplegar mas
dispositivos conectados en la red ya sea Ethernet y ControlNet, para el
scheduled que es necesario seleccionar o resaltar la red ControlNet, damos
OK donde este se volvera activa en este punto, en la siguiente figura 104

indica la ubicacion.
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Hrowse for Metwork

Select a communicationz path to the desired network.,

v Autobrowse l:l

| @ WWaorkstation, YO-543BC6CFSD24
+ E-,'Eg Lirx Gakeways, Ethernet
—-@5 AB_ETH-1, Ethernet
+ 192.165.0.20, 1756-EMEBT/A, 1756-EMBT/A
192.163.0.21, 1756-EMBT/A, 1756-EMNBT/A
-3 Backplane, 1756-A10/4
00, 1756-I616004, 1756-IB160 DCIMN DIAC
01, 1756-ENET /A

0z, 1756-IR6IMA, 1756-IRGI)A BEBEEE
LZCECRIEIE 1 7oe RIEIE 14 1

&, Controlket

| Master
05, 1756-IF4FXOFZF A, 1756-IF4FXOFZF A
+ D6, 1756-DME, 1756-0MEC
07, 1756-0%81/A, 1756-0KEI/A RELAY n.o. &
H 192.165.0.22, PowerFlex 700 W 205/240Y, PowerFle
+- & CONTROLMET, Ethernet

(] | Canu:el| Help |

Figura 104 Arbol de Ubicacion ControlNet

Luego de haber realizado doble clic sobre la dicha red, se tiene el
resultado de una ventana de suceso mencionado Browsing network donde
realiza el escaner de cada dispositivo conectados en cada slot,
consecuentemente aparece una pantalla de puesta en linea de la red
ControlNet donde se podra visualizar todos los dispositivos conectados a ella
de forma desprogramada, a continuacibn muestra en la figura 105 la

siguiente ventana.
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£, ControlNet - RSNetWorx for ControlNel EE‘
Fle Edt Yiew Netwark Device Disgnostics Tools Help Eﬂ

AE-HEyRER|CQEYE ¥-5 4 B &

A
=)
| e Curent Curert Curert se ha cerrado la conexién
2 Network Update Time [ms) 500 Avy Scheduled Band 214% Connection Memory Usage:  0.48% Q Red
g
Z | Unschedued Byles Per Sec: 484076 Peak Scheduled Band . 452%
=
Fateware E 17S6-AILA [
D) Contralret
) Category
® AL Drive:
23 AC Drive - No Drive Obje
+ Communication Adapter
S Contralbet to SCANpart
+ D Drive - ho Drive Obje
+{) DPI Drives on Fiber Cont
+ DPI to Controliet
# DI to Controlet
H Human Machine Interfac
e Programmable Logic Cont|
[ Rackwel Actomation mist
) vender
+{[) Rackwell Automation - Al
Rockell Aucomation - Rg
< b3 3
HA» N\ElaphJ( Spreashest ) Diagnostics | u JJ
z
=l | Message tode | Date | Description
OCNE1161E4 17j07/2015 0:54:53 Made changed to enline. The cammunication timeout is 3000 msec, The online path is ¥O-543BCECFSDZ4IAB_ETH-11192.168.0.21iBackplanel3ta.
OCNET:EU& 17j07 /2015 0:54:53 The orline active keeper is valid, and there is no offline configuration, The online active keeper status wil be checked every 10 seconds, and a message wil be logged when this condition has changed
o
&
&
@
z ¢ *
This slat in the chassis is empty Cnline Not Browsing

Figura 105 Escaner de dispositivos previo a la configuracién

En la ventana anterior al realizar el procedimiento aparecié un mensaje
mostrado que la edicidon no esta activada para la configuracion, por lo tanto
para configurar la red marque en la esquina superior izquierda de la ventana
para habilitar ediciones denominado (Edits Enabled), a continuacion en la

siguiente figura 106 indica la ventana de habilitacion.

#

Ele Edit View MNetwork Device Diagnostics Tools Help
a@F-U&8 4 K?
BRI EEE

X

o : Pending Pending

i W Edis Enabled Curent  Pending Cument  Optimized Edit:  Merged Edits Current  Pending
-

o | Network Update Time [ms}: 500 500 Awg ScheduledBand:  214%  214% 214% Connection Memory Usage:  0.48%  0.48%
Q

% Unscheduled Butes PerSec.: 484076 484076 Peak ScheduedBand:  452%  452% 452%

=

Figura 106: Habilitando edicién de ControlNet

Sin embargo al entrar en linea con RSNetWorx y habilitar las ediciones
es lo que ocasiona para que el software reconozca la lista de conexiones de
cada escaner, a continuacibn se dirige a la barra de mend

Network>Properties, en consecuencia esto hara emerger una ventana de
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dialogo de ControlNet, donde se debe seleccionar Unicamente Network
Parameters , aqui se determina el nombre que se quiera dar a la red, ciclo
de escaneo o NUT, el numero maximo de nodos a escanear, el numero del
nodo mas alto para la red, y los canales utilizables para esta red en este
caso Unicamente A porque el modulo no soporta sistemas redundantes, a
continuacion se observa subrayado los pardmetros para esta red de

implementacion ControlNet, ver figura 107.

Netaork Parameters l Media Configuration ] General ]

Current Pending

Metwork Update Time [ms]: | |5.UD ﬂ

I ax Scheduled Address:

Max Unscheduled Address:

Media Redundancy:

Metwiork Marne:

Eancelar| Aplicar | Apuda |

Figura 107 Configuracion de parametros ControlNet

Luego de haber parametrizado ControlNet procedemos a escanear
nuevamente la red, pero con los cambios realizados en las propiedades de
la red, para finalizar se dirige a la barra de menu donde se debe seleccionar
Network>Download to Network, luego aparece una ventana de dialogo
descrito como Save configuration, el cual seleccionar la primera opcion
para poder guardar el proceso de scheduled, y ademas se debe asignar el
nombre que se quiera nuevamente a la red y con su extension asignada, en

la figura 108 muestra la siguiente ventana de dialogo.



Save Type

e

Either of the following choices will zave the updated schedule
to the file and to the onling network, if you are online.

' Optimize and re-write schedule for all connections

Cancel
Help
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Figura 108 Finalizar la configuracion de Red

Por ultimo para terminar es importante seleccionar las pestafias tanto

de OK y Save, por otra parte esperar a que el software haga el escaneo el

cual permite escribir a la agenda, también en la parte fisica del moédulo se

presenta visualmente el led indicador intermitente el cual me indica que se

encuentra modificando. A continuacién se muestra la formaciéon de la red

controlnet entre ambos controladores de procesador L61 y los mddulos

conectados en su respectivo slot, y ademas correctamente direccionado el

1756-CNB, en la siguiente figura 109 muestra de forma fisica por el software.

Hardware x|

= @ ControlMet
=2 @ Category
[ AC Drive

Rockwel Autarnation - Allen-Bradle

¥
&
i
¥
¥
&
i
¥
¥
o
i
=] @ Yendor
¥
+ Rockwel Automation - Reliance Eled

1756-A1004

H 4 » N",Elaphjllr Spreadsheet }5 Diagnostics J)r

Figura 109 Red Agendada ControlNet

Ahora dentro de RSNetwork también se puede visualizar el diagndéstico

de la red, donde se debe dirigir a la pestafia de graph, seguido hacer clic en

la cejilla de Diagnostics ubicada en la esquina inferior derecha, o también
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ubicado en la barra de herramientas, en la siguiente figura 110 indica
seleccionado las dos opciones.

: .
‘H 41k H '5 Graphﬂ Spreadshe%_}\Diagnuslics /

= - #* Bz g
Q= |88 -l

e
A
%l
i+

Figura 110 Opciones para Diagnostico de Red

A continuacion seleccione la red Controlnet con el monitor de salud de
la red denominado (Network Health Monitor) y haga clic con el botén
derecho del mouse y si no, seleccione agregar todos los dispositivos al
escaneo de diagnostico (Add all Devices to Diagnostic Scan),
seguidamente para comenzar los diagnosticos, haga clic en Star, donde
apareceré en la siguiente figura 111 la ventana de dialogo donde indica los
campos Yy descripcion a realizarse, para avanzar se revisa las opciones de
diagnéstico y luego damos clic en la pestafia de (Continue), para lo cual el

proceso se inicia.

Start Diagnostics

=4,
Ef’ RSMetwions MD is about to diagnase yaur network with the follawing options:

. o 1756471048, Slat 0F, 1756-DME
Diagnastic Options

Diagnastic Timing: 500 milisecands Change Optiors... Loading diagnostic parameters:

Display Theme:  Default

ANNNRNNNNNNEEN
Devices Included: 16 1756-41044, Slat 00, 1756-B16D 4 A Click Cancel buttan or press spacebar to cancel operation.
175641044, Slat 01, 1756-ENBT/A ¥ —
ancel

Devices Excluded: 0 ‘

[ Do riot show this dialog again Eontinuel Cancel | Help |

Figura 111 Inicializando Diagnostico de Red



115

Este procedimiento se realiza para la verificacion de la red, el cual

permite realizar el mantenimiento y su conexion correcta con los cables y

terminales de controlnet, ademas se puede visualizar el proceso de

diagnéstico para cada dispositivo al inicializar el proceso mediante el cual se

presenta en tiempo real, simbolos y la cantidad de dispositivos, si llega a
presentar algun tipo de error se puede corregir mediante las instrucciones

gue indican en la misma pantalla y las acciones a preceder, en la siguiente

figura 112 muestra

correctamente a la red.
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Figura 112 Verificacién de la Red utilizando RSNetworx

3.8.9 Programacion en el PLC mediante Rslogix 5000

La programacion es la parte fundamental del sistema donde conlleva
conocimientos adquirido durante la etapa de estudio, en tal virtud se
considera la sefal del sensor que arroja un sefal analoga de 0 a 5.8 Vcc,
luego direccionar correctamente los tags y conocer la l6gica escalera de

relés con sus distintas funciones que sirve para poner en movimiento el
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monitoreo y el control de la variable de nivel, en todo caso los tag de las
entras y salidas digitales de los pulsadores son reemplazados en el HMI con
las respectivas botoneras, ademas se detallan los pardmetros de tags
utilizados mediante la l6gica de programacion; alarmas, control manual y
automaético, légica y control de PID, entre otros parametros adquiridos para
el sistema de monitoreo y control de nivel, en la siguiente tabla 13 indica las

caracteristica de programacion con los tags propios y modificados.

Tabla 13
Direccionamiento de Entradas y Salidas
TIPO DIRECCIONAMI DESCRIPCION TIPO DE DATO SPECIFIER
ENTO-NOMBRE
TAG Local:0:C AB:1756_DI_DC_Diag:C:
0
TAG Local:0:l AB:1756_DI_DC_Diag:l:
0
TAG Local:2:C AB:1756_AI6_Integer:C:
0
TAG Local:2:l AB:1756_AI6_Integer:1:0
TAG Local:5:C AB:1756_IFAFXOF2F:C:
0
TAG Local:5:1 AB:1756_IFAFXOF2F:1:0
TAG Local:5:1 ENTRADA Local:5:1.IN
ANALOGICA [0].DATA
LT 001
TAG Local:5:0 AB:1756_IFAFXOF2F:O:
0
TAG Local:7:C AB:1756_DO:C:0
TAG Local:7:l AB:1756_DO:l.0
TAG Local:7:0 AB:1756_DO:0:0
TAG VSD:l AB:PowerFlex700VC_11
1E7E2A:1:0
TAG VSD:O AB:PowerFlex700vVC_19
3ADE2A:0:0
TAG Acceso_contrase INGRESAR STRING
na CONTRASENA
TAG Acceso_usuario INGRESE AL STRING
USUARIO
TAG BOMBA_001 BOMBA BOMBA
TAG CMD_ARRANQU TIMER
E
TAG CMD_ARRANQU COMANDO DE BOOL
E_HMI ARRANQUE
DESDE HMI
TAG CMD_PARADA TIMER
TAG CMD_PARADA _ COMANDO DE BOOL
HMI PARADA

CONTINUA EE—)
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DESDE HMI

TAG CONFIG_desde_ PARAMETROS REAL[10]

master DESDE EL
MASTER
TAG FRECUENCIA_ REAL
MASTER
TAG FRECUENCIA_S REAL
LAVE
TAG GLOBAL_Ack BOOL
TAG LC_001 PID
TAG Lectura_hacia_m REAL[10]
aster
TAG LT_001 AnaVal02a
TAG Max_Raw_Al INT
TAG Min_Raw_Al INT
TAG PB_ARRANQUE COMANDO DE BOOL
_001 ARRANQUE
DESDE
MASTER
TAG PB_PARADA_00 COMANDO DE BOOL
2 PARADA
DESDE SLAVE
TAG PL_FO BOOL
TAG SELCTOR_MAS BOOL
TER_SLAVE
TAG SETPOINT_MAS REAL
TER
TAG SETPOINT_SLA REAL
VE
TAG test BOOL
TAG usuario STRING
TAG VSD_001 VSD
TYPE ROUTINE COMMENT OWNING_ELEMENT LOCATION
RCOM NivelTanque Nivel de OTE(LT_001.Ack) 0
MENT Tanque$NLT-
001
RCOM NivelTanque Control PID PID(LC_001,LT_001.PV, 41
MENT (Proporcional, LC_001.TIE,LC_001.SO,
Inntegrador, 0,0,0)

Derivativo) para
nivel de tanque

RCOM NivelTanque COMANDO DE OTE(VSD:O.DrivelLogicR 43
MENT ARRANQUE slt_Start)
RCOM NivelTanque COMANDO DE OTE(VSD:O.DrivelLogicR 48
MENT PARADA slt_Stop)

A continuacion en la siguiente figura 113 muestra la programacion
realizada, tomando en cuenta las entras y salidas de los tags del control de

nivel, y también mediante la combinacion con la l6gica de escalera. Para
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consolidar la programacion, en primera instancia se considera el control de
forma manual a fin de poder calibrar el sistema de control de nivel, posterior
a la dicha programacion se realiza la configuracién en el control PID para

gue esto funcione de forma automatica.

