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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion tiene como finalidad realizar un monitoreo
inalambrico de la velocidad de un motor de corriente directa (DC), dicho motor
pertenece a la etapa de ventilaciéon de un microprocesador 15, que normalmente
se encuentra en las computadoras de escritorio.

Pero antes de todo se realizo el estudio de todo lo que es un PLC MicroLogix
1100, su estructura, su funcionalidad, sus ventajas, para asi tener y darse cuenta
como se procederia a implementar y programar el proceso de adquisicién de
datos de las revoluciones que tiene un motor DC.

Para poder realizar la conexién y programacién entre el computador y el PLC, fue
necesaria la instalacion de varios Software’s, los cuales permitieron que exista un
acoplamiento entre ellos.

El software RSLogix 500, pero en este caso RSLogix Micro, cuentan con una
ventana llamada arbol de proyecto, en esta se realizd las modificaciones
necesarias para poder activar la opcion de contadores rapidos dentro del PLC
MicroLogix.

Una vez ya modificado las diferentes caracteristicas se procedié a realizar la
programacion correspondiente en escalera y asi, se obtuvo ya la primera parte del
trabajo.

Se ejecutd la descarga del programa en el PLC y luego se procedid a adquirir la
sefia del motor a través de diferentes conexiones, para que el PLC pueda realizar

el conteo de sefales y expresarlas en RPM.

Con el software LabVIEW se realizé un HMI del programa, donde graficamente se
tiene un tacometro que indic6é el niumero de revoluciones por minuto a la que se

encontraba funcionando el motor.
Y finalmente a través de un protocolo de comunicacion informéatico AD HOC, se

procedi6 a realizar el monitoreo inalambrico de la velocidad del motor de DC con
LabVIEW.
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SUMMARY

The present graduation work has as purpose to carry out a wireless monitored of
the speed of a motor of current direct, this motor it belongs to the stage of
ventilation of a microprocessor I5 that we usually find in the desk computers.

But before everything he/she was carried out the meticulous study of all that is a
PLC MicroLogix 1100, their structure, their functionality, their advantages, he/she
stops this way to have and to realize like you would proceed to implement and to
program the process of acquisition of data of the revolutions that has a motor AD.
To be able to carry out the connection and programming between the computer
and the PLC, it was necessary the installation of several Software, which allowed
that a joining exists among them.

The software RSLogix 500, in our case RSLogix Micro, has a window called
project tree, in this he/she was carried out the necessary modifications to be able
to activate the option of quick accountants inside the PLC MicroLogix.

Once already modified the different ones characteristic you proceeded to carry out
the corresponding programming in stairway and this way, it was already obtained
the first part of the project.

He/she was carried out the discharge of the program in the PLC and then you
proceeded to acquire the sign of the motor through different connections so that

the PLC can carry out the count of signs and to express them in RPM.
With the software LabVIEW carries out a HMI of the program, where we will have
a tachometer that indicated us the number of revolutions per minute to which is

working the motor.

And finally through a computer communication protocol AD HOC, we will proceed

to carry out the wireless monitored of the speed of the motor of DC with LabVIEW.
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CAPITULO |

TEMA

1.1 Antecedentes

El desarrollo de la investigacion se realizd en el laboratorio de
Instrumentacion Virtual que forma parte de la carrera de Electrénica Mencién
Instrumentacion y Avidnica del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico
ubicado en el cantdén Latacunga, provincia de Cotopaxi.

En el mismo se investigd la situacién actual del laboratorio, a fin de que el
presente trabajo pueda brindar todas las bases necesarias, para los

estudiantes.

Se determind que es necesario la implementacion de nuevos equipos
tecnoldgicos, como es la introduccion de los PLC’s MICROLOGIX 1100 y la
realizacion de un ejemplo practico como es el monitoreo de la velocidad de un
motor DC, esto se lo realiz6 con el uso de los recursos que cuenta el
laboratorio y con una nueva implementacion de un modulo de un motor de
DC.

Este trabajo formara parte de una herramienta fundamental para el desarrollo
intelectual de los alumnos y los docentes que utilizan el laboratorio de forma
constante ya que podran conocer la estructura, caracteristicas,

funcionamiento, usos, ventajas y desventajas de estos nuevos PLC'’s.

Mediante la investigacion se encontré tres trabajos de grado, los mismos que

han sido realizados con PLC’s SIEMENS, y que a la vez fueron creados por



alumnos de la carrera de Electrénica Mencion Instrumentacion y Avionica del

ITSA, los cuales son:

e ‘ESTUDIO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO PARA LA
AMPLIACION DE ENTRADAS ANALOGICAS EN EL PLC S7-200
EXISTENTE EN EL LABORATORIO DE INSTRUMENTACION VIRTUAL™.
Autor: Yancha Cachaguay Andrés Rodolfo.

Trabajo realizado en el Afio: 2001.

e “OPTIMIZACION DEL SISTEMA ELECTRICO EN LA BOMBA DE LA
CISTERNA DEL ITSA. MEDIANTE EL USO DEL PLC™.
Autor: Cbos. Tec. Avc. Gomez A. Ricardo Fernando.

Trabajo realizado en el Afio: 2005.

e “IMPLEMENTACION DE UNA RED DE PLC'S MEDIANTE EL
PROTOCOLO DE COMUNICACION MODBUS Y ELABORACION DE SUS
RESPECTIVAS GUIAS™,

Autor: Jara Chico Maria José.

Trabajo realizado en el afio: 2011.

'Biblioteca ITSA: Trabajo de grado elaborado por: Yancha Cachaguay Andrés Rodolfo. Afio: 2001.
“Biblioteca ITSA Trabajo de grado elaborado por: Cbos. Tec. Avc. Gomez A. Ricardo Fernando.
Afio: 2005.

®Biblioteca ITSA: Trabajo de grado elaborado por: Jara Chico Maria José. Afio: 2011.



1.2 Justificacién e Importancia

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico, cuenta con la carrera de
Electronica, en esta carrera sus actividades académicas requieren un alto
grado de eficiencia y tecnologia, para poder brindar los mejores
conocimientos tedricos y practicos a los estudiantes que han optado por
seguir esta prestigiosa carrera industrial, pero siempre y cuando esto se
logra mediante la existencia de una buena infraestructura e implementos en

los laboratorios.

Actualmente la tecnologia electrénica ha avanzado de una manera
considerable, que gracias a esta se han desarrollado nuevos y mejores
equipos e instrumentos para el campo industrial, por o que es necesario que
el ITSA realice la optimizacién de sus laboratorios con esta clase de equipos
y guias didacticas, ya que de este modo los estudiantes podran adquirir
mayores conocimientos practicos y asi complementarian el conocimiento
tedrico impartido en las aulas, de tal manera estar siempre actualizados con
los avances tecnolégicos que se producen en los campos laborales,
aspectos que hay que tomar en cuenta que son de vital importancia para

brindar a futuro una educacién de calidad en el Instituto.

Es necesario la integracion de equipos tecnolégicos en dicho laboratorio ya
que ayudaria a aplicaciones en el aspecto de control légico e industrial,
permitiendo obtener beneficios, tanto en ahorro de recursos como en la
integracion de nuevos conocimientos, ademas los procesos se convertirian
en menos complejos y mas interesantes de lo normal, ya que el trabajo seria

l6gico, facil y seguro.

Ademas las caracteristicas técnicas que poseen los nuevos equipos,
brindarian nuevos conocimientos en el ambito de conexiones que se han
implementado actualmente en las industrias que utilizan los sistemas de
automatizacion, también brindaria un nuevo apoyo al personal docente que
interactda con los equipos en el laboratorio ya que son equipos de ultima

tecnologia y muy conocidos a nivel industrial.



Todo

lo anteriormente mencionado esta realizado bajo un analisis

econdmico, técnico y operacional.

1.3 Objetivos

1.3.1 General

Disefiar e implementar un monitoreo inalambrico de la velocidad
angular (RPM) de un motor de DC, utilizando el PLC MicroLogix 1100 y
el software LabVIEW en el laboratorio de instrumentacion Virtual del

Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico.

1.3.2 Especificos

Realizar un previo estudio sobre el inicio y formacion del monitoreo de
las revolucién por minuto en un tacometro normal.

Adquirir la informacién necesaria del PLC (Controlador Logico
Programable) MicroLogix 1100.

Estudiar las caracteristicas de funcionamiento del PLC MicroLogix
1100.

Realizar pruebas para constatar el perfecto funcionamiento por parte
del PLC MicroLogix 1100 y el motor de corriente directa.

Disefiar una programacion, la cual sea comprensible y facil de
entender, para poder dar a conocer el funcionamiento y adquisicion de
las revoluciones por minuto en el motor DC, a través de un PLC
MicroLogix 1100.

Indagar y aplicar diferentes software’s de acoplamiento para la
comunicacion correcta entre PLC y Computador.

Implementar el protocolo de comunicacion inalambrica por medio de

una red AD HOC entre dos computadoras.



1.4 Alcance

La implementacion de una nueva clase de PLC y el mdédulo didéactico,
brindard un gran beneficio a los alumnos y docentes de la carrera de
electronica, ya que tan solo en el Instituto se ha conocido y realizado

practicas con solo PLC’s SIEMENS y no con otra clase ni otras marcas.

Ademas, se implementa un nuevo escalon en el ambito de conocimientos, ya
que esta clase de PLC contienen nuevos instructivos técnicos y légicos, que
podran ser una excelente herramienta de trabajo a nivel practico. La
introduccion del PLC MicroLogix 1100 y el ejemplo del monitoreo de
velocidad de un motor, permitirh demostrar que con esta clase de equipos se
puede realizar muchas préacticas interesantes, que incluso motivara a un
estudiante las ganas de especializarse en el campo de control y

programacion de procesos industriales.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Monitoreo®

Es la actividad que consiste en efectuar observaciones, mediciones y
evaluaciones continuas y estandarizadas de una caracteristica, elemento,
parametro o de un proceso en un sitio y periodo determinado, con el objeto

de verificar los impactos y riesgos potenciales.

2.1.1 Sistema de monitoreo®

Un sistema de monitoreo es un equipamiento electrénico de alta tecnologia,
todos los sistemas dependiendo de la aplicacion a controlar, influyen:
motores, switch, contactos, PLC, relés, sensores de temperatura, sensores
de presion, sensores de nivel y diferentes elementos y equipos, los cuales
son cuidadosamente examinados y vigilados, durante el proceso de
produccion a través de un computador el cual informa al usuario, de manera
gue se consigue una mayor calidad y seguridad de producto final.

ea e ETTI0 Monitoreo

Opecscion

Red de CONTROL y

SUPERVISION

Controlsdor

Figura 2.1: Monitoreo.
Fuente: http://oz-peru-trading.wallinside.com

“http://mww.cas.gov.co/index.php?option=com_content&task=blogcategory&id=122&Itemid=211
*http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/1910/5/04%20Implementacion%20del%20sistema. pdf


http://oz-peru-trading.wallinside.com/

2.2 Introduccién alos PLC®

Un PLC (Programable Logic Controller - controlador l6gico programable) es
un dispositivo de estado solido, disefiado para controlar secuencialmente
procesos en tiempo real en un ambito industrial. Los PLC’s cambiaron la
forma de automatizar los procesos industriales gracias a su simplicidad y a
sus poderosas funciones. Un PLC o Automata programable, es un
dispositivo programable disefiado para el control de sefiales eléctricas
asociadas al control automéatico de procesos industriales.