Mivel de |angue

LT-001
GLOBAL_Ack LT_001.2ck
| JE —
GLOBAL _Rst LT_001 Rst
JE —
LT_001 HHBypERGmd LT_00 HHBypDisCmd LT_001 HHBypStatus
JE IE
LT_001 HHBvpStatus
LT_001 HHBypStatus LT_00 HHBypERCmd
1E A
J 0
LT_001 HHBypStatus LT_001 HHBypDizCmd
3 E W
>
LT_001 LLEypERCmd LT_001 LLBypDisCmad LT_001 LLBypStatus
JE IE
LT_001 LLBypStatus
LT_0M LLBypStatus LT_001 LLBypEnCmd
1C a1
4
TP TOM
compare Timer On Delay = EN
Expression LT_001 .PY==(LT_001 HHSP-LT_001 DeacdBand) Timer LT_001 HHTmrkMormal
Prezet 0 =0 ==
Accum 1 #
P T
Compare Timer On Delay HCEM
Expression LT_001 Py==LT_001 HHSP Timer LT_001 HHTmr&lm
Preset 0 & DM —
Accum 0
Cortral PID (Proporcional, Inntegradaor, Derivativa) para nivel de tancue
LC_001 .S =
J'E Proportional Integral Derivative —
PID LC_ oo | ..
Process Warishle LT_001 .Y
Tieback LC_001 . TIE
Cortral Wariable  LC_001.50
PID Mazter Loop a
Inhald Bit 1)
Inhold *alug 1)
Setpoint 200«
Process “ariable 20130001 «
Cutput % 32232056
PT
Compte —
Dest VSN0 SpeedRefAlo
450 «
Expression LC_001 500

Figura 113 Programacion para el control de Nivel

a. Detalles de la Estructura PID

Para detallar la estructura del PID se requiere ingresar en las funciones

l6gicas de la escalera, donde se debe seleccionar la pestafia especial para
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encontrar la estructura del PID, una vez ingresado se accede a las
propiedades. A continuacion en la siguiente figura 114 muestra el modo de

ingresar a la estructura y donde se coloca el nombre al PID, LC_001.
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PID Master Loop : Tistck
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\;hg\d ‘alue 7 Cortrol Yariahle
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Inhald Yalue ?
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Process Variable "7
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Figura 114 Propiedades del PID

El tipo de control utilizado para controlar el proceso es de tipo
proporcional integral y derivativo, para ingresar la sefial a controlar se hace
referencia al mdédulo de entradas y salida analogicas 1756-IF4AFXOF2F, con
su respectiva calibracién dispuesto con anterioridad, cabe sefial que se
configura cuidadosamente los pardmetros del PID tanto el tipo de ecuacion

a resolver la accién a controlar y la salida maximay minima.

En la siguiente figura 115 se puede observar los datos y valores
asignados para el cuadro de dialogo correspondiente a la funcién del PID
gue se encuentra en la programacion de la l6gica escalera, mientras tanto la
ecuacion del PID se asigna como Independiente del proceso, dado que la
accion a controlar es de tipo (SP-PV) setpoint menos la Variable del
Proceso, es decir mediante esta ecuacion se determinar el valor del Error,
ademas para el tiempo de actualizacion de lazo para esta implementacion se
dispuso de (0,1 a 0,5 segundos), mientras que el rango de la variable de

control esta estipulado del 0 al 100% nada mas como escala.
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PID Setup - LC_001

(x]

Tuning Configurationlma,msl Scaling] e l

PID Equation: Independent = [ Mo Derivative Smaathing
[ Ma Bias Calculation
Contral Action: SP-PY h

[ Mo Zem Crossing for D eadband
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Loop Update Time: |01 3: IBCE. [ Cascade Loop

Cv High Limit: 100.0 El: F4 :I

L Loww Limit: A1) Eli 4

Deadband Yalue: (0.0 Eli
Setpoint [SP]: 20,0 P Alarm: High
Process Variable: 20.130001 Dreviation Alarm: Low
Error: -0.13000107 Output Limiting: Mone
Output: 32.232086 X Ermor within Deadband: Mo
Tieback: 50 k4 Setpoint Out of Fange: Mo

Mode: Software Manual FID Initialized: Ho

Aceptar | Cancelar | | Ayuda |

Figura 115 Propiedades del PID en la pestafia de Scaling

Para la siguiente figura 116 se describe en el parametro Scaling los
siguientes valores; para la variable del proceso PV se tiene la velocidad
maxima y minima del proceso donde el maximo es de 100 y minimo O,
mientras que las unidades de ingenieria de disefio para el proceso esta
reflejada la maxima de 100 y la minima de O, no obstante los limites de la
variable de control en porcentajes reflejan los valores maximo de 60 y
minimo de 30, por ultimo el Tieback donde se escala la sefial del CV al

maximo es de 100 y el minimo de 0.

PID Setup - LC_001 4
Tuning] Configuration] Alarms Scalingl Tag I

Process ariable [PY]

Urngcaled Max.: lm Engineering Unit b ax.: Im
Unzcaled Min.: m Engineering Uit kin.: m
Contral W ariable [CW] Tieback

Max (at100 %) [B00 =4 | | Max [at 100 %) [tooo =
Min (st0%:  [300 = birn. [at O %): [0 =

[~ PID Initialized <

Setpoint [SP]: 200 P Alarnn: High
Process Variable:  20.130001 Deviation Alarm: Lo
Error: -0.13000107 Cutput Limiting: Morne
Clutput: 32 232086 = Error “wfithin Deadband: Mo
Tieback: 5.0 = Setpoint Out of Range: Mo
Mode: Softvare Manual FID Iritialized: Mo

Aceptar I Cancelar | | Aypuda |

Figura 116 Propiedades del PID en la pestafia de Configuracion
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Al final en la pestafia de sintonizacion (tuning), se debe variar el Set
Output en porcentaje de salida ajustada (SO) con la activacién en el modo
manual del software, con un valor del 45% que significa el porcentaje para
el valor de la salida analégica, sin embargo se coloca el valor al 30% en la
salida del Output Bias (.BIAS). A continuacion en la siguiente 117 indica los
valores correspondientes al PID.

PID Setup - LC_001 X
Tuning® l Eonfiguration] .-’-'l.larms] Scaling] Tag ]
) Im . Marual Modes
Setpoint [SP): - =i ™ Manual «
Set Dutput: 45.0 e A [v Software Manual «
Output Biaz: 200 3: bl
Tuning Constants
: . - 1B EI: - Reset Tuning Constants
Erepeiiei Bl to the values thep had
ek 10 EI: €17 upan entry inka the PID
Integral Gain [Ki]: T Setup digiog
Dierivative Time (Kd: 0.0 3: L ¥ Beset L3
Setpaint [SP]: 15.0 P Alarm: High
Froceszs Vanable: 21.45 Deviation Alarm; Loy
Error: -6.450001 Cutput Limiting: Loy
Output: 0.0 4 Error Within Deadband: Mo
Tieback: 5.0 4 Setpaoint Out of Fange: Mo
Mode: Software kManual PID Initialized: Ve
Aceptar | Cancelar ‘ Aplicar | Apuda |

Figura 117 Propiedades del PID en la pestafia de Tunnig

Para finalizar la configuracién de los parametros del PID dar clic en
Aplicar y enseguida Aceptar, automaticamente se guardan los valores

ingresados de acuerdo al analisis requerido.

3.9 Desarrollo del HMI Factory Talk View ME

Para desarrollar el HMI es indispensable el software de programacién del
Panel View Plus 1000, que se comunica entre el controlador L61 Slave vy el
panel operador mediante la red de comunicacion Ethernet, por otra parte es
necesario interactuar mediante una interface grafico de programacion en el

Controlador L61 Master, para todo esta programacion Rockwell Automations
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disefio el software Factory Talk View Studio, esta plataforma es Unica en
configuracion grafica ya que para el panel View Plus 1000 se utiliza el
Factory Talk Machine Edition, mientras que el Monitoreo y control en la
estacion master se utiliza una computadora donde se realiza la configuraciéon

en el Factory Talk Site Edition.

Ahora para empezar Factory Talk View Studio, se debe dirigir a la
pestafia en inicio de Windows, enseguida hacer el despliegue en Todos los
programas> Rockwell Software>FactoryTalk View>FactoryTalk View
Studio, una vez cargado el Software seleccionar cualquiera de la dos
opciones que se amerite Machine Edition y Site Edition, luego hacer doble
clic sobre las dichas opciones o seleccionar la tecla de Continue, ver figura
118.

%) FactoryTalk View Studio
File View Tools Window Help

Application Type Selection

FactoryTalk View
Shudio

Select the type of application pau would like to configure:

Site Edition it Editio
(Metwark) (Local)

e

Figura 118 Seleccion de Factory Talk ME

3.9.1 Factory Talk Machine Edition

a. Configuracién para el Panel View

Para la configuracién del Panel Operador se procede a cargar el icono
de Machine Edition, seguido hacer clic sobre la pestafia de Continue, luego
seleccionar New en el cuadro de dialogo de la Nueva aplicacion, donde se
asigna con el nombre de SLAVE, finalmente dar clic sobre la pestaia de
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Create para crear el nuevo proyecto, en la figura 119 se muestra la siguiente

ventana.
New/Open Machine Edition Application E|
Mew l E sizting ]
Application name: |Slave
Dezcription:
Language: |Espaﬁnl [alfabetizacion internacional], ex-ES j
Create |mpaort... Cancel ‘

Figura 119 Asignando nuevo proyecto

Una vez creado el proyecto, aparece en el lado izquierdo el arbol de
configuraciones el cual sirve para explorar, luego se debe seleccionar
RsLinx Enterprise, y finalmente hacer doble clic sobre Communication

Setup para su enlace, a continuacion se visualiza en la siguiente figura 120.
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Figura 120 Enlace usando RSLinx

En el siguiente paso aparece una ventana emergente denominado
RSLinx Enterprise Configuration Wizard, el cual se debe seleccionar la
opcion Create a new configuration, luego dar clic en la pestafia Finalizar.
En consecuencia aparece una pantalla con el arbol del proyecto donde se
debe seleccionar el controlador del Slave 4, 1756-L61>TesisControlnet
para cargar sus respectivos Tags creados en el PLC e igual forma en el
Factory, finalmente se debe hacer clic en Apply para realizar cambios, es
por lo mismo que se debe seleccionar la pestafia Sl, a continuacién en la

121 muestra la siguiente pantalla con el arbol de comunicaciones.
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@) FactoryTalk View Studio - Machine Edition - [Communication Setup - RNA://SLocal/TESIS_CONTRLNET/RSLinx Enterprise]
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Figura 121 Ventana Emergente de Rslinx Enterprise

Luego de haber realizado el enlace correctamente con el controlador del
Slave, se procede en la misma pantalla a seleccionar la pestafa
denominado Copy from Desing to Runtime que se encuentra en la
ventana de Desing (Local), finalmente haga clic en Sl en el cuadro de
dialogo que aparece en la siguiente figura 122, para que se ejecute de forma

correcta el enlace realizado con anterioridad

RSLinx Enterprise X

The Runtime {Target) configuration and shorkcut definitions will be replaced
with a copy of the Design (Local) configuration and shortout definitions,

Do you wank ko continue?

Si | Mo I

Figura 122 Ventana de confirmacién

Ahora dirigir a la pestafia de Browse donde se debe dar doble clic para
ingresar los tags creados en el RSlogix 5000 que se encuentran cargados en

el controlador L61 Slave, en consecuencia se enlaza con el Factory
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haciendo clic en la barra de tareas denominado Ofline Tag File, ver figura

123, lo cual representa en la siguiente ventana.

E

- 2/x]

el
8 DE 2k~
0 [ e o Desin o3| v et
& Runtine Secuiy ~ M Remove | Apply TR oD
Diagnostics List Setup
Globa Cormections B SLAVE =[], stin Enterprise, VINICIO-DECOIEF
E Statup B 1769-A17, Backplane
3 HMI Tags =& Etherlet, Ethernet
& ags = ] 192.168.0.20, 1756-ENBT/A, L756-ENBTjA
= 53 Graphics +- B 1756-41004, 175-A10/4
o % Dislays Offline Processor File Selection
Global Dbjects
] Lbraries Buscar en: ‘_) TESIS-programacion Slave-Master j & BB~
w-F Images
[#) Parzmeters A L2 ME-PBREL VIEW
Local Messages uﬁ )5 MASTER PC
= 54 lams Documertos )
Blarm ety recientes
| ﬁuimat\un i Offline Tag File = Browse. ..
B Infomaion Setup y l} )
Infomation Messages Esoiitorio
= &3 Logic and Control
[& Macros
=4 Datalog
£ DatalLog Models Mis documentas
=23 RecipePlus
RecipeFlus Selup =1
g FiecipePlus Editar :‘}g
=B RSLim Erterpise MiPC
Iilu Comrmuication Setup
# ] System v .‘,']
Application | Communications v
o Mig swl\u;je red  Nombre: ‘TeslsEnnhu\nel_PLES\ave j Abrir MMM
ﬂl‘@Nu corfiguration file was Found For RSLink Enterprise server $Local:SLAVE:R SLin Enterprise; Tipo [ Logi+ 5000 " acd) | Cancelr | - M Clear A ‘
HUM

Figura 123 Ingresando tags del Slave

Finalmente se comprueba, tanto el direccionamiento entre el controlador

y el Factory, donde se debe dirigir a la pestaiia de Verify que se encuentra

en la parte inferior derecha de la pantalla principal en Machine Edition, a

continuacion aparece un cuadro de dialogo denominado Shortcut Verifier,

el cual me indica si es correcto el procedimiento realizado o el error de

comunicacién y asignaciéon de dispositivos (Logix Device), el procedimiento

tiene como finalidad de tomar acciones correctivas, a continuacion indica en

la figura 124 la siguiente ventana.

Shortcut Verifier

CPR: 9
Server: 'RNA $LocallSLAVE/RSLinx Enterprise’ on 'localhost’,

Shortcut 'SLAVE"

- Mote; Mo path bo Design device is assigned,
tWtarning: Mo design-time tag source defined.
Error: Mo paths to any devices are assigned.

How bo use the Shortcut Yerifier

Application type: FackoryTalk view Machine Edition,

Close

Figura 124 Verificando el enlace
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Se concluye con la configuracién y habilitacion de los parametros del
HMI, haciendo clic sobre la pestafia OK que se encuentra en la parte inferior
derecho en la pantalla principal de Factory, no obstante aparece una
ventana de dialogo denominado RSLinx Enterprise, donde indica si requiere
realizar los cambios de la configuracion o simplemente denegar, finalmente
hacer clic sobre la pestafia de Sl para el enlace entre el Rslogix y el Factory,
y definitivamente se puede acceder a cada una de los parametros que se

agreguen a las pantallas con los tags generados, ver figura 125.

B - [1x]
ol
S5 0@ AE|=
3] [ peie Shatats Design (Local) I Runtime (Tanget] ‘
i ~
Diagnostics List Selup Remove | Apply Copp from Design to Funtime
Global Cannections
Statup B SLAVE = B, Relin Enterprise, VINICIO-DECO1EF
=23 HMI Tags B 1789-A17, Backplane
g Tage =I5 Etherhist, Ethemat
- 3 Graghies ) 132.168.0.20, 1756-ENETYA, 175-ENETIA
[ Displays %25 1756-A0, 1756-A10)4
(ilobal Objects i ﬂ 192,168,021, 1756-ENBT/A, L756-ENBTA |
w- ) Libraries [ 192.168.0.40, Paneiview Flus 1000, Panglview-Plus
o Images
[#] Parameters RSLinx Enterprise
Local Messages
2 59 Alams You've made the falowing changes to the shartout 'SLAVE"
a Alam Sep Offline tag-fle edted
=23 Information old:

B Iriomation Sehup Offine Ta File ‘ CHDONMENE . ey, C\Documents and Settige|dvinidolEscitoricl TESTS-programation Slave-Master| TesisContralet_PLCSlave A0 Browise. .
Infamation Messages
=53 Logic and Contol

[ Macros Press Yes ta apply changes, Precs No to discard changes,

= & Datalog
£ Data Log Modsls Ha
=23 PecipePlus

RecipePlus Setup
RiecipePlus Editar

=B RSLini Erterpice
Eﬂ Communication Setup

(] System
v
L r—
Application | Communications ' oK 'Eancel Vaify | Help
ﬂl‘ RSLiny: Enterprise: lnading FackoryTalk data server '§Local: SLAYE:R SLinx Enterpris’ from corfiquration file C:\Documents and Settings | Al UsersiDatos de programalR.ockwel\RNAClent\Local\RnaStore] SlaveRSLink Enterprise|sclocal.xml > Cear| Clardl ‘

Figura 125 Pasos para guardar el enlace

b. Programacion en el Factory Machine Edition

b.1 Creando Display HMI

Para crear una nueva pantalla de los HMI se debe hacer clic sobre el
icono del Display ubicado en la carpeta de Graphics, luego comenzar con
la programacion del interfaz grafico ya predefinidos en el programa, los
mismos que se encuentran asociados a los tags, a continuacion en la

siguiente figura 126 me indica la siguiente ventana.
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@ FactoryTalk View Studio - Machine Edition
File W%iew application  Tools  Window  Help

) 0@ &k =
Explorer - Tesis_Panel¥iew ]

= @ Local VINICIO-DECITEF) ~

=] ﬂm Tesiz_Panelfiew T
= m, Tesiz Panshiew
—-Z3 System
Project Settings
& Runtime Security
Diagrostics List Setup
Global Connections
Startup
=4 HMI Tags
@ Tags
- 29 Graphics
g
+ Globg
5 Librar  Add Companent Inte Application. ..
+-Fa Imags Import and Export..
+-[#] Parameters
Local Meszages
-3 Alarms
a Alarm Setup
=23 Information
% Infarmation Setup
Information Meszages L3
=23 Logic and Contral
[& Macros
—-29 DatalLog
Data Log Models
-2 RecipePlus

B Application I Communications I

£

Figura 126 Nuevo Display

Factory Talk Machine Edition permite desarrollar las diferentes
interfaces y servicios que permiten monitorear el proceso, ademas permite
crear ventanas que sirven para navegar dentro del HMI, el cual contiene
animaciones gue sirven para visualizar e interactuar en el proceso, ingresar
datos y colocar seguridades para el dicho proceso, cabe mencionar que
posee un gran numero de displays que estan predisefiadas y se encuentran
alojadas dentro de Libraries, donde se despliega con el signo (+) que sirve

para navegar en la busqueda de dispositivos.

Ahora tenemos dentro del carpeta Graphics en la pestafia de Displays
las pantallas disefiadas para el proyecto, las cuales proporcionan displays
gue sirven para interactuar mediante el HMI tales como Inicio, Control de
Nivel (T_001), alarmas, Diagnosticos, Histéricos. No obstante restan
animarlos y asignarlo con Tags, a continuacién en la siguiente figura 127
indica la lista de pantallas creadas en el arbol del HMI.
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Explorer - Tesis_Panel¥iew

-9 Graphics

- E Dizplays
S| ALARMAS
Bnalog
DIAGMOSTICOD
HISTORICOS
IMICIO
T_ 00

Global Objects
Libraries
Bad Images
[#] Parameters
Local Meszages
- Alarms

a Alarm Setup
== Information

% Infarmation Setup

[nfarmation Meszages
-3 Logic and Contral

[& Macros

--=3 Datalog
=8 DataLog Models b

Application | Communications

- F-[F-[F

Figura 127 Display Creado para HMI

Ademas para lograr ingresar dispositivos y elementos que sirven de
complemento para la animacién dentro de las pantallas lo hace posible en
Libraries tan solo despliegue en la carpeta Graphics. Finalmente de haber
conocido elementos para decorar se debe establecer la pantalla principal y
dirigirse a Startup donde se parametriza para obtener la pantalla de INICIO
y entre otros, luego colocar pestafias (Botones) que sirve para dirigirse a
cada una de las pantallas, luego hacer clic en
Objects>Display>Navigation>Goto enseguida aparece en el puntero para
colocar dentro de la pantalla, luego hacer clic derecho sobre la pestafia para
ingresar a las propiedades de la pestafia donde aparece una ventana

emergente Go to Display Button pre configurados que conllevan a
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establecer las pantalla establecidas en el HMI, a continuacion en la siguiente

figura 128 muestra la siguiente ventana.

@) FactoryTalk Yiew Studio - Machine Edition - [INICIO - fTesis_PanelView!! [Display)]

muéavgelect %DFO@\Q%DDG%%%IZ'I%§
Ratate NPpETE=()vyag2EBEY

. cresnssenasamasnan) Drawing

E @ Local (/INICIC ~ Bush Button

- E\@ Tesiz Pat Numeric and String

] & Tesis -
N L n ' :
_ a S-\ ‘ E S
E Thoicator 3 ‘_ : p
= Gauge and Graph o

2 TIrending ) ' i UMIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
RecipePlus - :

24 CLEAR [K20]

=3 HI Key
S ? Advanced
= 1

= E ActiveX Cantral...
Impart,..

E] DIAGNOSTICO
E] HISTORICOS
E

INICID
E T DD‘I

e R |
| [ALARM MULTI-LINE]
| [DIAGHOSTICS]

| [HISTOR'Y] B40x480 o B R R R R R R R R R R R R R SRR r 2 rnrra s rsersrdBrrrarrsr i,

=] [HISTORY] 200+600 HISTOR KOS ALARMES DISGHOSTIO
hS

i Application J Communications ]

Figura 128 Ingresando Button

Para cada una de los botones principales se realiza el mismo
procedimiento antes indicado el cual conlleva a decorar las dichas pantalla
de Machine Edition, ademas otras de las opciones es utilizar la barra de
acceso rapido con opciones ilimitadas, e incluso una vez establecido los
botones se presiona la tecla Ctrl y el puntero del mouse para seleccionar a
cada uno y posteriormente juntarlo con la opciébn Group, en la siguiente

figura 129 muestra la siguiente barra de herramientas con acceso rapido.

= 2 E B
» ®) G =

MDA OO\ RANDI RS Bo DT EESREDE %Y
MubEnpHerdz () vag2EFELEMAS00BREEG

Figura 129 Barra de herramientas con acceso rapido
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b.2 Creacién de los Tags

Sin embargo para crear los tags se dirige al arbol del proyecto, en la
carpeta HMI tags donde se despliega y luego dar clic sobre el icono del
Tags, por lo tanto aparece una ventana de tags el cual sirve para la
configuracion. De la misma manera que se crea tags en el PLC se lo hace
en el HMI, lo ideal es de crear tal cual como se encuentra en el PLC. A
continuacion se encuentra los tags en Search For en la esquina inferior
izquierdo del arbol ubicado en la carpeta del SLAVE lo cual contiene el
LT_001 donde se encuentra los mismos parametros del PLC, en definitiva
se debe llamarle de igual forma en el HMI para que no haya confusion
alguna considerando el nombre, tipo y descripcidn, a continuacion en la

figura 130 se ilustra la siguiente ventana de tags.

Tag
Namme: | AVELT_001A,
Type

Descrption: |

Dats Source o |
Type: v Device ( Memcey x
addess:  [[RAVERT_001.4¢k
Search For: Tag Name Type Description A
= SLAVEWLT_001\DeadBandEU Analog
[ G A SLAVEWLT_001\DebPre Analog
[Qsue SLAVELT_0D1\FirstOut Digital CONTROL NIVEL TANQUE T-001 LIT-
[ S sonsa.on SLAVE\LT_0D1\HAcked Digital
| SLAVEWT_D01\HAIarm Digital CONTROL NIVEL TANQUE T-001 LIT
SLAVEWLT_D01\HHAcked Digital
SLAVEWLT_D01\HHAlarm Digital CONTROL NIVEL TANQUE T-001 LIT-
SLAVEWLT_D01\HHBypDisCmd Digital

v SLAVEWT_001\HHBypEnCmd Digital
- s

03 > 301 AEU T AR TIULO, Ot Bt FOMTTINAL MIIET TAMAIIE T 008 11T

Figura 130 Ventana de Manejo con Tags

Luego para cargar los tags correspondientes del PLC al HMI se debe
poner en linea mediante RSIlinx Online tal cual como se indic6 al principio de
la programacion en el HMI, por lo tanto en line encontramos el resto de tags,
en la opcién Data Source sirve para seleccionar la fuente de extraccion y
luego cargar al PLC, en la siguiente figura 131 muestra la siguiente ventana,

asi también la seleccion del tipo de dato.
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Daka Source
Type: ¢ Device © Memary

Address: | [SLAVELLT_DO1.Ack J

Figura 131 Subventana de Tags

En consecuencia de haber seleccionado la pestafia de navegacion
aparece una ventana de configuracion denominado Tag Browser donde se
observa la necesidad de actualizar todos los folders de las unidades de
control y HMI. Este método sirve para obtener los Tags de la unidad de

control, ver figura 132 donde indica en detalle la carpeta.