Es un elemento utilizado ampliamente en empresas de manufactura, plantas
de ensamble de vehiculos, plantas productoras de quimicos, refinerias de
petréleo, elaboracion de semiconductores y otras innumerables aplicaciones,
en las cuales se requieran operaciones que puedan ser efectuadas
directamente por dispositivos automaticos.

El avance de la automatizacion ha ido invariablemente unido al avance de
los sistemas eléctricos y electronicos. A medida que se han ido mejorando
los sistemas informaticos y reduciendo el tamafio de los componentes
electrénicos se han podido construir autbmatas con mayor capacidad de

control sobre los sistemas.

2.2.1 Historia de los PLC’

Los autdmatas programables o PLC aparecieron en los Estados Unidos de
América en los afios 1969 — 1970, y mas particularmente en el sector de la
industria del automavil, fueron empleados en Europa alrededor de dos afios.
Su fecha de creacién coincide con el comienzo de la era del microprocesador
y con la generacion de la l6gica cableada modular.

La industria busco en las nuevas tecnologias electronicas una solucién mas
eficiente para reemplazar los sistemas de control basados en circuito
eléctrico con relés, interruptores y otros componentes comunmente utilizados
para el control de los sistemas de l6gica combinada.

El autobmata es la primera maquina con lenguaje, es decir, un calculador
I6gico cuyo juego de instrucciones se orienta hacia los sistemas de evolucién

secuencial.

6http://www.tescam.edu.mx/principal/sylabus/fpdb/recursos/r7'3>348.PDF
"http://galia.fc.uaslp.mx/~cantocar/automatas/PRESENTACIONES_PLC_PDF_S/2_HISTORIA DE_
LOS_PLC_S.PDF



Hoy en dia, los "PLC™ no so6lo controlan la l6gica de funcionamiento de
magquinas, plantas y procesos industriales, sino que también pueden realizar
operaciones aritméticas, manejar sefial analdgica para realizar estrategias de

control, tales como PID (controladores proporcional integral derivativo.)

2.2.2 Principio de funcionamiento del PLC®

Un controlador programable es un dispositivo de estado sélido usado para el
control de maquinas o procesos, por medio de un programa almacenando y
la realimentacion desde los dispositivos de entrada/salida. La National
Electrical Manufactures Association (NEMA), define a un controlador
programable como un aparato electrénico digital con memoria programable
para almacenar instrucciones que permitan implementar funciones
especificas, tales como: l6gica, secuencias de tiempo y cuentas aritméticas,

para controlar maquinas y procesos.

Un controlador programable esta compuesto primariamente por dos
secciones basicas: La unidad central de Procesamiento (CPU) y la interface
entrada/salida (I/O: Input/Output). Estas secciones se muestran en la

siguiente figura.
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Figura 2.2: Secciones de un PLC.
Fuente:http://pad.rbb.usm.cl/doc/6044493/10508 CONTROL_AUTOMATICO/ContLogicPr
ogPLC.pdf

Una de las caracteristicas relevantes de estos controladores en la actualidad
es que poseen puertos de comunicacién de datos, los que son empleados

para cargar o descargar los programas, como también poder conectar otros

8http://pad.rbb.usm.cI/doc/6044493/10508_(30NTROL_AUTOMATICO/ContLogicProgPLC.pdf



dispositivos. Es muy usual conectar a uno de estos puertos una solucion

HMI el cual permite la visién y comandos del proceso.

Los PLC’s operan de manera secuencial y ciclica, es decir una vez
finalizado el recorrido completo de un programa, comienza a ejecutar su

primera instruccion.
Componentes basicos de un PLC.
Los componentes de un PLC basico son los siguientes:
1. Rack principal.
2. Fuente de alimentacion.
3. CPU.
4. Tarjetas entradas/salidas digitales.
5. Tarjetas entradas/salidas analdgicas.
6. Tarjetas especiales.
Rack principal:

Este elemento es sobre el que se "enchufan" o conectan el resto de los
elementos. Va atornillado a la placa de montaje del armario de control. Aloja
a un numero finito de elementos dependiendo del fabricante y conectarse a
otros racks similares mediante un cable al efecto, llaméandose en este caso

rack de expansion o médulos de expansion.
Fuente de alimentacion:

Es la encargada de suministrar la tension y corriente necesarias tanto a la
CPU como a las tarjetas (segun fabricante). La tension de entrada es
normalmente de 110/220 VAC de entrada y 24 DCV de salida que es con la

gue se alimenta a la CPU.



CPU:

Es el cerebro del PLC. Consta de uno o varios microprocesadores (segun
fabricante) que se programan mediante un software propio. La mayoria de
ellos ofrecen varias formas de programacion (lenguaje contactos, lenguaje
nemoénico o instrucciones, lenguaje de funciones, grafcet, etc.). Trabajan
segun la légica de 0 y 1, esto es, dos estados para un mismo bit.
Normalmente trabajan con bases de 16 bits, del 0 al 15 aunque algunos
modernos trabajan con bases de 32 bits. Segun los modelos de CPU ofrecen
en principio mas o menos capacidad de memoria pero también va ligado
esto a un aumento de la velocidad del reloj del procesador y prestaciones de

calculo o funciones matematicas especiales.
Tarjetas entradas/salidas digitales:

Se enchufan o conectan al rack y comunican con la CPU a través de la
citada conexion. En el caso de las entradas digitales transmiten los estados
0 o 1 del proceso (presostatos, finales carrera, detectores, conmutadores,
etc.) a la CPU. En el caso de las salidas, la CPU determina el estado de las
mismas tras la ejecucion del programa y las activa o desactiva en

consecuencia.

Normalmente se utilizan tarjetas de entradas de 24 DCV y salidas de 24
DCV, aunque también las hay de 110 y 220 VAC, depende de las
preferencias y normativas locales. Las hay de 8, 16 y 32 entradas o salidas o

mezclas de ambas.
Tarjetas entradas/salidas analdgicas:

Se enchufan o conectan al rack de igual manera que las anteriores, pero
teniendo en cuenta que en algunos modelos de PLC’s han de estar situadas
lo mas cerca posible de la CPU. Estas tarjetas leen un valor analdgico e
internamente lo convierten en un valor digital para su procesamiento en la
CPU. Esta conversién la realizan los convertidores analdgico-digitales
internos de las tarjetas que en algunos casos es uno para todos los canales

de entrada o salida aunque actualmente se tiene uno por cada canal de
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entrada o salida. En este ultimo caso el procesamiento de las sefales

analdgicas es mucho mas rapido que en el otro.

Estas tarjetas son normalmente de 2, 4, 8 o 16 entradas/salidas analdgicas,
llamandose a cada una de ellas canal y empezando por el 0, esto es, una
tarjeta de 4 canales anal6gicos comenzaria por el 0 y terminaria en el 3. Los
rangos de entrada estan normalizados siendo lo méas frecuente el rango de
4-20 mA (miliamperios) y 0-10 DCV, aunque también existen de 0-20 mA, 1-
SV, 0-5V, etc.

Tarjetas Especiales:

Se enchufan o conectan al rack y comunican con la CPU a través de la
citada conexidn. Se utilizan normalmente para control o0 monitorizacion de
variables o movimientos criticos en el tiempo, ya que usualmente realizan
esta labor independientemente de la CPU. Son algunas muestras las

siguientes:
e Tarjetas de contaje rapido.

e Tarjetas de posicionamiento de motores.

e Tarjetas de regulacion.

2.3 Familia MicroLogix®

En todo el mundo, las empresas que requieren controladores compactos
recurren a la familia de controladores MicroLogix™ Allen-Bradley® de

Rockwell Automation.

Con cinco versiones de controladores como son MicroLogix 1200,
MicroLogix 1000, MicroLogix 1400, MicroLogix 1100 y MicroLogix 1500, se
encuentra una amplia variedad de funciones para satisfacer las necesidades

de la mayoria de las aplicaciones.

9http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/br/1761-br006_-en-p.pdf
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Figura 2.3: Familia MicroLogix.
Fuente: http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/br/1761-
br006_-en-p.pdf

Cualesquiera que sean los requisitos de comunicacion, la familia MicroLogix

brinda la solucion a través de sus equipos como los PLC's MicroLogix 1100

y 1400 con sistema EtherNet/IP incorporado, o bien con una amplia gama de

dispositivos de interface de red.

Todos los controladores MicroLogix proporcionan:

Por lo menos un puerto RS-232 mejorado, incorporado compatible
con los protocolos DF1 Full-Duplex, DF1 Half-Duplex esclavo y DH-
485.

Comunicacion con computadoras personales, interfaces de
operador, otros PLC y mas a través de Device Net y Ethernet,

ademas de protocolos abiertos punto a punto y SCADA.

Los PLC’s MicroLogix 1100, 1200, 1400 y 1500 proporcionan:

Protocolos Modbus RTU maestro y esclavo incorporados.

Protocolos DF1 Half-Duplex maestro y radiomodem DF1.

Capacidad total ASCII (lectura/escritura).

El MicroLogix 1100 y 1400 proporcionan un puerto EtherNet/IP
incorporado para transmision de mensajes entre dispositivos

similares.

12



e EIl MicroLogix 1200, MicroLogix 1400 y MicroLogix 1500 ofrecen un

puerto en serie adicional.

2.3.1 MicroLogix 1100*°

El controlador MicroLogix 1100 esta disefiado para ampliar la cobertura de
aplicacion a través de entradas analdgicas incorporadas, comunicaciones
Ethernet y capacidades de visualizacion. Los controladores MicroLogix 1100
mantienen las mismas caracteristicas fundamentales que han llegado a
esperar de la familia MicroLogix, y ampliar esa capacidad para incluir a la
edicibn en linea verdadera. Los controladores MicroLogix 1100
complementan la gama baja de los controladores para aplicaciones que
requieren hasta 144 E / S digital.

Con edicion en linea y un puerto 10/100 Mbps, EtherNet/IP incorporado para
mensajes entre dispositivos similares, el controlador MicroLogix 1100 afade
mayor conectividad y cobertura de aplicacion a la familia de controladores
MicroLogix de Allen-Bradley.

La pantalla LCD incorporada en los controladores muestra el estado del
controlador, el estado de las E/S y mensajes de operador simples; permiten
la manipulacion de bits y enteros; ofrece funcidon de potenciémetro de ajuste
digital y un medio para cambiar el modo de operacibn (modo de
programacién/modo remoto/modo de ejecucion).

Cada controlador MicroLogix 1100 consta de 2 entradas analdgicas
incorporadas, con 10 entradas digitales y 6 salidas digitales. EI MicroLogix
1100 puede manejar una amplia variedad de tareas, también puede ampliar
sus E/ S de expansion. Hasta cuatro de los modulos de E/S 1762 (usados
también por el controlador MicroLogix 1200) pueden afiadirse a las E/S
incorporadas, proporcionando flexibilidad de aplicacion y compatibilidad con
hasta 80 E/S digitales.

10http://literature.rockweIlautomation.(:om/idc/groupslliterature/documents/sg/1761-ngOl_-en-p.pdf
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Tabla 2.1 Especificaciones y caracteristicas de los PLC's MicroLogix 1100.

MICROLOGIX 1100

1763-L16AWA 1763-L16BWA |1763-L16BBB

ALIMENTACION DE ENTRADA

120/240VCA 24 VCC

MEMORIA

RAM no volatil con respaldo de bateria.