Select Tag

Folders Cartents of

Mame Diescription |
& setpairts

Refrash Folder
Refresh all Folders

Show Server Names

Mew HMI Tag Folder ...

Taqg filter:

Selected Tag

Home area /

Figura 132 Ventana de Busqueda

Luego de actualizar todas las carpetas, a continuacion en linea aparecen
los tags que se descargaron en las unidades de control. En la ventana de la
siguiente figura 133 indica tanto las carpetas del lado izquierdo y los tags del
LT _001 en el lado derecho.
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¥ Tag Browser @ |
Select Tag
Folders Contents of '/:SLAVE (Tesis_Paneliew)/LT_001"
= ﬁ '!’esis_PaneWicw Name | Description o)
+ (1 GENERAL & ak
+ [ Pcce & DeadBandeU
+ _L] SLAVE (RSLinx Enterprise) : "9 DebPre
- (] SLAVE (Tesis_PanelView) & FirstOut
+ (1) BOMBA_001 D Hoacked
= 5
s (O P8_22121 % tierm)
+ () PIT_22121A & HriAcked
+ (] vsD 5,9 HHAlarm
- & system & HHBypDisCmd
& HHRveFnCmd ¥
< >

Tag filer <None> ~|

Selected Tag
SLAVEALT_001

Home area: 7

| oK | Cancel Help ] '

Figura 133 Alojamiento de Tags

Una vez seguido el procedimiento de descarga de los tags, ahora se
debe colocar en cada botonera asignado a cada pantalla el cual sirve para
animar el proceso. En la botonera que se encuentra en la barra de
herramientas denominado Goto Display Button asignado con el nombre
INICIO se coloca una breve introduccion de texto, ademas esta ventana
contiene un mena estético que utiliza las siguientes opciones de
programacioén : Login Button, Logout Button, String Display, Push
Button (Ack, Reset), texto, Alarma, Time Date Display, Alarman Button,
e Imagen, cada una de los paneles se debe hace clic derecho y seleccionar
propiedades para asignar el nombre, colores y tamafo, en la figura 134

muestra la conformacion de la pantalla.
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UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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Figura 134 Inicio de la Pantalla HMI

Seguidamente se coloca la segunda botonera para el cual se revisé en
los procedimientos anteriores de como ingresar el Button, Alarmas, Display,
textos, y asignar el nombre en las propiedades. El software facilita la barra
de acceso rapido y las librerias propias del dicho software, cabe sefalar que
la estética del programador se logra de acuerdo a la necesidad del Interfaz
Humano Maquina. A continuacién en la siguiente figura 135 muestra el

control de nivel asignado con el nombre del Display T-001.



135

Clocks ~

ONC Equipment CONTROL DE NIVEL

Cortervricaion - Equipment T-001
Computes - Printess

Copr Wi =

B
B
B
B
B
B] Conveyor pats
B
B
B
B
B

PARAMETROS CONFIGURADOS

Data Drplays

DIN1

DIN2

DIN3

Drives 48

Face Plates

Gauges
B 1541

1542

Machre:

Motoes Refance

Natue - Trees

Package

Paneliew Phas 1000 - Keypad Lay

PaneNiew Phs 1250 - Keypad Lay
B] PanelView Phus 1500 - Keypad Lay
B] Paneliew Pius 400 - Keypad Layc
E] PaneliewPiu: 600 - Keypad Lapo
B Dl i s T Viimnd | min

< >
" Application

Communications

Figura 135 Pantalla-Control de Nivel

En la misma botonera de control de nivel se considera otra de las
opciones principales que posee el software, donde el arranque del proceso
comandado por el VSD es necesario agregar el boton de encendido y paro el
cual se utiliza el Momentary Push Button, asignado mediante el nombre
de encendido y respectivamente el Apagado, luego hacer clic derecho
sobre el botén para acceder en las propiedades y seguido dirigirse a
Connections. No obstante en la ventana de propiedades push button
aparece el tag que se denomina [SLAVE\BOMBA 001\PB_ARRANQUE], de
mismo modo se enlaza respectivamente para la parada, ademas tenemos
un selector de mando para el control Manual/Automatico que se encuentra
enlazado con el tag denominado [SLAVE JLC_001.SWM, ver figura 136 con

tres pasos en la siguiente ventana.
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Figura 136 Programando Momnetary button- HMI

Otro de los pardmetros importantes en el HMI es la calibracion utilizando
el panel operador panel View Plus 1000 tactil, el cual se ingresa valores para
la calibracion del dicho lazo donde se necesita enlazar los distintitos
pardmetros como son las siguientes variables SetPoint (SP), Ganancia
Proporcional (KP), ganancia Integral (KI) y ganancia derivativa (KD), digitar
el valor de la frecuencia (VSD) para el modo manual, por lo tanto se
necesita ingresar el Numeric Display que se encuentra en la barra de
herramientas graficas del Machine Edition, una vez ingresado hacer clic
derecho  sobre el panel numérico  para  dirigir a las
propiedades>connections, a continuacion en la siguiente figura 137 indica

las propiedades y los tags.
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Figura 137 Programando Pantalla Numérica

Sin embargo la simulacion para el llenado del tanque es importante con

una interfaz grafica donde se utiliza un Bar Graph que se encuentra enlazo

directamente con el tag de la variable del proceso, para el cual hacer clic

derecho sobre el tanque vy dirigirse a animation>color>fill donde se debe

seleccionar el rango en minimo y maximo asociado con el

tag

(SLAVE\LT_001\PV), a continuacion en la siguiente figura 138 indica la

siguiente ventana para la configuracion del llenado de tanque.
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Figura 138 Configuracion de Animacion-Rango

También se configura el status de la bomba, cuando arranca se pone
de color verde, mientras que cuando apaga se pone de color rojo, esto se
logra mediante la configuracion. Hacer clic derecho sobre el panel de la
bomba seleccionar Animation>Color>Tags, denominado
(SLAVE\BOMBA_001\STATUS),

asignados los colores tal cual como me indica en la siguiente figura 139.

en las condiciones se encuentran

[ Visibiity 1 Rotstion 1 Width I Height ]
Hozontal Posion | VetticalPostion | HorzortalSider | Vertical Sider ]
Fil Touch | v Color 1 OLE Verb
Expression

{SLAVE\BOMBA_DO1\STATUS}

Tags...
Expression...

Value: Foreground: (¢ Solid

[0 ] Backgound & Soiid
Blnk rate (Seconds}2 |

" Blink
" Blink

C) No value v

Default Colors I

I Delete ” Close I
= [ ‘nm‘- , 3 J E_
'*“”. JI"-

Help -

=
A=)
——

Figura 139 Configuracion de Animacion-Color
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Otra de las opciones que se utiliza para la animacién, es el comando de
texto solicitando acceso para el HMI comandado por el Master, lo cual
dirigimos al texto donde se debe hacer clic derecho sobre el texto de
SOLICITUD DE ACCESO, luego dirigir a Animation>Visibility, para el
enlace del tag denominado (SLAVE) usuario_permitido, con la expresion

de estado Invisible, a continuacion se muestra la en la siguiente figura 140.

[ HozortalPostion | VetticalPostion |  HocontalShder | Ventical Slider ]
( 1 Touch 1 Color 1 OLE Verb ]
T Rotation T Width T Height

Expression

{[SLAVE Jusuario_permitido} Tags...

Expression...

L

Expression true state
@ Invisble " Visible

| Delete | Close | Help I ||

Figura 140 Configuracién de Animacién-Visibilidad

Finalmente para la configuracion de la pantalla de control de nivel es
necesario agregar demas accesorios tales como tuberias, tanques,
reservorio, bomba y sus derivaciones en sus correctas posiciones y
alineaciones respectivas proporcionada por la barra de acceso rapido, a

continuacion en la siguiente figura 141 indica finalizada la pantalla.
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Figura 141 Pantalla final HMI

b.3 Pantalla de Histéricos

La finalidad de crear y configurar la tercera botonera denominado
“Histéricos” es para comprobar el funcionamiento del control y el monitoreo
de la variable de nivel en forma visual de acuerdo al control PID totalmente
sintonizados, donde se tiene una opcion para visualizar las tendencias del
proceso mediante una pantalla grafica, ademas se visualiza cada uno de los
valores de las variables de proceso, control y setpoint. La pantalla
preconfigurada se encuentra en la carpeta Libraries>Trends donde se

debe hacer clic para ingresar, ver figura 142.
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= Trends - fTesis_PanelView/f (Library)

Figura 142 Pantalla de Histéricos-Trend

Consecuentemente de hacer cambios en el Trend, se obtiene tal cual
como se indica en la siguiente figura 143 (ventana derecha), luego para
acceder a la configuracion hacer doble clic sobre la pantalla del Trend,
donde aparecen las propiedades de la dicha pantalla. Finalmente se dirige a
la pestafia de PENS donde se encuentra la direccion de los tags (ventana
izquierda), donde se debe agregar las siguientes variables (Variable del
Proceso PV, Status de la bomba, Setpoint y la frecuencia), dando colores a
cada uno de los procesos.

Propiedates de Trend Object K] = HISTORICOS - s _PanelViewl Display)

Eenera\‘ Disply Pens ‘X-Ax\s ‘ ‘(—Ax\sl Eommon} Eonnecnons‘

Pen Allibutes
TagName ‘ Color | Visble | Widh | Tye Stle

1 |{SLAYESLT_DOI\PY} Andlog - [Nl

2 [{SLAVE\BOMBA_D01STATUS) I

3 |{[BLAVEILC_ 001 SF) i

4 [{SAVEILL_00.50) I

5 il

B i

7 N

8 N
SETROINT
[ ]

[ata Log Model Mone> v

24350 124402 29425 12443 124450  FRECUENCIA
] |

hiultiple Pen Edts

\ Yishle \ Widh \ Type \ Style \ Marker \ Min | Max - m P[“;:]E
Move Left End Mowe Right
(lear Selectians ‘ Apply to Selected Pens ‘ [K4] (k8] ke

Figura 143 Configuracion del Trend
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Para finalizar la configuracién del Trend se revisa cada uno de los
parametros se encuentren correctamente ajustados, debido a que el proceso
se representa mediante el empleo habitual de las variables magnitud-
tiempo, siendo el intervalo de tiempo configurable desde segundos hasta
horas, y el intervalo de escaneado desde milisegundos hasta minutos, lo
cual presenta una curva caracteristica que grafica en tiempo real la sefal
del sensor acondicionado mediante el Software , el estado de la bomba,

frecuencia y el valor deseado en el nivel del tanque.

b.4 Pantalla de Diagndsticos

La pantalla de diagnéstico sirve para revisar todo lo que ocurre cuando
se ejecute o deje de ejecutar las maniobras realizadas, tales como acceso
permitido al usuario sea o no la correcta, asi también si tiene el suficiente
privilegio para acceder en una pantalla especifica, en definitiva se disefid
para visualizar siempre que ocurra alguna clase de evento. A continuacién
en la siguiente figura 144 indica una ventana modificada del Display el cual
se encuentra en Libraries de Rockwell Automation.

=5 111] Usage DIAGNOSTIC Go to Config Mode [K19)

Figura 144 Pantalla de Diagndésticos
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b.5 Pantalla de Alarmas

La pantalla de Alarmas se encuentra haciendo el despliegue en
Libraries de Rockwell, lo cual se realiza unas modificaciones para ajustar a
nuestra necesidad y conocimientos adquiridos para este software, en esta
pantalla se puede observar cuando la alarma esté ocurriendo en tiempo real
para que el usuario sepa en que el proceso esta sucediendo alguna clase de
alarmas ya sea el nivel del tanque, nivel bajo o alto, ver figura 145 la

pantalla de alarmas.