DATOS DE USUARIO

PROGRAMA DE USUARIO/ESPACIO PARA

4K/4K

REGISTRO DE Hasta 128 K bytes para registro de datos y hasta 64 K bytes para recetas
DATOS/ALMACENAMIENTO DE RECETA (memoria para recetas restada de registro de datos disponible.
BATERIA DE RESPALDO Sl

MODULO DE MEMORIA DE RESPALDO Sl

ENTRADAS DIGITALES

Diez 120 VCA Seis de 24 VCC, cuatro de 24 VCC rapidas.

ENTRADAS ANALOGICAS

Incorporadas, dos en local con modulos analogicos 1762 adicionales.

SALIDA DIGITALES

Dos de relé, dos de 24VCC FET,
dos de alta velocidad de 24 VCC
Seis de Relé FET

PUERTO EN SERIE

Un puerto combinado RS-232/RS-485

PROTOCOLO EN SERIE

DF1 Full Duplex, DF1 Hall Duplex Maestro/esclavo, modem de radio
DF1,DH-485, Modbus RTU maestro/esclavo ASCII

PUERTOS ETHERNET

un puerto 10/100

PROTOCOLOS ETHERNET

Transmisién de mensaje Ethernet/IP solamente

POTENCIOMETRO DE AJUSTE

Dos digitales

ENTRADAS DE ALTA VELOCIDAD
( CAPTACION DE PULSOS)

cuatro a 20 KHz

RELOJ EN TIEMPO REAL

Sl Incorporados

PI1D

Si ( multiples lazos limitados por la memoria del programa y pilas)

14




PWM/PTO Dos a 20 KHz.

CONTROL DE LOS SERVO EJES A través de PTO incorporado
PANTALLA LCD INCORPORADA Si

MATEMATICA DE PUNTO FLOTANTE (

COMA FLOTANTE) Si.

EDICION EN LINEA Si.

TEMPERATURA DE FUNCIONAMIENTO —20 °C a +65 °C (-4 °F a +149 °F)
TEMPERATURA DE ALMACENAMIENTO —40 °C a +85 °C (—40 °F a +185 °F)

Fuente: http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/pp/1763-pp001_-en-p.pdf
Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.
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2.3.2 Controlador MicroLogix 1100/ 1763 BWA™!

El MicroLogix 1100 combina todas las caracteristicas requeridas en un
controlador compacto, con transmision de mensajes por EtherNet/IP,
edicion en linea, una pantalla LCD incorporada en cada controlador y una

combinacién de E/S versétiles.

El puerto EtherNet/IP de 10/100 Mbps para transmision de mensajes entre
dispositivos similares ofrece a los usuarios conectividad de alta velocidad
entre controladores y la capacidad de acceder, monitorear y programar
desde la planta a cualquier lugar donde esté disponible una conexién
Ethernet. Un servidor de web incorporado permite al usuario configurar
datos de manera personalizada desde el controlador y verlos como pagina

web.

Mas aun, un segundo puerto combinado RS-232/RS-485 proporciona una
variedad de protocolos diferentes de red y punto a punto.

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

problemas.

La pantalla LCD incorporada permite al usuario monitorear los datos dentro
del controlador, modificar opcionalmente dichos datos e interactuar con el
programa de control. La pantalla LCD muestra el estado de las E/S
digitales incorporadas y las funciones del controlador, actia como pareja
de potenciémetros de ajuste digital para permitir que un usuario examine y
ajuste un programa. El programa de usuario ahora puede usar una nueva
instruccion LCD para enviar, y opcionalmente recibir, informacion a través
de la pantalla, proporcionando interaccion del programa en tiempo real. La

pantalla de inicio configurable por el usuario le permite personalizar el

11http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/pp/1763-pp001_-en-p.pdf
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controlador para identificar la maquina en la cual se usa, el disefiador del
sistema de control o el nombre de la compafia que lo usa. La funcién de
estado del puerto de comunicacidon y conmutacion de comunicacion, el
estado del modo de operacion y el monitoreo del estado de la bateria son

algunas de las funciones de la pantalla LCD.

En aplicaciones pequefias, las E/S incorporadas en este controlador
pueden representar todo el control requerido. Hay 10 entradas digitales, 6
salidas digitales y 2 entradas analégicas en cada controlador, con la
capacidad de afadir modulos digitales, analogicos, de RTD y de termopar
para personalizar el controlador para su aplicacion. En versiones del
controlador con entradas de cc, hay un contador de alta velocidad, y en la
version de salidas de cc, dos salidas PTO/PWM (salidas del tren de pulso y
ancho de pulso modulado), lo cual permite al controlador funcionar en

aplicaciones simples de control de movimiento.

2.3.3 Descripcién del controlador MicroLogix 1100 / 1763 BWA®
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Figura 2.4: Descripcion del PLC MicroLogix 1100 — 1763 BWA.
Fuente: http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1763-
in001_-en-p.pdf

12http://literature.rockwelIautomation.com/idc/groups/literature/documents/rm/1763-rmOOl_-en-p.pdf
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Bloque de terminales de salida.

Conector de la bateria.

Interface del conector de bus a las E/S de expansion.
Bateria.

Blogue de terminales de entrada.

Pantalla de cristal liquido.

N o o bk w DR

Teclado de la pantalla de cristal liquido (ESC, OK, arriba, abajo,

izquierda, derecha).

o

Indicadores LED de estado.

Cubierta del puerto del modulo de memoria (1), 0 moédulo de memoria
2).

10.Seguros de riel DIN.

11.Puerto de comunicacion RS-232/485 (canal 0, aislado).

12.Puerto Ethernet (canal 1).

2.3.4 Configuracion de los bloques de terminales®®

1763-L16BWA Bloque de terminales de entrada

P AT N —r = P A N
i \ ( \ 4 \ \ y \1 {
: : 5 : a2 5
. & s A A 4 \\ y
( P i WP N —
A 4 h £ { A
( ( ] t { ) n“ ! 7

Bloque de terminales de salida

Figura 2.5: Configuracion de los bloques de terminales.
Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/i
n/1763-in001_-en-p.pdf

13http://literature.rockwelIautomation.com/idc/groups/literature/documents/rm/1763-rmOOl_-en-
p.pdf
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2.3.5 Descripcién de los componentes

Médulo de memoriay built-in real-time clock™

El controlador tiene un built-in reloj en tiempo real para proporcionar una
referencia para las aplicaciones que necesitan un control basado en el
tiempo. El controlador se envia con una cubierta de la memoria del puerto
del modulo en su lugar. Se puede ordenar un médulo de memoria, 1763-
MM1, como un accesorio. El modulo de memoria opcional proporciona
copia de seguridad del programa de usuario y datos, y es un medio para el
transporte de sus programas entre los controladores. El programa y los
datos de MicroLogix 1100 no son volatiles y se almacena cuando la energia
se pierde en el controlador. EI moédulo de memoria proporciona copia de
seguridad adicional que se puede almacenar por separado. El modulo de

memoria no aumenta la memoria disponible del controlador.

1763-MM1 Memory Module

Figura 2.6: M6dulo de memoria del PLC MicroLogix 1100.
Fuente:http:/literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/i
n/1763-in002_-mu-p.pdf

14http://literature.rockwelIautomation.com/idc/groups/literature/documents/rm/1763-rm001_-en-
p.pdf
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Médulos de expansién de I/O 1762

El sistema de E/S 1762 para MicroLogix 1100, 1200 y 1400 tiene un disefio
modular sin rack. Al eliminar del sistema el rack de E/S, se reducen los
costos y la necesidad de inventario de piezas de repuesto. El disefio del
paquete permite montar los modulos en un riel DIN o en el panel. Los
seguros DIN y los agujeros de montaje de tornillo forman parte integral del

disefio del paquete.

Caracteristicas resaltantes de los médulos 1762'°:

e Disefio sin rack, que elimina los costos agregados al sistema y al
inventario.

e Las pequefias dimensiones reducen el tamafio del panel.

e Bus de E/S integral de alto rendimiento.

e Codificacion de software para evitar el posicionamiento incorrecto
dentro del sistema.

e La gran funcionalidad de E/S permite abordar una amplia gama de
aplicaciones.

e Relé de CA/CC, voltajes de 24 VCCy 120 VCA.

1762 Expansion /O

Figura 2.7: Modulo de expansion de I/O 1762.
Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/i
n/1763-in001_-en-p.pdf

15http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/rm/l763-rm001_-en-

.pdf.
E)E\’http://Iiterature.rockwelIautomation.com/idc/groups/literature/documents/rm/1763-rm001_-en-

p.pdf
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Pantalla LCDY’

A través de la pantalla LCD incorporada, el MicroLogix 1100 permite
controlar los datos de bits y enteros dentro del controlador, y opcionalmente
modificar dichos datos, para interactuar con el programa de control. De
manera similar a la opcién 1764-DAT para los controladores MicroLogix
1500, MicroLogix 1100 permite a los usuarios el acceso a los 48 bits y 48
enteros a través de dicha pantalla. Si se necesita saber la velocidad de una
cinta transportadora, el estado de un sensor de control remoto, 0 qué tan
cerca el proceso se esta ejecutando en relacion a su temperatura 6ptima,
sélo se lo puede controlar a través del LCD, al igual que una necesidad de
iniciar manualmente una operacion, cambiar una secuencia de tiempo, o

hacer ajustes a un contador.

OO RN COCON RAM
B3: 672 715

=0 =+H31 857

Figura 2.8 Pantalla LCD en los controladores MicroLogix 1100 y 1500.
Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/i

n/1763-in001_-en-p.pdf

Haciendo uso de la instruccién LCD en el MicroLogix 1100, el controlador
puede interactuar directamente con un operador local con la utilizacién de

su légica de escalera.

Configuracion del PLC para comunicarse por Ethernet a través del
LCD.
El proceso para comunicar el PLC con el PC mediante Ethernet .Es

ligeramente mas complejo que si se realizara por DF1 aunque las ventajas

17http://literature.rockwelIautomation.com/idc/groups/literature/documents/pp/1763-pp001_-en-p.pdf
http://plcfacil.wordpress.com/2011/09/16/configurando-el-plc-para-comunicarse-por-ethernet/
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son evidentes, en este caso el aumento en la velocidad de descarga de
programas, es posible acceder a la servidor web que lleva incorporado el

PLC, etc., basicamente consta de dos pasos :

e Dar una direccion IP al PLC.

e Configurar el driver en el RsLinx.

Estas configuraciones se las debe realizar desde el LCD del PLC
MicroLogix 1100.

RSLogix 500y el LCD"®

Dentro de la carpeta de archivos de funciones de RSLogix 500, existe un
archivo de funcion del LCD. Este archivo proporciona acceso al LCD y los
datos de configuracion Trimpot, también permite el acceso a los programas
de control para toda la informacion relativa a la pantalla LCD, teclado,
Trimpoty a la vez deshacer cambios.

Si el controlador esta en el modo de ejecucion, TBF, TIF, Tmin, Tmax no se
puede deshacer cambios realizados, esos valores pueden estar disponibles

sélo cuando el programa se descarga.

Figura 2.9: Archivo de funciones del LCD
Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/r
m/1763-rm001_-en-p.pdf

18http://literature.rockwelIautomation.com/idc/groups/literature/documents/rm/1763-rm001_-en-
p.pdf.
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La instrucciéon LCD se utiliza para mostrar una cadena o un nudmero y

obtener el valor con el teclado.

- Line 2 (Opecand 1 + Dperand 2)
- Line 3 (Operand 3 4 Operand 4)
-t Ling 4 (Operand 5 + Dperand 6)

Figura 2.10: Estructura de la pantalla LCD del PLC MicroLogix 1100.
Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/176 3-
in001_-en-p.pdf

5= RRRRRERN)
5 R oy —
Raiiil

Figura 2.11: Indicadores de entradas y salidas en el LCD
Fuente: Manual de instrucciones del controlador programable MicroLogix 1100 (MANUAL
DE REFERENCIA).
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Tabla 2.2 Leds del controlador e indicadores de estado.