Alarm History

ALARMA BAJO NIVEL T-001
2 JO NIVEL T-001
NIVEL T-001

JO NIVEL T-001

NIVEL T-001

NIVEL T-001

NIVEL T-001

NIVEL T.001

JO NIVEL T-001

JO NIVEL T-001

JO NIVEL T-001

JO NIVEL T-001

NIVEL T-001

NIVEL T-001

1 JO NIVEL T-001
ALARMA BAJO NIVEL T-001

Figura 145 Pantallas de Alarmas

b.6 Descargar el Proyecto en Panel View

Cuando todos los Display fueron verificados satisfactoriamente, se
procede a descargar el programa en el HMI, teniendo cuidado de que la
version sea compatible con la del HMI, no obstante se crear una aplicacion
para realizar la descarga al panel operador, para el cual dirigir a la barra de
herramientas en Application>Create Runtime Application, luego asignar

el nombre y finalmente direccionar.

Sin embargo para descargar el proyecto al Panel View plus 1000 se
debe seguir el procedimiento a partir de la aplicacién creada, lo cual se
dirige a la barra de herramientas Tools>Transfer Utility, donde aparece una
ventana para cargar la aplicacion. A continuacion seleccionar en RSLinx

Enterprise el panel View Plus 1000, y marcar unas de las opciones
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mostradas en la siguiente figura 146, para que automaticamente remplace y
arranque el proyecto.

’ Transfer Utility E] = @
Dowrioad | Upload | Compase

Source file: |

¥ Downloadas: |Tesis_PanelView
Destination storage type:

[1ntemal Storage ~] 'j WARNING:

¥ Run application at start-up - Include a goto configure mode button in your apphcation ¥
When application runs: you need to access the configuration mode screens,
W Replace communications Include a shutdown button in your application if you want to
™ Delete Log Files be able to shut & down.

Select destination terminal:

- = RSlinx Enterprise, YO-5438C6CFSD24
+ @ 1789-A17, Backplane
= &5 EtherNet, Ethernet
8 192.168.0.20, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A 2

192.168.0,40, Panelyiew Plus 1000, PanelView-Plus 1

Mode: Select  Not Browsing

Figura 146 Descargando el Proyecto HMI al Panel View Plus

Para finalizar hacer clic en Download donde enseguida indica el proceso
de descargar al panel view plus 1000, ademas de haber seleccionado se
demora un tiempo prolongado de procesamiento, y por ultimo aparece una
ventana de dialogo denominado (The download has completed

successfully), que significa que la descarga fue exitosa.

3.9.2 Configuracion en Factory Talk Site Edition

El software de Rockwell Automation Factory Talk View Studio contiene
aplicaciones de acuerdo a la necesidad del programador en este caso (Site
Edition) viene a ser parte de la familia de Factory Talk View Enterprise
Series, productos que suministran una solucion del HMI comdn para
aplicaciones a nivel de equipos y supervision, a continuacion en la siguiente

figura 147 se muestra la ventana para seleccionar el software.
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Application Type Selection

x)

FactoryTalk’ View

Shudio

Select the type of application you would like bo configure;

Site Edition
(Metwark)

Machine
Editian

Cantirnue | E it |

Figura 147 Seleccion del S.E.
a. Configuracion en el Software

Ahora para la configuracién del Master, hace posible el Site Edition
donde la seleccion se lo hace mediante el tipo de aplicacién del FactoryTalk
View Studio, una vez seleccionado a continuacion se debe hacer clic en
Continue, seguido aparece una ventana donde se asigna el nombre y el
idioma, para continuar hacer clic en Create, ver figura 148 la siguiente

ventana.

New/Open Site Edition (Local) Application '5(.

Mew | Esisting |
Application name: [tesid
Description:
Language: | Espaficl (allzbetizacién inleinacional, es£5 x|
Impaut...
Cieate Cancelar |

Figura 148 Nuevo Proyecto del Site Edition
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En consecuencia de crear nuevo proyecto aparece la pantalla de
configuracion de Site Edition, donde se desarrolla lo mencionado para el
Controlador L61 Master, a continuacion en la pantalla del lado izquierdo del
explorador se debe seleccionar RsLinx Enterprise, y luego hacer doble clic
sobre Communication Setup para su enlace, en la siguiente figura 149

muestra los siguientes pasos.

=) FactoryTalk View Studio - Site Edition (Local)
File Wwiews Setkings Tools ‘window Help

O =% | O
& Bz CRE

= @ Local [v0-5432BCECFSD24]
= Sﬁ tesis
= Funtime Security
— % tesis
— =9 Swstem
=] Cormmand Line
== HMI Tags
Tags
— =9 Graphics

+ Dizplays
Global Objects
+ Libraries

+-E& Images
[#] Parameters
D Recipes
Local Meszages
B3 Trend Templates
EZ, Trend Snapshots
—1 =3 HMI Tag Aslarms
Sl slam Setup
Jr Suppreszed List
A Logic and Control
#F Derived Tags
Ewents
+-[&] Macros
A=l Client Keys
—-Z=5] Data Log

— + w; [aT=
= % FSLin= Enterprise '
IEE Cormmunication S etup
e

B s e
3 Action Groups

23 Policies

=5 Metworks and Devices
3 Users and Groups

31 Connections

R

Figura 149 Arbol de Proyecto- Seleccion RSlinx

Luego aparece una ventana de RSLinx Enterprise Configuration
Wizard, el cual se debe seleccionar la opcion Create a new configuration,
luego dar clic en la pestafia Finalizar, en consecuencia se presenta las
asociaciones de los links que se asignaron para cada PAC y la configuracion
de comunicaciones de disefio, ademas al seguir con el procedimiento de la
comunicacion es donde se afiade Devices Shorcuts- MASTER, mientras
gue en Primary se debe seleccionar el controlador 4, 1756-L61 Master, ver

figura 150, los rectangulos seleccionados en la siguiente ventana.
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5.

f Device Shorteuts 3 Frirniary l
m 4 == RSLinx Enterprise, Y0-543BC6CFSD24
® SLAVE +-#83 1789-A17, Backplane
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) = f] 192.168.0.20, 1756-ENET/A, 1756-ENETIA 2
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4, 1756-L61, TesisControlnet

5, 1756-IF4F20FZFA, 1756-IF4F20F2ZF 1A

7, 1756-C0E1A, 1756-0XE1A RELAY no fncQ

=] 192.168.0.21, 1756-ENET}A, 1756-ENBT/A 3
=& 1756-A10/A, 1756-A10/4 4
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4, 1756-L61, TesisControlnet

¥

TR k= L { P PR W L ) P
6, 1756-DNE, 1756-DNE
7, 1756-0KET1A, 1756-0RE0A RELAY o &ncQ

+- [ 192.168.0.40, Panelview Plus 1000, Paneliew-Plus 1

Mode: Online Mok Browsing

Offline Tag File |

Figura 150 Configuracién de RSLinx Enterprise
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Para finalizar la comunicacion se debe hacer clic en el boton Verify,

seguidamente aparece una ventana de dialogo denominado Shorcut

Verifier la cual me indica si esta o no correcto, de haber verificado dar en

OK para establecer la comunicacion.

Al establecer la comunicacién entre los PLC’s a través de la red

controlNet previamente instalada, configurada, verificada y sea satisfactorio

la velocidad con la dicha comunicacién, ya que de esta manera se puede

extraer los tags de la unidad de control Master y asi ejecutar la secuencia de

control programado en la PC.

b. Programacion en Site Edition

b.1 Ingresando Tags para el HMI

Sin embargo para la programacion es necesario generar los tags de

Archivos con la extension de tipo CSV, para la cual se dirige a la opcion de

exportar tags wizard realizado en Machine Edition, de modo que se nos

haria mas facil y amena la programacién en Site Edition.
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A continuacién para proceder a la descarga se dirige a la barra de
herramientas en la pestafia de Tools y luego a Tag Import and Export

Wizard, similar a la siguiente figura 151.

=) FactoryTalk View Studio - Site Edition [Local)
File Wigw Settings BRI Wwindow  Help

% D I Diagnostics Setup...
Diagnostics Yiewer, ..

HMI Taqg Alarm Log Setup...
HMI Tag Alarm Log Yiewer, ..

Tag Import and Expo

application Managet. ..
Launch SE Client...

Languages...

Options, ..

Figura 151 Pasos para Importar Tags

Cabe sefal que al utilizar Tags del Hmi de una aplicacion antes creada
para su manipulacién se debe ir la ventana de Tag Import and Export
Wizard, la cual dentro de Operation se elige Import FatoryTalk View tags
CSV files, para luego seleccionar Next, a continuaciéon se observa en la

siguiente figura 152.

2] Tag Import and Export Wizard

Select the operation you would like ta perfarm.

Cperation

Ewport FactomT alk View tag databaze to C5W files j

databaze to C5V files

Import FactoryT alk Yiew tag CS5Y fles
Merge FactorT alk Yiew tag databaze
Impart A I Series or Logic & database files

Impart ASLogix 5500 Address & Sumbol ASCH files

Help Cancel | Mest:

Figura 152 Parametros de seleccién para importacion

Ademas es importante usar el asistente para importar y exportar tags

para las siguientes tareas como base de datos de tags HMI, para luego



149

importar direcciones y archivos de Rslogix, luego con los tags importados se
debe dirigir a la carpeta del HMI tags y luego para buscar se debe hacer el
despliegue de cada carpeta o hacer clic derecho sobre el icono de tags, para

dirigir a la ventana de la siguiente figura 153.

’@ Eﬂla & Tag Browser

Tag Select Tag
Meme: | Comm_Status Close Falders Contents of '/ MASTER'
Type: Security: ¥ - = @f tesism Name Description

L — - +- (] GENERAL
Description: |Cumun|cac|0n ControlMet Perdida -

e

Minimum: |0 Seeley |1 Units: | + (3 rccs

- 1 4] SLAYE (Relinx Ents
Mairmurn: |1DD Offset: ‘D DataType: |LongInteger  * e (1] SLAYE (kesism)
Data Source Help # (1] system
Type: * Device " Memory
Address: |[MF\STER]StatusCNBI EI

v Barm...
Search For: Alm Tag Na
{ ¥
i Taq filter: j
3
(1 GENERAL i
4

FLCE Selected Tag

O spstem Home area: /
¢ 5 o | Carcel Help

{ H

Figura 153 Asistentes para importar Tags
b.2 Pantallas del HMI en S.E.

Para crear una pantalla grafica en la aplicacion de FactoryTalk Site
Edition, se dirige al explorador de la aplicacién, donde se puede acceder a la
carpeta de gréficos, el cual contiene una gran variedad de editores usados
para crear y desarrollar visualizaciones graficas, una vez que se tiene la
aplicacion dar clic derecho en el display para generar una pantalla donde se
procede a realizar el proyecto, a continuacion en la siguiente figura 154

muestra la ventana de procedimientos.




) FactoryTalk View Studio - Site Edition (Local)

File  Wiews Setkings Tools  Window Help
] Ok o

Explorer - tesism

x
A

&= Runtime Security
= % tesizm
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B Recipes
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& Trend Templates
@ Trend Snapshots
—-23 HWI Tag Alarms

Al Al T mbie

Figura 154 Nueva pantalla en SE
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Luego de haber creado la pantalla se procede a configurarlo, para

realizar el proyecto se escoge de las librerias del programa, donde se

encuentra una gran coleccibn de archivos que contiene objetos

predisefiados que puedan ser incorporados a modo de visualizaciones

gréficas, ademas se dirige a la barra de menu o a la barra de herramientas

de objetos la cual es usada para crear un sin nimero de textos, figura 155.

>Fem®@aemmmm%wwgga+z«z<»vA::wuﬁama©mnmszm%aa

ﬂ\j

Barras de Herramientas

Gréficosy

Figura 155 Herramientas y figuras de la Libreria
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Ahora se procede a direccionar los tags cargados anteriormente al Site
Edition, para lo cual se debe dar clic derecho sobre la pestafia de cada una
de las pantallas, textos, Strings, Alarmas, Button etc., para este caso el
Numeric Display se utiliza para la visualizacién del proceso, una vez dentro
de la ventana se puede navegar con el fin de direccionar correctamente el
tag del Controlador L61, donde el tag es (MASTER)LT_001.PV, a

continuacion se muestra en la siguiente figura 156 el procedimiento.