Apagado No hay alimentacidn, o condicién de error de alimentacidn.
POWER |Verde Encendido.
Apagado No ejecuta el programa de usuario.
Verde La ejecucion del programa de usuario, en modo ejecucion.
RUN parpadea en verde Memoria transferencia médulo ocurriendo
D Anen-Beadioy
POWER
AUV
FAIRT
FORCE
MicroLogix
Hion
Apagado No hay fallo detectado
Parpadea en rojo. Falla en la aplicacién detecta
FAULT |Rojo. Controlador de hardware defectuoso
Apagado No hay fuerzas instalado
FORCE |Ambar Fuerzas instalado

Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/176 3-

in001_-en-p.pdf

Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.

Cable RS 232 para el controlador®®

Cada controlador es compatible con un built-in puerto combinado

RS232/RS485 para la comunicacion en serie y en red y un segundo

integrado en el puerto EtherNet / IP, que soporta Ethernet peer- to -peer de

mensajeria.

Cable RS-485: 1763-NC01 — se usa en el canal 0 de comunicacion para

proporcionar conexion en cadena para las redes DH-485 y Modbus RTU de

maestro/esclavo.

19http://literature.rockwellautomation.com/id(:/groupslliterature/documents/rm/1763-rm001_-en-

p.pdf
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Interfaz Comunicacion RS-232

El puerto de comunicaciones del MicroLogix 1100 utiliza una interfaz
combinada RS-232/485. RS-232 y RS-485 son Asociaciones de Industrias
Electrénicas (EIA) las normas que especifican las caracteristicas eléctricas
y mecanicas para la comunicacién serial binario. Ofrecen una gran variedad
de posibilidades de configuracion del sistema. (RS-232 y RS-485 define las
caracteristicas eléctricas de conexion, no en protocolos.)

Uno de los mayores beneficios de una interfaz RS-232 es que permite
integrar médems telefénicos y de radio en su sistema de control (mediante
el correspondiente protocolo DF1 no soélo, protocolo DH-485), pero es para

conexiones punto-a-punto sélo entre dos dispositivos.

Figura 2.12: Cable RS 232, para Controlador MicroLogix 1100.

Fuente: http://controlesplc.blogspot.com

2.3.6 Ventajas de los controladores MicroLogix 1100%°

e Funcionalidad de edicibn en linea — es posible hacer
modificaciones a un programa mientras esta en ejecucion, lo cual
permite realizar el ajuste fino de un sistema de control en
funcionamiento, inclusive en lazos PID. Esta funcion no sélo reduce

el tiempo de desarrollo sino que facilita la resolucién de problemas.

20http://literature.rockwelIautomation.com/idc/groups/literature/documents/rm/1763-rm001_-en-
p.pdf
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Poseen 8 KB de memoria (4KB para el programa de usuario y 4 KB
para datos de wusuarios) para resolver una variedad de

aplicaciones.

Soporte para la edicion en linea para el controlador MicroLogix
1100 en todas las versiones actuales de RSLogix 500 y RSLogix

Micro Starter.

Capacidad de hasta cuatro moédulos de expansion 1762 (usados
también para expandir los controladores MicroLogix 1200) para
aumentar su conteo de E/S, asi como para proporcionar flexibilidad
de E/S para su aplicacion.

Cuatro entradas de alta velocidad (con excepcion del controlador
1763-L16AWA) que pueden ser utilizados individualmente como

entradas de enganche (pulso-catch).

Dos salidas de alta velocidad que se pueden configurar como
salida de 40 KHz de tren de pulsos (PTO) o salidas de ancho de
pulso modulado (PWM) .

Alta resolucion, en temporizadores de 1 ms.
A través de RS-232, apoya todos los protocolos de serie.

El canal de comunicacion 1 se compone de un puerto RJ45
incorporado que soporta red EtherNet/IP para la mensajeria peer-to
-peer. Este puerto 10/100 Mbps es compatible con BOOTP vy
DHCP.

Embedded reloj en tiempo real.

Servidor Web incorporado con la funcionalidad de correo

electrénico.
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e Mobdulo de memoria opcional para copias de seguridad del
programa externo, para el transporte de programa, y la

transferencia a otro controlador.

e La direccidon IP se puede controlar directamente a través de la

pantalla LCD incorporada.
¢ Dos potenciometros incorporados digitales de ajuste.
e 32 bits con signo matematico de entero.
e Capacidad de PID.
e Una fuente fija incorporada de 24 Vcc.

e Las certificaciones de las agencias reguladoras de mercado
mundial (CE, C-Tick, UL y C-UL, incluidos los de Clase 1).

¢ Dos entradas analdgicas incorporadas (0-10 Vcc, resoluciéon de 10
bits).

e El modulo de memoria para el PLC MicroLogix 1100 proporciona
copia de seguridad adicional que se puede almacenar por
separado.

e Una interface de operador simple para mensajes y entrada de
bit/nimero entero.

e Hasta 128 Kbytes para registro de datos y 64 Kbytes para Recetas.

A nivel de comunicacion:

El puerto combinado del canal O de comunicacion proporciona
compatibilidad eléctrica con RS-232 y RS-485 aislada (en pines
separados). Este puerto es compatible con los mismos protocolos que
MicroLogix 1200 y MicroLogix 1500:

e DF1 Full Duplex/DF1 Half Duplex maestro y esclavo/médem de
radio DF1
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e DH-485 (compatible directamente usando el cable 1763-NC01 RS-
485 en este puerto; o usando el puerto RS-232 y cables existentes,
un 1761-NET-AIC y una fuente de alimentacion externa se
requieren para conexion en red)

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

e ASCIL.

Canal de comunicacién 1 con puerto RJ45 incorporado compatible con

transmision de mensajes entre dispositivos similares mediante EtherNet/IP:

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

e Asigne automaticamente una direccion IP a través de DHCP o
BOOTP, o haga la configuracion usando el software de

programacion RSLogix 500.
2.4 Software RSLogix 500%

RSLogix 500 es el software que permite crear, modificar y monitorear
programas de aplicacion para la familia de controladores MicroLogix de
Allen-Bradley. Disefiado con funciones que ayudan a ahorrar tiempo y
aumentan la productividad, este producto de programacién permite obtener

el maximo valor de los controladores, variadores e interface de operador.

Con la dltima version del software de clase mundial de programacion
RSLogix 500, el controlador MicroLogix 1100 puede ser programado con un
conjunto de instrucciones que es comun con los MicroLogix, incluyendo sus

capacidades de edicion en linea.

21http://literature.rockwelIautomation.com/id(:/groups/literature/documents/rm/1763-rm001_-en-
p.pdf
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RSLogix 500 es el software destinado a la creacion de los programas del
autOmata en lenguaje de esquema de contactos o también llamado légico
de escalera (Ladder). Incluye editor de Ladder y verificador de proyectos
(creacidn de una lista de errores) entre otras opciones. Este producto se ha

desarrollado para funcionar en los sistemas operativos Windows®.

Los paquetes de programacion RSLogix facilitan el mantenimiento de
programas en las plataformas de hardware y la integracion del sistema.
Compatible con las familias de procesadores SLC 500 y MicroLogix de
Allen-Bradley, RSLogix 500 fue el primer software de programacién de PLC
que ofrecié una productividad insuperable con una interface de usuario lider

en la industria. El software RSLogix 500 ofrece:

e Editores flexibles, faciles de usar.

¢ Herramientas de diagndstico y resolucion de problemas.

e Potentes caracteristicas que ahorran tiempo y ofrecen
funcionalidad.

e Una interface de usuario de clase mundial disefiada para usuarios

sin experiencia.

ADEMAS:
Mayor productividad.
e Se puede crear programas de aplicacion sin preocuparse de
errores sintacticos.
e Corregir errores con comodidad.
e Compartir codigos comunes mediante bibliotecas de apoyo.
e Copiar o mover instrucciones rapidamente dentro de un proyecto o
de un proyecto a otro.
Mayor ahorro de tiempo:
e Acelera la creacion y modificaciéon de Logix mediante la funcién de
arrastrar y colocar de la edicion de logica de escalera.
¢ Incluye ejemplos de aplicacion para acelerar el desarrollo de retos

de control comunes.
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Capacidades mejoradas de diagndsticos y resolucién de problemas:
e Editar mientras el controlador esta funcionando para una rapida
verificacion y resolucion de problemas.
e Detecta diferencias insertadas, eliminadas, movidas o modificadas
con respecto al programa original.
e Ubicar areas de problemas rapidamente y reemplazar direcciones y
texto facilmente.
e Examinar el estado de datos interdependientes simultaneamente
en una ventana.
e Obtener acceso a configuraciones de E/S mediante una fécil
operacion de apuntar y hacer clic.
Mayor valor de la inversion:
e Importar o exportar proyectos facilmente desde cualquier producto
de programacion MS-DOS de Rockwell Software.
¢ Reutilizar rdpidamente el codigo desarrollado para MicroLogix.
e Personalizar RSLogix e integrar con Microsoft Office y otras

aplicaciones.

Figura 2.13: Ventanas del programa RSLogix 500.
Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/i
n/1763-in001_-en-p.pdf).

2.4.1 Funciones de RSLogix 500 en el trabajo de grado

Contador de alta velocidad®
Todos los MicroLogix 1100, excepto el 1763-L16 AWA, tienen un contador
de alta velocidad de 20 KHz (40 KHz (1)). El contador tiene cuatro

Znttp:/fliterature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/rm/1763-rm001_-en-p.pdf
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entradas dedicadas a conteos de alta velocidad y estan aislados de otros
insumos en el controlador. HSC 0 utiliza las entradas de 0 a 3.

La funcion HSC sélo puede utilizarse cuando el controlador esta conectado
las 1/0. No se puede utilizar con los médulos de expansion de E / S.

El MicroLogix 1100 utiliza un entero de 32 bits con signo para el HSC esto
permite una gran cantidad de (+/-) 2, 147, 483, y 647.

Archivo de funcién del contador de alta velocidad (HSC)*

Dentro de la carpeta de archivos de funciones de RSLogix 500, se
encuentra el archivo de funcién HSC. Este archivo proporciona acceso a
los datos de configuracion HSC y también permite que el programa de
control tenga acceso a toda la informacion correspondiente a cada uno de
los contadores de alta velocidad.

Si el controlador esta en el modo marcha, los datos dentro de los campos

de los subelementos pueden estar cambiando.

Figura 2.14: Ventana de funciones del HSC.
Fuente: software RSLogix 500.

La funcién HSC, junto con las instrucciones PTO y PWM, son diferentes a
la de otras instrucciones del controlador. Su operacion se realiza mediante
un circuito personalizado que funciona en paralelo con el procesador del
sistema principal. Esto es necesario debido a los requisitos de alto

rendimiento de estas funciones.

Znttp://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/rm/1763-rm001_-en-p.pdf
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El HSC es extremadamente versatil; se puede seleccionar o configurar
cada HSC para cualquiera de los ocho (8) modos de operacion.
Algunas de las capacidades mejoradas de los contadores de alta velocidad
son:
e Operacion de 20 KHz.
e Control directo de salidas de alta velocidad.
e Dato entero con signo de 32 bits (rango de conteo de + 2, 147, 483,
647).
e Valores preseleccionados alto y bajo programables y puntos de
ajuste de over flow y under flow.
e Procesamiento de interrupcion automatico basado en el conteo
acumulado.
e Pardmetros editables en tiempo de ejecucion (desde el programa
de control del usuario).
La funcion de contador de alta velocidad funciona tal como se describe en

la siguiente figura.