Numeric Display Properties | & Tag Browser,

Select Tag

Generdl lcommm} Falders " Conterts of MASTER/OnlineALT_001"
% (] LocalneC A { Name Destription "‘
Expression ] Localtil m
+( LocdiziC & Dedoard
# (0 Localizit & et
(1 LocalsiC e
- . &9 FirstOut
+ (0 Localisil foons
#0 Locd 50 2 ad
[ Lotk i i
# (0 LocaliTil il
[ tecal7:0 @ HalmInhib
- S & ki
L1 Hrrtim & b
- (2 HHTrrbormal & HHtiminhib
e (1 el & HHBypLisCrod
If.. | Logical.. | Relational.. | Hithmetic... | Bitwize... | Functiong... | Tage... | -] Himrhlormal & HeBypEnCd
-3 Wnra & HHBypstahus
Check Alams.. ® 8?”‘;7“’”“‘ & HHogic
Synktax =i & g
ki - (3 LTmrbormal ¥ 2 Hrons v
Tag fier. j
- . b Leading Character Jugtification
Field Length: F Famat: |Flogtng Pant = ¢ u i Seected Tog
o .
. Es " Lett & Center © Right |[MA5TEH]LT [
Decimal Places:ﬁ Overlow | Show expanent = | | Zemes -
Home area /
Aceptar Cancelar | ‘ Eyuda ‘ IS Cancel Help

Figura 156 Asistente en navegacion de Tags

Finalmente se tiene disefiado y configurado con los tags, en lo que
respecta a la parte gréfica del HMI comandado todo por el Master, de modo
gue se muestra en la siguiente figura 157el estatus- bomba (1), Estatus de
la red ControlNet (2), parametros de escritura en el PID (3), el Trend (4)
con su respectiva sefial del proceso diferenciados por el color, y por ultimo

un botén (5) que bloquea el acceso al Panel View Plus 1000 (Operador).
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Figura 157 Pantalla final del HMI Master

El Trend se encuentra en el Arbol de proyecto en la carpeta de
Libraries, la cual se configura haciendo clic derecho sobre la ventana del
Trend-propiedades, seguido se dirige a la pestafia de Pens, para direccionar
los siguientes tags; (MASTER)LT_001.PV, (MASTER) Frecuencia_Actual,
(MAster)SetPoint_Actual, cada uno colocado con diferentes colores, en la

siguiente figura 158 se muestra las propiedades de la ventana.

Propiedades de Trend E‘

Ganelal] Display Fens WX-Axis] Y-Axis] Dvarlays] Temp\ate] Runtime ] Common]

Pen Altributes

T aghExpr. tdodel “izible
MASTERILT_001.P} . |[cONFIGURACION ¥SD
[MASTERIFrecuencia_Actual} . |=ONFIGURACIAON VSD
[MASTER]SetPaint_Actualt .. |cONFIGURACION WSD

Add Pen... | Add Penlz] from Model... ‘ |

Multiple Pen Edits

[ wisible ] width | Type | Stle | Marker | Min | Max | Eng Uits -

Clear Selections ‘ Apply ta Selected Pen(s] |

Aceptar | Cancelar | Aplicar | Ayuda |

Figura 158 Configuracion de la Pantalla del Trend
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Sin embargo el botén en 3D del Master es configurado mediante la
ventana de propiedades, en la pestafia de Action donde el cual resta
seleccionar la opciéon de Run command, mientras que en Release action
&Set(MASTER) usuario_permitido 0.

Para guardar el proyecto realizado en Site Edition se dirige a la barra
de menu donde se debe seleccionar Tools>Application Manager,
consecutivamente realizar un Backup de la aplicacion, luego de haber
guardado se manda a ejecutar en linea en el dicho Tools donde se debe
seleccionar Launch SE Cliente.

3.10 Configuracion de Registros en Controladores

Para utilizar la comunicacion controlnet, hace posible la configuracién
con las tarjetas 1756-CNB insertados en cada uno de los ControlLogix L61
y comandados mediante la PC y el Panel View plus 1000, donde cada uno
se realiza independientemente la programacion, lo cual se asigné a la PC
como Master, mientras que para el panel view se lo denomina como Slave,
ahora para la configuracion en los controladores se encuentra algunos
ejemplos cargados automaticamente al instalar el software Rslogix 5000, el
cual se dirige a la carpeta de proyecto de Rockwell Automation, donde se
alojan algunas soluciones para que los PLC se comuniquen entre si
mediante controlnet, no obstante se utilizd6 la comunicacibn de mensajeria
explicita logrando transferir datos a otros controladores, cada mensaje utiliza
una conexion independientemente al nimero de médulos que estan en la
ruta de mensajes, entonces para conservar las conexiones, pueden
configurar un mensaje a leer o escribir en varios modulos, ademas se puede
configurar varios mensajes para el mismo camino y utilizan sdélo una
conexién si s6lo un mensaje esta activo a la vez, sin embargo, esto requiere
que escriba su légica de escalera correctamente para asegurarse de que
solamente un mensaje esta activo en cualquier momento. Estos mensajes
conectados pueden dejar la conexion abierta o cerrar la conexiéon cuando el

mensaje ha terminado de transmitir.
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3.11 Generacion de Respuestas-Histéricos

Para la generacion de respuestas en la grafica, no es mas que una
sintonizacion correcta con el control PID, esto se da desde la sefal
acondicionada por software, el cual se denomina escalamiento, no obstante
se puede realizar mediante una subrutina de tipo FBD o aplicando
normalmente en el la légica escalera o Ladder una expresion matematica
con la funcion de Compute, ademas es necesario visualizar la sefal en el
Trend para posteriormente sintonizarlo moviendo los valores de ganancia
proporcional, integral y derivativo, sin embargo la sintonizacién se realiza en
forma empirica aplicado mediante el método de tanteo, a continuacion

tenemos la siguiente grafica descrita en la siguiente figura 159.

TREND
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Figura 159 Respuesta del sistema Graficamente
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CAPITULO IV

4. PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADO

En este capitulo se puede describir rapidamente los resultados obtenidos
con la implementacion del proyecto, donde se establece pruebas de todo
indole para cada parte del proceso y médulos, finalmente obtener el objetivo
de implementar el sistema, cabe sefial que cada sistema de proceso se
verifica mediante la construccidén, comunicacion, calibracion, programacion
(activacion de relés), envié de datos, medicion, etc., y asi obtener el
correcto funcionamiento de cada elemento del sistema, lo que es mas
relevante y nuevo la comunicacion ControlNet, se verifico mediante el
sistema de activacion de una alarma cuando se desconecta la dicha

comunicacion.

4.1 Detalle de la comunicacion

Para el detalle de la comunicacion se estructura por partes cada uno de
los dispositivos conectados entre si, desde la fuente de alimentacion y los
componentes de conexionado  (switch, cables), correctamente
seleccionados, ademas verificar que todos los dispositivos del PAC
ControlLogix L61 con sus respectivos moédulos se encuentren instalados

adecuadamente.

4.1.1 Comunicacién del PLC con la Computadora

Para la comunicacion entre la computadora y el ControlLogix se utilizé
Unicamente el Software RSlinx Classic en primera instancia, y también el
medio fisico de red Ethernet cable RJ45, el cual puede ser de configuracion
directa o cruzada, no obstante el PLC es uno de los controladores que
detecta cualquier configuracién de cable. Ademas se considerd tanto los

drivers, Firmware y la ruta de comunicacion adecuada para su respectivo



156

funcionamiento, a continuacion en la siguiente figura 160 se describe la

comunicacion.

"Q‘ RSLinx Classic Gateway - RSWho - 1
File Edit View Communications Station DDEfOPC  Security SWindow Help

= & |8 Bliz| ¥

EIRsWho - 1
¥ Autobrowse Refresh I 2 Browsing - node 192.168.0.20 found

=B, varkstation, YO-543BCECFSD24 7
Eg Linx Gateways, Ethernet §.

s 192.168.0.20 192.168.0.21 192.168.0.22
- | 192.168.0.20, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A 1756-EMBT/A  1756-ENBT/A PowerFlex 7...
192.168.0.21, 1756-ENBT/4, 1756-ENBT/A

fo 192.168.0.22, PowerFlex 700 YC 208/240%, PowerFlex 700

Far Help, press F1

[cap [m 07/17/15 [oniot AM 2
—

Figura 160 Comunicacion correcta entre el PLC y la PC

4.1.2 Comunicacién de los Médulos con el PLC

El Controlador ControlLogix tiene la comunicacion interna mediante el
chasis, y su fuente de alimentacion, donde los componentes de cada uno de
los modulos tiene caracteristicas distintas y modos de aplicaciones, pero en
comun son instalados e insertados en su respectivo bakcplane,
indistintamente del lugar, lo cual maneja la misma corrientes de alimentacion
asignadas al backplane, sin embargo se pudo verificar visualmente en
primera instancia tanto los modulos de comunicacion, procesador, entradas
y salidas analégicas que indican el LED de encendido de color verde y
permanente inscrito con OK de cada modulo, el cual indica que se encuentra
en funcionamiento, luego se procede a verificar con el RSlogix cada mddulo,
en el caso de que no se muestre la dicha ventana se procede a reinsertar
nuevamente el modulo para su correcto funcionamiento, a continuacion en la

siguiente figura 161 se ilustra el estado del PAC.



Figura 161 Estado de los Modulos del PAC L61
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Ademas no basta con hacerlos reconocer los modulo, si no que

agregarlos en el software RSLogix 5000 de Allen Bradley, de acuerdo al uso

y la aplicacion que se lo haga, para esta implementacion fue necesario el

moédulo de comunicacion ControlNet y Ethernet, también el modulo de

entradas y salidas analdgicas, no obstante se tiene el privilegio de manejar

el PLC industrial de la gama mas alta, el cual posee todos los médulos en

las librerias de Rockwell Automation, donde no fue necesario agregar

maddulos genéricos, tan solo configurarlos. Finalmente en la siguiente figura

162 se muestra los archivos de datos en bits configurados anteriormente por

el fabricante para el médulo de I/O analégico.

Scope: ﬁlTesisConlrolnet - Show.. Anavall2a, BOMBA, VD, STRING, ALARM, ALARM_AMALOG, ALARM_DIGITAL, ALLX_VALVE_CONTROL, AXIS_CONSUMED, A<15_GENER

Mame & | Walug a | Foice Mask € | Style Data Type 19
Local:5:]. Calibrating 1] Decimal EOOL
Local &l.CalF aulk 1 Decimal BOOL
— Local5lIn 1o {ean} AB:1756_IFAFR0FZF_Struct_|ml.C
= Local 5l In[0] — OF2F_Stuct_lrl:.C
| + Local5:1.In[0] Status (-] z#o000 oooo_ 1000 ouol Configuracion
- Local:5l.In[0] ChanF ault 76 5 4 3 2 10 .
| Locat5.In{0] CalFaul ool 1l ol ol ol ol il ol 1 Calibrado
Local:5:l.In[0] Underange _ e e .
: Local5l.In[0] Ovenange i LR R . InICIaImente
- Local5l.In[0] Ratedlam TR o
- LocalBl.In[0] Lalarm 1] Decimal EOOL
- Local:Bl.In[0] HAlam 1 Decimal EOOL
- Local Bl In[0] LLAlEm 1] Decimal EOOL
- Local:5:l.In[0) HHAlam 1 Decimal EOOL =4
- Lacal5lIn0] Data 24.347313 Float REAL
| + Local 5l In[1] 1o {ean} A 1756 F4FA0FZF_Struct_nl:C
+ Local 5l In[2] 1o {ean} AB:1756_IF4FA0FZF_Struct_nl:C
| + Local 5l In[3] 1o {ean} A 1756 F4FA0FZF_Struct_nl:C
|+ Locall.Out 1o {ean} AB:1756_F4FA0FZF_Struct_Outl
7T NMonior Tags AEdt 3957 s e " o

Figura 162 Verificacion del modulo analégico
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4.1.3 Comunicacion Mediante Switch de Ethernet

Para la conexion de varios dispositivos con puerto Ethernet fue
importante la utilizacion de un Switch Industrial dedicado para el dicho uso,
de modo que para la verificaciébn del proyecto inicialmente se realiza la
comunicacién entre el PLC y la PC para ratificar el estado del Switch y los
cables adquiridos, el cual el LED indicador de estado (verde-tomate) me
indican si en verdad se encuentran conectados fisicamente, en la figura 163

se muestra la conexion de cables Ethernet con switch industrial.

Figura 163 Verificacion del Switch industrial

Luego de observar que se encuentren correctamente conectados se
puede describir que el PLC y la PC se encuentran comunicados, por lo tanto
se puede agregar otros dispositivos como el Panel View Plus 1000, VSD,

mediante el cual se enlaza con el cable RJ45.
a. Comunicacion del Panel View Plus

Para la comunicacion del panel View plus 1000, en primera instancia se
verifico los terminales de entrada se encuentren correctamente funcionando,
Osea los puertos, luego se asigna una direccion IP diferente a otros
dispositivos, de modo que los dos elementos se encuentren dentro de la
misma red ingresando por el mismo switch, y finalmente con el RSLinx

Classic se puede verificar si el terminal es reconocido satisfactoriamente por
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el computador, ademas se comprueba por el otro método de comunicacion
realizado en Factory Talk el cual establece comunicacién con métodos
fisicos, a continuacién en la siguiente figura 164 muestra el panel View plus

1000 en el arbol de RSLinx Enterprise.