Overflow - +2.147 483,647 maximo

Valor preseleccionado alto

L d

Valor preseleccionado bajo

>

? 147 AR2 RAR min 1
Underflow 4 -2.147.483.648 minimo

Figura 2.15: Descripcion del funcionamiento de contador de alta velocidad

Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/r
m/1763-rm001_-en-p.pdf

IMPORTANTE: La funcion HSC sélo puede utilizarse cuando estén
habilitadas las I/O en el controlador esto a través de la modificacion en el
archivo de funciones del HSC. No se puede utilizar con la expansion del
modulo de E/S.
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La funcidn de Interruptor limite programable le permite configurar el canal O
del contador de alta velocidad para operar como un PLS (final de carrera
programable) o leva rotativo.

SUGERENCIA: Si el controlador estd en el modo de ejecucion, los datos
dentro de los campos de sub-elemento pueden estar cambiando.

Tabla 2.3 Contador de alta velocidad - funciones del archivo.

High-Speed Counter Function File (HSC:0 or HSC:1)

“Sub-Elemunt Description Address Data Format HSC TFunction|User Program | For More
Moies' Access Information
PN - Trogram Toe Numoar . [HoG U oFN word (INT] Ut r [cortral|raad only 3
&£h - Error Code HSC.OER word (INT| Cw? gtatus  [read only e]
UK~ User Intarupt Exscuting. | HOL O/UIK bit Btc7 status | |read only a7
UIE - Uzer Interrupt Enatila HSCOMUIE bit Ow? control  [read/writs 97
UIL - User Intamupt Loat HSC.O/UIL bit Dw 7 status  |read/wrie o
UiF~ Usar Interrupt Pending HSCO/UTF bit O’ watus  |read only i)
FE - Function Enablec HSCOSE ba Ow? control  [raad/write o4
AS - Auto Start HSCO/AS ] (X contral |resd only [
e - trror Detected HSCO/ED bit D7 watus  [read only b
CE - Counting Enabiad HSCO/CE bt Ow7 control [ read/write £
SP- Sat Parsmaters HSC:0/SP bat Ot ? [control | read/write %
TPV - Low Pruset Mask G O/LPM bit w7 contral | resd/write E2]
HPM - High Presat Mask HSC:O/HPM bt D7 |control  |read/write 101
UM - Undarflow Mask HSC:O/UR bt 2107 contral  |read/write 102
OFM - Overfiow Mast HSC.0/0MM bat Dto? |control | read/write 105
TH ~Tow Prasst Interupt HSCOAR bt 2107 T [ S 3]
HPI - High Presat internupt HSC-O/HPI bit Qw7 status  [read/write 101
UH - Undarflow internpt HSC:O/UR bit 2107 status | read/write 103
OF - Overflow Intarrupt HSCO/OH oit BN status  |raad/writs [
LFA - Low Preset Raachad HSC.OARA bit 27 stats  |rasd only 100
HPR - High Preset Reachad HSCO/HPR bt 207 status  [read anly 102
D8 - Cousst Diraction HSC:0/DiR bit Ota7 status  [raad only 106
UF - Underfiow HSC-G/UF b Oto7 status | read/write 102
06 - Overtion HEC00F b Uto 7 status  [raad/write 103
MO - Mode Dana HSC.OND bet Oorl status | read/write 108
C0 - Count Down HSC.0/CD bt to7 status  |read only 106
CU - Count Up HSC:0/CU bt Ot7 status - |read only 107
MGD - KSC Moda HEC:0MCO weed [INT) Oto7 control | raad only 107
ACC - Accumulator HSC:0.ACC fong word [32-bat INT) Utal control | read/write 13
HP - High Preset HSC:0 HIP longword 320t INT|  [Oto7 control | read/write 13
LOP - Low Presat HSC:0.LOP Torg word (32-bit INT) 207 controf | read/write 13
OVE- Dvarflow HSC.0.0VF lorg ward (32-bet INT) Uta/ controd | raad/write 114
UNF - Undarflow HSC:0.UNF Song ward (32-b:1 INT) a7 control | read/write 14
OMB - Output Mask Bits HSC.0.0MB word [16-bit binary} Oto7 control | read only 115
HPO - High Preset Dutput HSC.0.HPO word |16-bit binary} Qw7 control | read/write n:
LPQ - Low Prasat Output HSC.LLPD weed |16-bit binary} 207 coned | rasd/writs 17

Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/rm/1763-
rm001_-en-p.pdf
Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.
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2.5 Instrucciones de RSLogix 500 para el trabajo en proceso®

Instrucciones de temporizadores y contadores

Los temporizadores y contadores son instrucciones de salida que permiten

controlar operaciones en base a tiempo o al nimero de eventos.

Tabla 2.4 Instrucciones y uso de los temporizadores.

Instruccion Se usa para:

TON - Timer, On-Delay Retardar la activacion de una salida en un
renglén verdadero

TOF - Timer, Off-Delay Retardar la desactivacion de una salida en
un renglon falso

Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/176 3-
in001_-en-p.pdf

Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.

Descripcidon general de las instrucciones de temporizador

Los temporizadores de un controlador residen en un archivo de
temporizador.

Un archivo de temporizador puede ser asignado como cualquier archivo de
datos no usado. Cuando se usa un archivo de datos como archivo de
temporizador, cada elemento del temporizador dentro del archivo tiene tres
subelementos. Estos subelementos son:

e Control y estado del temporizador.

e Valor preseleccionado - Este es el valor al cual debe llegar el
temporizador antes que caduque el tiempo de espera del
temporizador. Cuando el acumulador llega a este valor, se
establece el bit de estado DN (TON y RTO solamente). El rango del

dato preseleccionado es de 0 a 32767. El intervalo minimo de

24http://literature.rockwelIautomation.com/id(:/groups/literature/documents/rm/1763-rm001_-en-
p.pdf
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actualizacion necesario es de 2.55 segundos, independientemente
de la base de tiempo.
e Acumulador - ElI acumulador cuenta los intervalos de la base de
tiempo. Representa el tiempo transcurrido. El rango del acumulador
es de 0 a 32767.
Los temporizadores pueden establecerse en una de tres bases de tiempo:

Tabla 2.5 Valores de base de tiempo.

Valores de base de tiempo

Base de tiempo Rango de temporizacion
0.001 segundos 0 a 32.767 segundos
0.01 segundos 0 a 327.67 segundos
1.00 segundos 0 a 32,767 segundos

Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1763-
in001_-en-p.pdf
Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.

Cada direccion de temporizador consta de un elemento de 3 palabras. La
palabra O es la palabra de control y estado, la palabra 1 almacena el valor

preseleccionado y la palabra 2 almacena el valor acumulado.

Para restablecer el acumulador y los bits de estado de un temporizador se

debe usar una instruccion RES.

La precision del temporizador se refiere al tiempo entre el momento en que
una instruccion de temporizador se habilita y el momento que concluye el

intervalo temporizado.

Tabla 2.6 Precisién de un temporizador.
Precision de temporizador

Base de tiempo Precision
0.007 segundos -0.001 2 0.00
0.01 segundos 0.012000
1.00 segundos 1.00a000

Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1763-
in001_-en-p.pdf
Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.
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Si el escan del programa puede requerir mas de 2.5 segundos, repita la
instruccion de temporizador en un renglon diferente (I6gica idéntica) en un
area diferente del codigo de escalera, de manera que el renglon sea

escaneado dentro de estos limites.

TON - TIMER, ON - DELAY.

TON
— Timer On Delay CEN
Timer T4:0 ,
Time Base 1.0 —CDN>—
Preset 0<
Accum 0<

Figura 2.16: Instruccién TON, ON DELAY en RSLogix 500.
Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/i
n/1763-in001_-en-p.pdf

EN = Bit de habilitacién de temporizador.
TT =Bit de temporizacién de temporizador.

DN = Bit de efectuado de temporizador.

Tabla 2.7 Plazo de ejecucion de la instruccién TON.

Execution Time for the TON Instructions

Euntrn”er EU“EH Eung |S:

True False

NICIOLogIX 1100 12.71 (ON=1], 3.0 |2.00 1S
(DN=0} us

Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/176 3-
in001_-en-p.pdf
Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.
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Use la instruccion TON para retardar la activacion de una salida. La
instruccion TON empieza a contar intervalos de la base de tiempo cuando
las condiciones del rengldn se hacen verdaderas. Siempre que las
condiciones del renglon permanezcan verdaderas, el temporizador
incrementa su acumulador hasta llegar al valor preseleccionado. Cuando el

acumulador es igual al valor preseleccionado, la temporizacion se detiene.

El acumulador se restablece (0) cuando las condiciones del renglon se
hacen falsas, independientemente de que el tiempo de espera del
temporizador haya caducado. Los temporizadores TON se restablecen
cuando se desconecta y se vuelve a conectar la alimentacion eléctrica y

cuando ocurren cambios de modo.

Las instrucciones de temporizador usan los siguientes bits de control y

estado:

Tabla 2.8 Bits de control y estado del temporizador.

Bits de control y estado de temporizador, palabra de temporizador 0 {el archivo de dates 4 esta configurado como
archive de temporizador en este ejemplo).

B Se establece cuando: Y permanece establecido hasta que
ocurre una de las situaciones
siguientes:

it 13 - 140/DN DN - temporizador el estado del renglon s& hace 3
efectuado

bit 13- T40TT TT -temporizacionde = o &l estado del ren e hace fa
temporizador o &l bit DN <& estzhiors

bit 15 - T&:0/EN EN - habilitacion de &l estado del rengitn se hace 73
temporizador

Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/i
n/1763-in001_-en-p.pdf
Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.
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TOF - TIMER, OFF-DELAY

TOF
——1 Timer Off Delay CEN D
Timer T4:0 ?
Time Base 1.0 —CDN>—
Preset 0<
Accum <

Figura 2.17: Instruccion TOF, OFF - DELAY en RSLogix 500.
Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/i
n/1763-in001_-en-p.pdf

Tabla 2.9 Plazo de ejecucion de la instruccion TOFF.

Execution Time for the TOF Instructions

Controller When Bung [s:
True False
TIICroLogIX 1100 | 2.68 1S 2.8 ([UN=1), 3.03
(DON=0) s

Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1763-
in001_-en-p.pdf
Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.

Use la instruccion TOF para retardar la desactivaciéon de una salida. La
instruccion TOF empieza a contar intervalos de la base de tiempo cuando
las condiciones del renglon se hacen falsas. Siempre que las condiciones
del renglén permanezcan falsas, el temporizador incrementa su acumulador
hasta llegar al valor preseleccionado.

El acumulador se restablece (0) cuando las condiciones del renglon se
hacen verdaderas, independientemente de que el tiempo de espera del
temporizador haya caducado. Los temporizadores TOF se restablecen
cuando se desconecta y se vuelve a conectar la alimentacion eléctrica y
cuando ocurren cambios de modo.

Las instrucciones de temporizador usan los siguientes bits de control y

estado:
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Tabla 2.10 Instrucciones del temporizador y contador.

Bits de control y estado de temporizador, palabra de temporizador 0 (el archivo de datos 4 esta configurado como
archivo de temporizador en este ejemplo),

Bt

Se establece cuando:

Y permanece establecido hasta que
ocurre una de las situaciones siguientes:

bit13- T&:0/DN DN - temporizador

fas condiciones del renglon son verdadesas

las condiciones del renglén se hacen falsas y

efectuado el valor acumulado es mayor o igual que el
valor preseleccionado
bit1a-Ta0AT TT- "|tas condiciones del renglon se hacen Talsas y el | las condiciones del renglén se hacen
temporizacion de |valor acumulado es menor que el valor verdaderas o cuando se restablecs el bit de
temporizador preset ado efectuado
bit 15- T&:0/EN  EN - habilitacion |las ones del renglon son verdaderas las condiciones del rengldn se hacen falsas
de temporizador

Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1763-

in001_-en-p.pdf

Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.

Puesto que la instruccién RES restablece el valor acumulado y los bits de

estado, no use la instruccibn RES para restablecer una direccién de

temporizador usada en una instruccion TOF. Si se restablecen el valor

acumulado y los bits de estado TOF, puede ocurrir una operacion

inesperada de la maquina.

Descripcion general de la instruccion MOV — Move

— MOV
Move —
Source N7:0
(<
Dest N7:1
<

Figura 2.18: Instruccion MOV — MOVE en RSLogix 500.
Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/i

n/1763-in001_-en-p.pdf
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Tabla 2.11 Plazo de ejecucién de la instruccion MOV.

Execution Time for the MOV Instruction

ontroller ata Size en Rung Is:
True False
long word 921 us 0.87 ps

Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1763-
in001_-en-p.pdf
Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.

La instruccion MOV se usa para transferir datos desde el origen al destino.

Siempre que el renglén permanezca verdadero, la instruccién transfiere los

datos con cada escan.

Uso de la instruccion MOV
Cuando use la instruccion MOV, observe lo siguiente:

e El origen y el destino pueden tener datos de tamafos diferentes. El
origen se convierte al tamafio del destino cuando la instruccion se
ejecuta. Si el valor del origen con signo no cabe en el destino, el
over flow se maneja de la siguiente manera:

Si el bit de seleccion de over flow (sobre el flujo) matemético se restablece,
se almacena un resultado saturado en el destino. Si el origen es positivo, el
destino es 32767 (palabra). Si el resultado es negativo, el destino es -
32768.

Si se establece el bit de seleccion de over flow matematico, el valor
truncado sin signo del origen se almacena en el destino.
e El origen puede ser una constante o una direccion.
e Las constantes validas son -32768 a 32767 (palabra) y -2, 147,
483,648 a 2, 147, 483,647 (palabra larga).
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No se puede usar direccionamiento indirecto con los archivos S, ST, MG,
PD, RTC, HSC, PTO, PWM, STI, Ell, BHI, MMI, DAT, TPI, CS, I0OS y DLS.

La instruccion MUL — Multiply

ML
—{ Multiply —
Source A W70
(<
Source B W71
(<
Dest M7-Z
[

Figura 2.19: Instruccion MUL — MULTIPLY en RSLogix 500.
Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/i
n/1763-in001_-en-p.pdf

Tabla 2.12 La instruccion MUL.

"Controller Instruction Data Size W'IwTHung Is:
True False
MicroLogix TI00 | VIOL word 20.59 s 0.0/ LIS
long word 20.68 ps 0.87 us

Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1763-
in001_-en-p.pdf
Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.

Use la instruccion MUL para multiplicar un valor por otro valor (origen A x
origen B) y colocar el resultado en el destino. Si los origenes son palabras
Unicas y el destino esta direccionado directamente a S: 13 (registro
matematico), el cociente se almacena en S: 14 y el resto se almacena en

S: 13. Si se utilizan palabras largas, los resultados se redondean.

Instruccion RAC - Reset Accumulated Value

RAC
—— Reset Accumulated Value —
Counter HSCO
Source 0

Figura 2.20: Instruccion RAC — Reset en RSLogix 500.
Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/i
n/1763-in001_-en-p.pdf
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Tabla 2.13 Instruccién RAC, salida.

ontroller xecution Time When Rung Is:
True False

NicroLogix 1100|2081 pis RATS

Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/i
n/1763-in001_-en-p.pdfElaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.

La instruccion RAC restablece el contador de alta velocidad y permite
escribir un valor especifico al acumulador HSC. La instruccion RAC usa los

siguientes parametros.

e Numero de contador - Especifica cual contador de alta velocidad se
esta usando:
Contador numero 0 = HSCO.
Contador numero 1 = HSC1.

e Origen - Especifica la ubicacion de los datos a ser cargados en el
acumulador HSC. El rango de los datos es de -2, 147, 483,648 a 2,
147, 483,647.

2.6 Software’s de acoplamiento COMPUTADOR - PLC
2.6.1. RSLinx Classic®

RSLinx Classic es una solucién completa para comunicaciones industriales

gue puede utilizarse con sistemas operativos como Microsoft Windows.

Permite que el controlador programable Allen-Bradley acceda a una amplia
variedad de aplicaciones de Rockwell Software y Allen-Bradley. Entre
estas aplicaciones se incluyen desde aplicaciones de configuracion y
programacién tales como RSLogix y Rete Word hasta aplicaciones HMI
(interfaz operador-maquina) como RSView 32, sus propias aplicaciones de
adquisicion de datos mediante Microsoft Office, paginas Web o Visual

25http://literature.rockwelIautomation.com/id(:/groups/literature/documents/gr/Iinx-grOOl_-en-e.pdf
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Basic®. Ademas, RSLinx Classic utiliza técnicas de optimizacion de datos
avanzadas y dispone de una serie de diagnésticos. La interfaz de
programacion de aplicaciones (API) admite aplicaciones personalizadas

creadas con RSLinx Classic.

RSLinx Classic es un servidor compatible con OPC Data Access y un

servidor DE.

S
RSLinx, ="

For Rockwell Automation
Networks and Devices

THS program & pretectad by US. and inlemationy
COpYTIGNL ks a3 described in the ALOLE Box,

ROCKWELL Rockwell
SOFTWARE Automation

Opening Harmony project ...

Figura 2.21: Ejecucioén del programa.
Fuente: http://terradeleon.com/jorgeleon/automatizacion/PLC_basico/index.html

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 rincon
de la empresa. Los productos de configuracion y programacién como
RSLogix y RSNetWorx utilizan RSLinx Classic Lite o superior con un
controlador de dispositivos remotos via Linx Gateway configurado para
comunicarse con RSLinx Classic Gateway. Las aplicaciones VB/VBA y HMI
remotas, entre las que se incluye Microsoft Office, pueden utilizar
conectividad OPC remota para comunicarse con RSLinx Classic Gateway a
fin de recopilar datos. Esto permite que varios equipos distribuidos recopilen

datos aunque no tengan instalado RSLinx Classic.
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Ademas de ofrecer las mismas funciones que RSLinx Classic Professional,

RSLinx Classic Gateway proporciona conectividad remota con:

e Varios clientes RSView 32 que acceden a datos por medio de un

RSLinx Classic Gateway (conectividad OPC remota).

e Un equipo remoto que ejecuta RSLogix y se encuentra conectado a
una red de la planta por medio de un médem para cambios de

programa en linea.

e Aplicaciones Microsoft Office remotas que muestran datos de la

planta como, por ejemplo, Excel.

e Una pagina Web que muestra datos de la planta cuando el servidor

Web y RSLinx Classic se encuentran en equipos distintos.

Descripcion de RSLinx Classic.

Cuando se inicia RSLinx Classic, aparece la ventana de la aplicaciéon
RSLinx Classic de Rockwell Software. Esta ventana contiene una barra de
titulo, una barra de menus, una barra de herramientas, el area de trabajo
de la aplicaciobn donde se muestran las ventanas secundarias abiertas

(RSWho, diagndsticos, etc.) y una barra de estado.
Barra de herramientas

La barra de herramientas contiene accesos directos a varias de las
funciones mas utilizadas de RSLinx Classic. Cada botén de la barra de
herramientas es una representacion grafica de un comando al que también
se puede acceder desde la barra de menus de RSLinx Classic. La barra de

herramientas de RSLinx contiene los siguientes items.
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Icono Seleccion del meni Descripcion

Archivo > Abrir proyecto Muestra los proyectos definidos actualmente y permite

4 Z
= abrir un proyecto DDE/OPC.
Comunicaciones > Abre una instancia adicional de RSWho (cada vez que
25 RSWho abre RSLinx Classic, se abre una instancia de forma
predeterminada).
Comunicaciones > Muestra los controladores de software RSLinx Classic
S Configurar controladores configurados actualmente y permite agregar controladores
adicionales para usar con el dispositivo de hardware.
Comunicaciones > Muestra una lista de controladores actualmente
@ Diagnoésticos del configurados y ofrece la posibilidad de ver informacion de
controlador diagnéstico para cada controlador.
Editar > Copiar vinculo  Permite crear un vinculo DDE/OPC entre RSLinx Classic
@ DDE/OPC y una aplicacion cliente como Microsoft Excel.
DDE/OPC > Permite crear y modificar un tema DDE/OPC, que es una
Io Configuracion del tema  ruta especifica a un procesador.

Figura 2.22: Iconos de la barra de herramientas y sus significados de RSLogix Classic.
Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/gr/lnx-
gr001_-es-e.pdf

RSWHO

RSWho es la ventana principal que muestra las redes y dispositivos en un
estilo similar al Explorador de Windows. Una variedad de configuraciéon
integrada y herramientas de monitoreo se puede acceder haciendo clic
derecho en el dispositivo en RSWho. Algunas de las herramientas
disponibles son la herramienta de configuracion de puerta de enlace para el
Control Logix 1756-DHRIO y los médulos 1756-ENET, un visor de escalera
para PLC-5, SLC o MicroLogix procesadores de la familia, y un monitor de
datos para el seguimiento de datos en tiempo real de cualquier Logix 5550,

PLC-5, SLC, o los controladores MicroLogix familiares.
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2.6.2 Top Server®

Servidor OPC TOP es un software conocido como caja de herramientas y
dispositivos de conectividad nativa HMI, para una aplicacion de software,

basado en la tecnologia lider en la industria de la Kepware.

Se lo considera como un servidor de aplicaciones Windows de 32 bits que
proporciona un medio para llevar los datos y la informacion de una amplia
gama de dispositivos y sistemas industriales, estas en aplicaciones de
cliente para el PC Windows. EIl servidor TOP entra en la categoria de un
"servidor" de aplicacion. Es muy comun escuchar el término " aplicaciones
cliente / servidor" en el uso de software en todas las disciplinas y
segmentos de negocio. En el mercado industrial, por lo general significa el
intercambio de datos de fabricaciébn o produccién entre una variedad de

aplicaciones, uno de ellos son los software de interfaz persona-méaquina.

Este software es una fuente Unica de una mezcla de productos adicionales,
el apoyo y la experiencia que han dado poder a miles de usuarios en todo el

mundo para resolver desafios de integracién, informacion y conectividad.