] FactoryTalk View Studio - Machine Edition - [Communication Setup - RNA:#/SLocal/TESIS_CONTRLNET/RSLinx Enterprise]

@ Fie View Application Tools Window Help BEE]
(=N )
'g‘ Device Shortclts Design (Local) | Runtine (Target] |
o T B[ it (] B
=8, TESIS_CONTRLNET # SLAVE =1 B, RsLin Enterprise, VO-5438C6CFED24
=3 System % 5 1789-A17, Backplane

= & Etherllet, Ethemet

= f] 192.168.0.20, 1756-ENETiA, 1756-ENET/A 2

=1 B 1756-A10(A, L756-ALOJA 3

0, 1786-16160(A, 1756-IK160(4 DCIN DIAG Q01
2, 1756-IR61jA, 1756-IR61/A BBBEEE
3, 1756-CNBfA, 1756-CNBJE 11 005
4, 1756-L61, TesisControlnet
5, 1756-IF4FXOF2F(A, 1756-TF4FX0F2F (&
7, 1756-OXEL[A, 1756-0%8L/A RELAYno &neQ
= 192.168.0.21, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A 3

- 1756-A10)4, 1756-A10/4 4
0, 1756-1B16DYA, 1756-1B160fA DCIN DIAG Q01
2, 1756-IRELIA, 1756-IRE1/ BEBEEE
3, 1756-CNBJA, 1756-CNEYE 11 005
4, 1756161, TesisControlnet
5, 1756-IF4FXOF2F/A, 1756-IF4FXOF2F /A
6, 1756-DNB, 1756-DHB

[+ &0 192.168.0,40, Panelview Plus 1000, Panelview-Flus | ]

Mode: Online  [Wok: Browsing

IPress Apply butbon to assign selected path to this shortcut,
Application [ Cormmunications Cancel | Vefy | Hel

Figura 164 Verificacion del Panel View con RSLinx

b. Comunicacién del Variador de frecuencia VSD

El variador de velocidad Powerflex 700 de Allen Bradley es uno de los
dispositivos que pueden ser configurados para diferentes tipos de redes
industriales, para el caso siguiente de la implementacién se empieza con la
asignacion de la direccion IP, diferente a otros dispositivos para que no
exista conflictos con la red, esto se logra Unicamente con el BOOTP DHCP
de Rockwell Automation, mientras que para el ensamble se debe instalar
cuidadosamente y asegurar el médulo de la pantalla HMI, tarjeta de red, y la
seleccién del cable de red patch cord RJ45 estandar , todo esto hace posible
para evitar una perdida repentina de comunicacion con el elemento final de
control, consecuentemente se tiene en la siguiente figura 165 tanto el arbol
del proyecto, las pantallas con las revisiones acopladas correctamente

funcionando.
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M Module Properties: ENBT (PowerFlex 700 Vector-200¥-E 4.10)
20-HIM-xx SER B

General] Eonnection] Modulelnfo] Port Configuration  Diive \
E!I|@I| | | ]\59 - Dirive: Mot Connected PEOEE
- B vaD '

= ﬂi 1 20-HIM-ue SER B
Parameter List

Port: 1
Revision: 5.003

PowerFlex 700 VC (200V)

e 240V 15.3A 20-COMM-E
Port: 0
Revision: 4.010 Port: 5

Revision: 3.004

Figura 165 VSD correctamente agregado al proyecto

Cabe mencionar que las configuraciones en el variador se realiza
minuciosamente para no alterar los bits en los parametros, ya que
provocaria un paro forzado en el VSD imposibilitando la comunicacién
normal, ademas uno de los problemas que se encontré fue los cambios en
los parametros normales de arranque para el dicho variador, asi también la
realizacion del  acoplamiento con el firmware, y por ultimo para que
reconozca el icono del VSD con su respectiva direccion IP en RSLinx
Classic, se recurrid6 a la pagina de Rockwell para ejecutar la aplicacion

correspondiente de los EDS, y finalmente resetear al variador.

4.2 Pruebas experimentales de las comunicaciones

Para las pruebas experimentales del sistema de comunicacion en primera
instancia se revisé que los drivers estén correctamente instalados, luego
para el caso del proyecto fue necesario la descarga del firmware y el EDS
que significa registro en el sistema, y por ultimo la instalacién, luego su
verificacion en RSLinx Classic. También se realizé la verificacion utilizando
el simbolo del sistema nada mas que haciendo ping dentro del comando del
sistema, a continuacion en la siguiente figura 166 muestra la pantalla de
comando mediante el tiempo de respuesta, donde me indica al final el

estadisticos de lectura.



¢ Simbolo del sistema

icrosoft Windows XP [Uersion 5.1.2688)
(C) Copyright 1985-2881 Microsoft Corp.
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¢ Simbolo del sistema

Microsoft Windows XP [Version 5.1.2608)
(C) Copyright 1985-2881 Microsoft Corp.

*\Docunents and Settings\dvinicio)ping 192.168.8.1088

IC:\Docunents and Settings\dvinicio)ping 192.168.8.22
192.168.9.168

aciendo ping a con 32 bytes de datos:

~Haciendo ping a 192.168.8.22 con 32 hytes de datos:

> 192.168.0.188:
2

32 tienpo<{in TIL
tienpo{in TTL
tienpo{in TTL
tienpo{in TTL=128

solicitud.

licitud.
solicitud.
solicitud.

2 gspera agotado
e espera agotado
espera agotado
espera agotado

para est

s ping para 192.168.08.1600: para esta

enviados = 4, recibidos = 4, perdidos
{8z perd

ienpos aproximados
Minino

Estadisticas de ping para 192.168.0.22:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 8, perdidos = 4
(1687 perdidos),

de ida y vuelta en nilisegundos:
Bns, Maxino = Bns, Media = Ons

C:\Docunents and Settings\dvinicio) C:\Docunents and Settings\dvinicio)

Figura 166 Verificacion mediante el simbolo del Sistema

En consecuencia se verifica todo por el software, empezando a realizar
el mapeo de los dispositivos, de modo que si se encuentra marcado con
una “X” de color rojo significa que los dispositivos tiene falla en la
comunicacién, puede ser que el conector o el cable no estén cumpliendo con
la funcién de una buena transmision y conexién, o sucede cuando ocasiona
la perdida de la fuente de energia en el dispositivo. Existe otra de las fallas
cuando el dispositivo reconoce al mapear pero en el icono aparece como
una “Incognita” de color amarillo, la cual significa que debemos instalar el
registro del dispositivo proporcionado por Rockwell, a continuacion en la
siguiente figura 167 muestra las fallas de dispositivos al mapear con las dos

opciones de falla, indicadas anteriormente.

2+ RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]

=5 File Edit Wiew Communications Station DDEfOPC  Security  ‘Window  Help
=| & S8 »|
[v Autobrowse |:I |E_

- @ Workstation, YO-543BCaCFSD24
+ fa Linx Gateways, Ethernet
AE_FTH-1, Ethernet

. 192.163.0,20, 1756-EMBT}A, 1756-ENET/A
192.163.0.21, 1756-EMBT A, 1756-ENET/A
A, 192,168,022, PowerFlex 700 WC 208)240Y, PowerFlex 700
- 25 CONTROLMET, Ethernet
x 192,168.21.0, Unrecognized Device

Browzing - node 192.168.0.20 found

X X X

192,165.0,20 192,165.0.21 192,1658.0.22
1756-EMBT/&  1756-ENBT/A PowerFlex 7.

Figura 167 Fallas al mapear los dispositivos
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Ahora en otras de las pruebas experimentales en comunicacion, se
realiz6 con el RSNetWorkx para ControlNet y Ethernet, cada uno de los
dispositivos cumpliendo con sus respectivas funciones en comunicacion,
donde el dicho software posee una herramienta denominado RSNEtWorx
Health Monitor que diagnostica el estado de los componentes, mostrando
alguna falla existente, o contrariamente determinar el 6ptimo funcionamiento
de los equipos conectados en red, a continuacion en la figura 168 indica la

siguiente visualizacion de ventanas (ControlNet-Ethernet).

Network Health Monitor
-o=l = “‘“"‘"=
aa —
EI “:&A:a;‘;
—; 164N
E’ V Sk 00, 17S6-1B160JA Ly
[E V ﬂ St 01, 17S6-ENET(A i V j BowerFies 0 YO 208006

[E 'E St 02, 1756 REUA — V..n'-r.-:’.: Somten
-
[E Bl 503, asdess 23, 17608 =
& L V of SO0, Addess 10.111 113, Parebview Pt 1000

K. & q 0 4 TSR RY S VETVERAS
Loading additional diagnostics - please wait Diagnesing 1756-A10jA. Siot 82, 1 756-R6YA m-EEE_maw

Figura 168 Diagndsticos mediante RSNetworx

Finalmente en la siguiente figura 169 se observa fallas en los
dispositivos implementados, tales como el VSD y el mdodulo controlNet
debido a la mala conexion con el ensamblaje, configuraciones incorrectas,

falta de instalacién de los drivers y pérdida de comunicacion.

Figura 169 Estados de Fallas en el VSD y Controlnet
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4.3 Comunicacion entre dispositivos ControlNet

La comunicacion entre dispositivos ControlNet se logra insertando los
modulos en el PLC, lo cual adoptan caracteristicas de soporte al médulo,
para el caso de implementacién hace posible el analisis para la seleccién de
dos modulos 1756-CNB apto para el ControLogix L61, luego de la
implementacion se realiza la programacion vy su respectivas

configuraciones, mas adelante se describe las pruebas de funcionamiento.

4.3.1 Software

Para las pruebas del software se considera una vez estructurado la parte
estética de la misma, donde se realizaron todas las pruebas en las pantallas
del HMI disefiados en FactoryTalk y todos los elementos adicionados en la
interfaces llegando a utilizar la pantalla principal que contiene el siguiente
menu; INICIO, CONTROL DE NIVEL, HISTORICOS, ALARMAS,
DIAGNOSTICOS, LOGIN, LOGOUT, ACK y RESET, todos para monitorear
la planta de nivel, a continuacion en la siguiente figura 170 muestra los

botones listados para el monitoreo.

CLEAR [K20]

HESPE

UNIUEHSII:IJ'QD DE LAS FUERZAS ARMADAS

m TR ALARIES

DEFALLT

Figura 170 Pantalla principal de Inicio HMI
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4.3.2 Monitoreo con el Panel Operador

Para el monitoreo en el panel operador se ha propuesto disefiar tratando
de dar mayor comodidad y practico posible a los usuarios que utilizan el
HMI en este proyecto, cabe sefalar que no se requiere la invasion de
botones o llenar pantallas innecesarias, lo primero fue colocar restricciones
a los parametros del Slave, comunmente denominado privilegios, donde no
permite manipular constantes, por lo que se configuro en el comando del
boton de Login (F9), mediante una contrasefia impidiendo algunos de los
privilegios, en la siguiente figura 171 me indica una pantalla similar de

acceso.

CONTROL DE
T-001

MAESTRO

PARAMETROS CONFIGURADOS
SETPOINT k)
) S A ] | N A S I TR AL

Login

T SN

TS T N SR M IO S (LT 21
Veer
o supervisor

e NS 222228

CONTROL MANUAL
ACTIVADO

Figura 171 Accediendo a los privilegios

Posteriormente de haber realizado el disefio de cada uno de las
pantallas que contienen lo siguiente; button, display, alarmas, etc., del HMI
se procede a la verificacién de las dichas funciones utilizando la opcion de
TEST DISPLAY del propio software, controlado por el PLC Slave, finalmente
se procede a la verificacion manual desde el panel operador, donde se pone
en marcha al variador de frecuencia provocando accionamiento a la bomba
con una determinada velocidad, lo cual se determin6 que a partir de los 49
HZ empieza a tener un flujo turbulento dentro del tanque, el cual se utilizé

para tomar los datos del LT-001 en valores de voltaje con respecto a la
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altura de nivel del tanque, donde fue ineludible el escalamiento o
acondicionamiento por software para tener un control real, a continuacién en

la siguiente figura 172 muestra el control manual y el llenado desdés el panel

operador.

Figura 172 Verificacion manual para el llenado del Tanque

También otra de las funciones principales fue poner en marcha el modo
Automatico, posteriormente ingresar valores en los “pardmetros Slave” el
cual sirve para sintonizar el control, ademéas se pudo visualizar en la
pantalla de histéricos las sefiales de control graficamente que ayuda a
verificar el estados del control de nivel, no obstante las alarmas se
encuentran monitoreadas al momento de la variacion del LT-001, donde
implico una programacion excautiva para lograr dicho monitoreo, sin
embargo las Alarmas tanto (LHH, LH, LM, LL, LLL ) a modo de visualizacion
se dispuso en la parte superior del control de nivel, en la pantalla de alarmas
y por ultimo en el String del LT-001 de forma intermitente cambiando de
color su estado. Para la ultima opcién del botén se propuso un informe
cuando ocurra la ejecucién del sistema donde se presenta en una pantalla
llamada Diagnostico, es donde informa si el usuario que ingresa es correcto
0 no lo es, también parametros incorrectos y cuando se desconecta la

comunicacion.
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Ahora dentro del panel operador se tiene una restriccion en el comando
de control de nivel, para lo cual el acceso al medio bloquea o desbloquea el
PLC master, donde la programacion y configuracion se encuentran
comandados por el ControlLogix L61 utilizando la comunicacién ControlNet y
por medio de una PC, a continuacion en la siguiente figura 173 se muestra
en el panel operador

Figura 173 Solicitando acceso al medio Mediante Controlnet

Finalmente en el panel operador se puede observar la tendencia del
proceso, es decir la grafica en forma continua como esta actuando el
proceso en tiempo real; Set Point, LT-001, CV, ver figura 174 la siguiente
ventana.