» TOP Server - Runtime [C;Progrem Files'Softwars TeglhoxATOP Server 5Wrujecis\simdemeo opf] r:lfig|
T Ot Vew Toos Rurke Mo

] & 2 SDhuas AL x| B
= & Charnwii Taghiene | Addess | DstaType | Sconfiate | Scalng | Desoipton |n

™ Do
R Oura Type Evanghes || 5 g

. : 16 84 Deves
£ 008 Dwace

= W Sowadetion Trarles
¥ Fenctioss:

Yinchy Larewd Fadundancy Plugn V5 .6,131.0
Codgratan semen stated by heutherford o Oef oy
72102004 LAz 46 TOF Sereer\Condiguration Cpermng pronect CPvogam FiesiSoftware Tackon|Ti
>

Outau® User  Ohert 0 Artive tags D of O

Figura 2.23: Ventana de inicio de TOP SERVER.
Fuente: http://www.toolboxopc.com/html/opcquickclient.html

Los grupos OPC proporcionan una forma para que los clientes puedan

organizar los datos. Por ejemplo, el grupo podria representar los elementos

“http://www.toolboxopc.com/
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de una pantalla de operador en particular o un informe. Los datos pueden
ser leidos y escritos. También se pueden crear entre el cliente y los
elementos en el grupo, se puede activar y desactivar segun sea necesario.
Un cliente OPC puede configurar la velocidad de un servidor OPC que

deberia proporcionar a los cambios de datos en el cliente OPC.

Hay dos tipos de grupos, publicos y locales (o "privado™). Publica es para
compartir entre varios clientes. También hay interfaces especificas

opcionales para los grupos publicos.
Dentro de cada Grupo, el cliente puede definir uno o0 mas elementos OPC.

La de Allen-Bradley DH + / DH-485 es un controlador de dispositivo que ha
sido diseflado especificamente para uso con los productos de 32 bits del
servidor OPC, se ejecuta en equipos basados en microprocesadores Intel.

Para (OS) del sistema operativo de los requisitos.

Este controlador es compatible con la familia de Allen-Bradley SLC y PLC5
de la serie, con exclusion de la serie PLC5/250. Los rangos de direcciones

estan abiertos a apoyar a los futuros modelos automatas.

La de Allen-Bradley DH + conductor ha sido disefiado para proporcionar el
mejor rendimiento con un minimo de impacto en el rendimiento general del
sistema. Mientras que la AB DH + driver, es rapido, hay un par de guias que
se pueden utilizar para controlar y optimizar su aplicacion, para obtener el

maximo rendimiento.

Cada canal se define en su aplicacibn ya que representa un camino
separado de ejecucion en el servidor. Una vez que se tiene un canal
definido el siguiente paso es definir una serie de dispositivos en dicho
canal. Cada uno de estos dispositivos indica que es un PLC de Allen-
Bradley de la que se recopilaran los datos. Este enfoque es para definir la
aplicacion que va a proporcionar un alto nivel de rendimiento y que va a

aprovechar al maximo el conductor AB DH.
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OPC Quick Client como una herramienta de prueba

El cliente OPC le permite realizar operaciones en el servidor. Permitiendo a
un usuario probar la funcionalidad del TOP Server antes de configurar los
programas de HMI que finalmente se conectara con el servidor de TOP. El
cliente OPC también permite rapidamente que el usuario crea un proyecto y
ejecute una lista de pruebas. Esto hace que el cliente OPC realice una
herramienta rapida para probar configuraciones del servidor y hacer
diferentes comunicaciones de dispositivos, para que los mismos se
ejecuten correctamente. De esta manera, proporciona solucién a los
diferentes problemas que se puedan dar, es necesario a la hora de
configurar el software HMI que el mismo pueda ser reducido a la de
operador, tras la comunicacién con el dispositivo y que este haya sido
probado a través del servidor TOP. Esto puede ahorrar tiempo al reducir el
namero de posibles zonas problematicas a considerar. El cliente OPC

también funciona con cualquier otra OPC Data Access (DA) del servidor.

OPC Quick Client - Untitled *

File Edit “ew Tools Help
DeMdsaea a P
= uj SWTaalboe, TOPServer A | Tkem ID Diaka Type | Yalue -
(3 _system Echannel_0_Lser_Defin,.. Float 11
(3 channel 1._system Echannel_0_Lser_Defin,.. Long 5244
Q ET‘?TT?I }E?V'E?—i—s » | |EAchannel_0_User_Defin... Long 5241 w
< ¥ 4 ¥
Date Time Event b
ﬁ 7i1j2009 02546 AM Added 4 items to group '_Datalogger',
ﬁ 7i1j2009 026:03 AM Removed 4 items from group '_Datalogger'.
ﬁ 7i1j2009 026:03 AM Removed group '_Datalogger' from "SWToolbox, TOP
“
< *
Ready Item Count: 169

Figura 2.24: Ventana de herramientas de TOP Server.
Fuente: http://www.toolboxopc.com/html/opcquickclient.html

Incluso si no se esta usando los métodos de OPC para conectar con el
servidor superior, el cliente OPC es una manera rapida de verificar las

comunicaciones del dispositivo.
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2.7 LabVIEW?’

LabVIEW es un software de sistema de disefio que proporciona a los
ingenieros y cientificos las herramientas necesarias para crear e
implementar sistemas de medicion y control a través de la integracion de
hardware sin precedentes. LabVIEW inspira para resolver los problemas,
acelera la productividad, y da la confianza necesaria para innovar

continuamente.

Puede hacer muchas cosas en menos tiempo a través del entorno Unico de
programacion grafica, construido en ingenieria, las librerias de funciones
del software e interfaces de hardware, y el analisis de datos, visualizacion y

funciones que comparten.

Constituye un revolucionario sistema de programacion gréfica, las ventajas

que proporciona el empleo de LabVIEW se resumen en las siguientes:

e Se reduce el tiempo de desarrollo de las aplicaciones al menos de

4 a 10 veces, ya que es muy intuitivo y facil de aprender.

e Dota de gran flexibilidad al sistema, permitiendo cambios y

actualizaciones tanto del hardware como del software.

e Da la posibilidad a los usuarios de crear soluciones completas y

complejas.

e Con un uUnico sistema de desarrollo se integran las funciones de

adquisicién, analisis y presentacion de datos.

e EIl sistema esta dotado de un compilador grafico para lograr la

maxima velocidad de ejecucion posible.

e Tiene la posibilidad de incorporar aplicaciones escritas en otros

lenguajes.

“http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%20Labview.pdf
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LabVIEW es un entorno de programacién destinado al desarrollo de
aplicaciones, similar a los sistemas de desarrollo comerciales que utilizan el
lenguaje C o BASIC. Sin embargo, LabVIEW se diferencia de dichos

programas en un importante aspecto:

Los citados lenguajes de programaciéon se basan en lineas de texto para
crear el codigo fuente del programa, mientras que LabVIEW emplea la
programacion grafica o lenguaje G para crear programas basados en

diagramas de bloques.

Para el empleo de LabVIEW no se requiere gran experiencia en
programacion, ya que se emplean iconos, términos e ideas familiares a
cientificos e ingenieros, y se apoya sobre simbolos graficos en lugar de
lenguaje escrito para construir las aplicaciones. Por ello resulta mucho mas

intuitivo que el resto de lenguajes de programacion convencionales.

LabVIEW posee extensas librerias de funciones y subrutinas. Ademés de
las funciones basicas de todo lenguaje de programacion, LabVIEW incluye
librerias especificas para la adquisicion de datos, control de
instrumentacién VXI, GPIB y comunicacion serie, analisis presentacion y

guardado de datos.

También proporciona potentes herramientas que facilitan la depuracion de

los programas.

Certified Developer

Figura 2.25: Logo de LabVIEW.
Fuente: http://labview10.blogspot.com/2011/04/examen-de-labview.html
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Programacién en LabVIEW

Con el entorno grafico de programaciéon de LabVIEW se comienza a

programar a partir del panel frontal.

En primer lugar se definirdn y seleccionaran de la paleta de controles todos
los controles (entradas que dard el usuario) e indicadores (salidas que
presentara en pantalla el VI) que se emplearan para introducir los datos por

parte del usuario y presentar en pantalla los resultados.

Una vez colocados en la ventana correspondiente al panel frontal todos los
objetos necesarios, debe pasarse a la ventana Diagram (mend Windows >
Show Diagram), que es donde se realiza la programacion propiamente
dicha (diagrama de bloques). Al abrir esta ventana, en ella se encuentran
los terminales correspondientes a los objetos situados en el panel frontal,

dispuestos automaticamente por LabVIEW.

Se deben ir situando las funciones, estructuras, etc. que se requieran para
el desarrollo del programa, las cuales se unen a los terminales mediante
cables. Para facilitar la tarea de conexién de todos los terminales, en el
menu “Help” puede elegirse la opcién “Show Help”, con lo que al colocar el
cursor del ratén sobre un elemento aparece una ventana con informacion

relativa a éste (parametros de entrada y salida).

Ademas, si se tiene seleccionado el cursor de cableado, al situar éste sobre

un elemento se muestran los terminales de forma intermitente.

e

]

i=~
= 39

Figura 2.26: Demostracion de los Paneles, tanto Fontal como diagrama de bloques.
Fuente: http://posteando.com/foro-programacion-25/labview-2009-full-todos-los-modulos-
mu-6-gb-re-subido-429787/
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2.8 Red Ad Hoc%®

Una red "Ad hoc", consiste en un grupo de ordenadores que se comunican
cada uno directamente con los otros a través de las sefales de radio sin
usar un punto de acceso. Las configuraciones “Ad hoc’, son

comunicaciones de tipo punto a punto.

Solamente los ordenadores dentro de un rango de transmisién definido
pueden comunicarse entre ellos. La tecnologia es utilizada en varios
campos como en el ejército, celulares y juegos de videos. En fin, en la
tecnologia "Ad hoc”, cada terminal de comunicacién se comunica con sus

compafieros para hacer una red “peer to peer".

Red Ad-Hoo

Figura 2.27: Como es una red AD HOC.
Fuente: http://geoaleperezguerromnjoredes609.blogspot.com

También conocidas como MANET “Mobile ad hoc networks”. AD HOC
viene del latin y se refiere a algo improvisado, mientras que en
comunicaciones el propésito de ad hoc es proporcionar flexibilidad y
autonomia aprovechando los principios de auto-organizacion.

Una red movil ad hoc es una red formada sin ninguna administraciéon
central o no hay un nodo central, sino que consta de nodos mdéviles que
usan una interface inalambrica para enviar paquetes de datos. Los

ordenadores estan en igualdad de condiciones.

28http://facultad.bayamon.inter.edu/cgonzalezr/ELEN4618/Adhoc.pdf
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La conexion es establecida por la duracion de una seccion. Los artefactos
descubren otros artefactos cercanos o en rango para formar el “network”.
Los artefactos pueden buscar nodos que estan fuera del area de alcance
conectandose con otros artefactos que estén conectados a la red y estén a

su alcance. Las conexiones son posibles por multiples nodos.

Las redes ad hoc presentan cambios de topologia. Estos cambios son
frecuentes debido a su movilidad. Estas caracteristicas impiden la
utilizacién de protocolos de encaminamiento. Y esto crea nuevos retos de
investigacion que permitan ofrecer soluciones para problemas tales como

topologia dindmica y recursos de ancho de banda entre otros.

Se pretende utilizar una topologia jerarquica, la misma puede lograr utilizar
un proceso conocido como “clustering” este es un proceso en el cual los
nodos de una red se organizan en grupos llamados clusters. Que es la
forma en la que los nodos en MANET se organizan. Sin embargo la
mayoria de los estudios de técnicos sobre “clustering” en ad hoc o MANET

asume el conocimiento sobre la posicién de los nodos

2.9 Revoluciones por minuto (RPM)?*

Una revolucién por minuto es una unidad de frecuencia que se usa también
para expresar velocidad angular. En este contexto, se indica el nimero de
rotaciones completadas cada minuto por un cuerpo que gira alrededor de

un eje.