TREND

Martes, 04 de Agosto de 2015

FRECUENCIA

Figura 174 Monitoreo en el Panel view plus 1000
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4.3.3 Monitoreo con la PC Maestra

Para la implementacién de la red Controlnet entre los ControlLogix en
primera instancia se realizo el scheduled para tener dispositivos conectados
en red controlnet, luego se verifico mediante una programacion pequefia en
el ladder, para verificar desde el Master si en verdad activa una lampara en
Slave, lo cual se obtuvo resultados positivos, enseguida se procedid a
realizar la programacion del HMI en Site Edition para monitorear mediante la
PC, sin embargo la pantalla se encuentra estructurada con los siguientes
comandos; Permitir acceso operador (1), Trend (2), Pardmetros Maestro
(3), Bomba encendida (4), Status Comunicacién ControlNet (5). Figura
175.

Alm: 0, Sup: 0

ACK PARAMETROS MAESTRO

SETPOINT

kP

3 K
KD ppg T 2079

FRECUENCIA W& ! LT-001
D Status Comunicacian Contraolet 5

Trend viernes, 07 de agosto de 2015

21:05:12 21.05:22 21:05:32 21:05:42
07/06/2015 Ti0g/201 TG0 07/08/2015
[m = ] [ ] = 1 [T - - I
Caption 21:05:42  Min [Mazx Units
Rl {MASTERILT_O01 P} 1a| o[toofeer
{IMASTER]Frecuencis_~Actual} 35| O[100)FFT
{MASTER]SetPaint_Actual} 20| 01007

1

Figura 175 Monitoreo en la PC Maestra utilizando controlnet

De la anterior figura 4.14 mostrada con el texto “permitir acceso
operador” se permitir o a su vez denegar al panel view plus, no obstante se

utiliza netamente la red controlnet para lograr la interface, a continuacion se
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describe como se dispuso anteriormente para observar tanto en el Master y
el Slave el comportamiento de la grafica en tiempo real, asi también

modificar parametros para el control automatico.

Finalmente con las pruebas experimentales de la red controlnet se logré
obtener una coordinacién perfecta del HMI, donde el tiempo de respuesta se
obtuvo en tiempo real a través de la red controlnet en la PC master. Sin
embargo al momento de la desconexion del Drop Line, uno de los lados del
mobdulo CNB, autométicamente tenemos la respuesta con pérdida de sefial
en controlnet y con demas componentes, a continuacién en la siguiente

figura 176 se muestra la pérdida de red ControlNet.

ACK PARAMETROS MAESTRO
SETROINT
BOMBA APAGADA

KP =T

" i Eﬂ
KD goo T 0.00

1
FRECUENCIS w5 % LT-001

. Status Comunicacidn ControlMet

Trend wiernes, 07 de agosto de 2015

21:04:09 21:04:19 21:04:29 21:04:39
070872015 7os20m 7ingi2m 07/08/2015
[(m = ] == ] [ - ] [ mm ] [ [3 ] (= 1 [ T |
Caption 21:04:39  |Min Mazx Units:
Bl MASTERILT_O01 P} o| oftoofee?
{IMASTER]Frecusncia_Actual} 0| of1o0)ze?
{MASTER]SetPoint_actual} o| oftoofee?

Figura 176 Perdida de la red ControlNet en la PC

Para que se reestablezca la red, simplemente hay que conectarlos el
cable Drop line correspondiente en su conector BNC al mddulo,
automaticamente se vuelve a la normalidad tal cual como se mostré en la
figura 175y 176.
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4.4 Andlisis de resultado

Para el analisis de resultado con la red ControlNet se obtuvo las
caracteristicas al momento de realizar el “scheduled” de la red, arrojando
valores tanto en porcentaje y caracteristicas de velocidad de memoria y el
tiempo de actualizacién de respuesta, a continuacion en la siguiente tabla 14

detalla lo siguiente.

Tabla 14
Datos obtenidos al realizar el Scheduled

SIN EDITAR
Current Pending
Network Update Time (ms):  5.00 5.00
Uncheduled Bytes Per Sec.: 484076 484076
EDITADO
Current Pending Pending
Optimized Merged Edits
Edits
Avg. Scheduled Band: 2.14% 2.14% 2.14%
Peak Scheduled Band: 4.52 % 4.52 % 4.52 %
USO DEL RAM
Curret Pending
Connection Memory Usage: 0.48% 0.48%
USO CPU Statistics
CPU Uitilization: 38.6%

4.4.1 Andlisis del control PID

En uno de los varios controles existentes se utiliza el control PID por lo
que es muy aplicado para la industria, el cual mediante la RED
CONTROLNET se comunica entre el PLc Slave y el Master, donde se
encuentran operadas mediante el panel operador y la PC, sin embargo en el

plc slave se ejecuta el control PID del sistema de control de nivel.
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Cabe mencionar al ejecutar todo proceso inicialmente se encuentra sin
calibracién, motivo por el cual se recurre a la sintonizacion mediante el
método empirico, conocido como ganancia limite, lo que significa que
debemos iniciar con los valores en cero e ir incrementando en forma
secuencial las constantes de KP,KI y KD, a continuacién se detalla los
métodos caracteristicos; en primera instancia se incrementa la constante de
la ganancia proporcional hasta que la respuesta del proceso se haga
oscilatoria, el cual se mantenga con oscilacion sostenidas por debajo del
Setpoint, después se incrementa la ganancia integral de manera cuidadosa
compensando el valor del error hasta eliminar el error en estado estable,
aproximando o llegando al valor del Setpoint, mientras que el derivativo
anticipa al error, por lo que se pone un tiempo muy bajo y debido a que
provoca mucha perturbacion, a continuacion en la siguiente tabla me indica

los valores Optimos obtenidos para el control de nivel, (tabla 15).

Tabla 15

Valores obtenidos de la sintonizacion

Control con la Variable de nivel

Ganancia Proporcional (KP) 1.800
Ganancia Integral (KI) 0.009
Ganancia Derivativo (KD) 0.001

Producto de variar las constantes se tiene los resultados éptimos con
respecto a la gréafica, el cual significa que el control es automatico y preciso,
tanto por la interfaz y fisicamente en el tanque, en la siguiente figura 177 se

tiene la siguiente grafica en tiempo real utilizando red ControlNet.
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TREND

Martes, 04 de Agosto de 2015

100

LT-001

SETPOINT

[ 250 ]

FRECUENCIA

Figura 177 Representacion Gréafica del Control PID sintonizado

4.5 Alcances

Con la implementaciéon de la nueva red industrial se logra realizar una
comunicaciéon ControlNet No redundante, el cual significa que se puede
realizar una red mas compleja con sistema redundante, donde implican mas
dispositivos, cables para mayor distancia, implementacion de varios nodos,
topologia abierta y mayor conocimiento acerca del dicho sistema. Ademas la
comunicacién ControlNet con arquitectura mas completa se puede utilizar
elementos existentes y con implementaciones realizadas en el Laboratorio
de PLC.

4.6 Limitaciones.

Uno de los factores a considerar para todo tipo de proyectos e
implementacion es el analisis econémico, el cual para este proyecto la mayor
parte de elementos referente a la comunicacion ControlNet se utilizé del
propio Laboratorio de PLC, logrando asi el HMI y la dicha comunicacion,
mientras que los modulos exclusivos en ControlNet limitan a ser control No
redundante, pero considerando demas elementos importantes facultados por

el laboratorio.



172

CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Se determind que la implementacion de un sistema HMI opera en
Optimas condiciones ya que realiza la transmisién y recepcion de datos
por medio de una red ControlNet en tiempo real, con caracteristicas de
monitoreo y control de la variable de Nivel en el laboratorio de PLC’s de

la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE extension Latacunga.

Se comprobo que la comunicacion Ethernet vinculado el panel View Plus
1000 y el Variador de Frecuencia PowerFlex 700 con respecto al
procesador realiza la transmision de datos a un 99% punto a punto, en lo
que concierna en datos o informacion, mientras que la comunicacion

serial RS-232 trabaja a un 40% con respecto a la red Ethernet.

Se comprob6 que la comunicacién Industrial ControlNet maneja datos en
tiempo real y determinista a mayores distancias, e indudablemente
mucho mejor en una menor distancia resultando asi una tendencia de
control distribuido, nada mas que utilizando un solo cable de tipo coaxial
para envid y recepciéon de datos.

Se verificd que la implementacién alcanzada con los modulos ControlNet
1756-CNB es suficiente para realizar una configuracion segura y amplia
en el area de control, ademas con dos moédulos de caracteristicas
idénticas son completadas en cada PAC ControlLogix L61 para realizar
control independiente con un solo elemento a controlar de tipo Allen
Bradley, y también utilizando demas componentes existentes en el
laboratorio de PLC’s apto para disefiar redes de comunicacion EtherNet,
ControlNet y DeviceNet.
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Se disefd las pantallas de los HMI analizando detenidamente para el uso
versatil con el operador, procurando no invadir excesivamente las
botoneras y demés elementos que componen en cada interfaz, en
definitiva una programacion clara y concisa en programacion vy

visualizacion gréfica.

Se conocid que Rslogix 5000 es un software de programacion de alta
potencialidad, lo cual utiliza l6gica escalera simplificada, partiendo de las
funciones basicas hasta complejas encapsuladas con todas las
aplicaciones, no obstante se revis6 que posee otros tipos de
programacion de Routine tales como FBO, SFC, ST, y entre otros.

Se comprobdé que para realizar programaciones y restauraciones
vinculadas mediante una interfaz con otros dispositivos se puede crear
una base de datos de Tags de tipo (.csv), en el caso del variado de
velocidad al momento de mover un bit equivocamente provoca un paro
forzado en el VSD, dificil de reparar no hasta encontrar el cambio y

restaurarlo.

Se comprobo la facilidad de vincular los tags del PLC en las pantallas del
HMI mediante la utilizacion del Rslinx Enterprise que es necesario para la
comunicacién de las variables del PLC, posteriormente utilizar con sus

respectivas animaciones disefiadas en Factory.

Se pudo verificar las sefiales de voltaje que arroja el sensor, luego
maniobrarlos en el médulo de entradas y salidas analdgicas del PLC y
por ultimo escalarlo o acondicionamiento por software, en definitiva con la
integracion de otros modulos se puede manipular distintas variables,

llevando asi a la programacion y control requerido.

Se comprobd que la sintonizacion de forma manual, conlleva a conocer
de manera practica y real un control perfecto de la variable, ya que ayuda

a mejorar la calibracion y visualizacion del control PID.
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La union de dos nodos mediante la comunicacion Controlnet hizo posible
el HMI manteniendo una linea de comunicacion entre la variable del
proceso Yy el operador, donde el PLC denominado Master escribia valores
y recolectaba informacién del proceso, ademas bloqueaba la pantalla del
Panel View, mientras que en el PLC denominado Slave se encontraba el

proceso a través de una red Ethernet.
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5.2 RECOMENDACIONES

Investigar y estudiar previamente el uso de los componentes vy
dispositivos que se utiliz6 en la red de comunicacion para evitar errores

por manipulacion y fallas en los equipos, pese a la robustez.

Verificar las conexiones eléctricas tanto en PLC, Panel View, PC, VSD,
sean las apropiadas y con ajustes moderados en las borneras para que

no existan cortocircuito provocando dafios en los equipos.

Se recomienda utilizar fuentes independientes externas puras para
alimentar dispositivos tales como el sensor, switch ya que son elementos

sensibles de consumo.

Se recomienda al sensor fijar correctamente apuntando al liquido,
ademas aislarlo de vibraciones ya que el control de nivel del tanque se

encuentra una bomba con muchas vibraciones.

Se recomienda tener cuidado de la polaridad de conexionado con la
sefial en los modulos de entrada y salida analdgicos para no provocar

fallos en el dicho modulo.

Se recomienda utilizar el Kit apropiado para el ponchado del cable
controlNet denominado TrunkLine de acuerdo al catadlogo del fabricante,

finalmente medir con un multimetro Fluke el aislamiento.

Se recomienda revisar el cable de comunicacion Ethernet se encuentre
en buen estado para evitar fallos con la comunicacion y al momento de

visualizar en RSlinx Classic.
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