A veces se utiliza el término régimen de giro para referirse a la velocidad de
giro expresada en revoluciones por minuto y no confundirse con

la velocidad angular expresada en radianes por segundo.
2.10 Frecuencia (Hz)*®

La unidad de frecuencia del Sistema Internacional de Unidades (SI) es

el hercio (Hz). Cuando se expresan valores de frecuencias, de igual

29http://es.Wikipedia.orglwiki/RevoIuciones_por_minuto
30http://es.wikipedia.org/wiki/RevoIuciones_por_minuto
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manera que no se identifica un hercio con un ciclo por segundo, no se

expresan las revoluciones como una unidad.

1 1 1
-1 i _
Lmin == = 0% = 60 27

Ecuacién 2.1: Ecuacion de la frecuencia.

Fuente: http://www.fisicapractica.com/velocidad-angular-mcu.php

2.11 Velocidad angular (rad/s)**

A pesar de que la velocidad angular, la frecuencia angular y la frecuencia
tienen las dimensiones de 1(s) (hercios o Hz), la velocidad angular y la
frecuencia angular no se expresan en hercios, sino méas bien en una unidad
apropiada para una razén entre angulo y tiempo. Asi, la unidad
de velocidad angular del Sl es el radian por segundo. No obstante, el
radian es una unidad a dimensional y una revolucion o una vuelta completa

equivale a 21 radianes.

T 21 rad T rad rad
lrpm=1——= 60 5 —ﬁ-—mﬂ,l[]ri?'lg?ﬁ—

mirn 5 5

Ecuacién 2.2: Ecuacion de la velocidad angular.
Fuente: http://www.ehowenespanol.com/fomula-calcular-revoluciones-minuto-rpm-
sobre 43558/

2.12 Las RPM de un tacometro®?

Un tacémetro tiene un sensor de pulso magnético al lado de un engranaje
de hierro en un eje de motor. El engranaje tiene 30 dientes. La lectura del
pulso indica 90 pulsos por segundo. ¢ Cuél es el RPM del eje del motor? El
RPM = pulsos por segundo multiplicado por 60 segundos por minuto
dividido por el numero de dientes del engranaje. EI RPM del eje del motor =
90 multiplicado por 60 dividido entre 30 = 180 RPM

31http://WWW.fisicapractica.com/veIocidad-angular-mcu.php
32http://WWW.ehowenespanol.com/fomuIa-calcuIar-revoluciones-minuto-rpm-sobre_43558/
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2.13 Sensores de efecto hall®®

Los sensores de efecto Hall se utilizan en los automoviles para medir
velocidades de rotacion o detectar la posicion de un determinado elemento.
Su principal ventaja es que pueden ofrecer datos fiables a cualquier
velocidad de rotacidén. Y sus inconvenientes son la mayor complejidad y

precio con respecto a un sensor inductivo.

i S \

\

/ \ Generador \
Iman Hall Corona

Sefial LI LT

Masa

+H2V
+5

Figura 2.28: Diagrama interno del cémo funciona un sensor efecto hall
Fuente:http://autocity.com/documentos-tecnicos/?cat=3&codigoDoc=85

Funcionamiento:

El sensor de efecto Hall se basa en la tension transversal de un conductor
gue esta sometido a un campo magnético. Colocando un voltimetro entre
dos puntos transversales de un cable se puede medir esa tensién. Para ello
hay que hacer circular por el cable una intensidad fija y acercar un iman.
Los electrones que pasan por el cable se veran desplazados hacia un lado.
Entonces aparece una diferencia de tension entre los dos puntos
transversales del cable. Al separar el iman del cable, la tension transversal
desaparece. Para poder utilizar la tension transversal es necesario

amplificarla, porque su valor es muy reducido.

33http://autocity.com/documentos-tecnicos/’?cat:3&codigoDoc:85
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Un sensor de efecto Hall utilizado en automociéon se compone de:
e Un generador magnético que suele ser un iman fijo.

e Un pequeio mobdulo electronico donde se encuentran los

componentes que miden la tension transversal.

e Una corona metalica con ventanas para interrumpir el campo

magneético.

La corona metalica se intercala entre el iman fijo y el médulo electrénico
donde se encuentra unida a un eje con giro. Segun la posicion de la
corona, el campo magnético del iman llega hasta el médulo electrénico. La
tension obtenida a la salida del modulo electrénico, una vez tratada y
amplificada corresponde con un valor alto (de 5 a 12 voltios) cuando la
corona tapa el campo magnético, y un nivel bajo (de 0 a 0,5 voltios) cuando

la corona descubre el iman.

Los sensores de efecto Hall se suelen utilizar para detectar la posicion de
los arboles de levas, la velocidad del vehiculo y en algunos distribuidores
para determinar el momento de encendido. También pueden emplearse

para determinar la posicion del cigiienal.

El sensor de efecto Hall se conecta mediante tres cables eléctricos. Uno de
ellos corresponde con el valor negativo (masa del vehiculo), otro cable
corresponde con la alimentacion, que suele ser de 5 6 de 12 voltios. El
tercer cable corresponde con la sefial de salida que varia segun la posicion

de la corona metalica.

Para comprobar el funcionamiento de un sensor Hall basta verificar el valor
de la tension de alimentacion y la variacion de la tensién en la sefal de
salida cuando alguna ventana de la corona permite el flujo del campo

magneético.
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Aplicaciones de los sensores Hall
¢ Mediciones de campos magnéticos (Densidad de flujo magnético).
e Mediciones de corriente sin potencial (Sensor de corriente).

e Emisor de sefiales sin contacto.

Aparatos de medida del espesor de materiales.

Como sensor de posicidn o detector para componentes magnéticos los
sensores Hall son especialmente ventajosos si la variacion del campo
magnético es comparativamente lenta o nula. En estos casos el inductor

usado como sensor no provee un voltaje de induccidén relevante.

En la industria del automévil el sensor Hall se utiliza de forma frecuente,
Ademas puede encontrarse este sensor en circuitos integrados, en
impresoras laser donde controlan la sincronizacion del motor del espejo, en
disqueteras de ordenador asi como en motores de corriente continua sin
escobillas, ej. En ventiladores de PC. Ha llegado a haber incluso teclados

con sensores Hall bajo cada tecla.

Los sensores Hall se utilizan en sefiales salientes analogas para campos
magnéticos muy débiles (campo magnético terrestre), ej. Brijula en un

sistema de navegacion.

Como sensores de corriente se usan como bobinas, recorridas con una
corriente por medir situadas en la separacién del niucleo de hierro. Estos
sensores de corriente se comercializan como componentes integros, son
muy rapidos, se pueden usar para la medicion de corrientes continuas (a
diferencia de los transformadores de corriente) y proveen una separacion

de potencial entre circuitos de rendimiento y la electronica de control.

Como sensor de reconocimiento de posicion o tecla a distancia trabajan en
conexién con imanes permanentes y disponen de un interruptor de limite

integrado.
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2.14 Motor de corriente continua®

El motor de corriente continua es una maquina que convierte la energia

eléctrica continua en mecanica, provocando un movimiento rotatorio.
Motor de corriente continua sin escobillas®

En un motor de corriente continua sin escobillas bipolar polifasico, en el
que se utiliza para el rotor el imdn permanente en lugar de la bobina
ensartada, y se utiliza la armadura para el estator. El devanado esta
arrollado sobre el estator como devanado independiente, el codificador de
conmutacion esta montado de manera fija sobre el eje del rotor para ser
hecho girar, y el sensor est4 fijado al mismo para ser conectado con el
circuito de excitacién, con lo que el motor es puesto en marcha y hecho
girar suavemente, teniendo una construccion sencilla y fabricAndose a bajo

costo.

Figura 2.29: Aspecto de un motor de corriente continda sin escobillas trifasico.
Fuente: http://www.brushless-rc.com.ar/Caracteristicas.html

Esta clase de motores se los encuentra de los DC ROM, los DISCOS
RIGIDOS vy los ventiladores de computacion, son motores trifasicos de alto

rendimiento y bajo peso.

Figura 2.30: Desmontaje de un ventilador del microprocesador
Fuente: http://emonterofranco.blogspot.com/2010/04/mantenimiento-del-disispador-de-calor.html

34http://WWW.todorobot.com.ar/documentos/dc-motor.pdf
35http://proton.ucting.udg.mx/dpto/tesis/quetzaI/CAPITU L4.html
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CAPITULO 1l
DESARROLLO DEL TEMA
3.1 Preliminares

En este capitulo se detalla paso a paso el desarrollo del tema el cual
consiste en el monitoreo inalambrico de la velocidad angular (rpm) de un
motor de DC, en este se utilizo un PLC MicroLogix 1100, él mismo es una
introduccién que se ha realizado para el laboratorio de Instrumentacion
Virtual, de éste se utilizé las caracteristicas de los contadores rapidos y por
medio del software LabVIEW se logré visualizar las revoluciones a la que
se encuentra el motor, esto gracias a diferentes acoplamientos que se

explicara en el contenido del capitulo.

Para iniciar la ejecucion del trabajo practico, fue necesario empezar por
una idea del como se va a realizar el mismo, en primer lugar se debia
alcanzar la meta, la cual es obtener las revoluciones por minuto a la que

se encuentra un motor.

Por tal razobn se procedid a consultar e indagar el origen de las
revoluciones por minuto (RPM) en un tacémetro, por lo tanto gracias a una
de las mismas, se obtuvo una férmula o ecuacion matematica, la cual

consiste en:

Las RPM son igual a pulsos por segundo multiplicado por 60 segundos por

minuto dividido por el nUmero de dientes del engranaje.



Pulsos por segundo x 60 segundos

RPM =
# de dientes o ranuras

Ecuacion 3.1: Ecuacion para obtener las RPM de un motor.
Fuente: http://www.ehowenespanol.com/fomula-calcular-revoluciones-minuto-rpm-
sobre_43558/

Como es de conocimiento que la frecuencia es el nimero de pulsos sobre
segundo o por unidad de tiempo, se procedi6 a modificar la ecuacion

donde:

Frecuencia x 60 segundos
RPM =

# de dientes o ranuras

Ecuacion 3.2: Ecuacion para obtener las RPM de un motor, despejada.
Fuente: Conocimientos tedricos.

Una vez que se modificO la ecuacion béasica para obtener las RPM
(Revoluciones Por Minuto), se procedié a obtener un motor de corriente
directa y a la vez un sensor el cual permitird medir la velocidad de rotacion
0 a la vez un transductor rotativo que transforme un movimiento angular en

una serie de pulsos digitales.

3.2 Elaboracion de un mdédulo con el motor de corriente continua
Se procedié a la adquisicion de un ventilador de un micro procesador de

computadora, esto debido a que esta constituido por un sensor hall y un

motor de Corriente Directa.

Figura 3.1: Bobinas de un motor de DC y ventilador a utilizar en el trabajo.
Fuente:http://4.bp.blogspot.com/_YqzjMwXdf5w/S-
jKeFgFNGI/AAAAAAAAAGC/XUW1t40CU2w/s1600/fan_motor.jpg
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Pero para ponerlo en funcionamiento fue necesario conocer las
caracteristicas de este motor, por lo que se procedi6 a consultar el
datasheet de esta clase de elemento que se lo encuentra en un Kit de un
microprocesador, a continuacion se detalla como esta estructurado los
pines del ventilador y sus caracteristicas.
El siguiente es un resumen de conector del ventilador eléctrico y
especificaciones del cableado:
El conector del ventilador debe ser cuadrado, con tres entradas en el
terminal, con polarizacién de costilla y rampa de friccion de bloqueo. Los
nameros de partes (o equivalentes) son los siguientes:
Numero de cables y conexiones: tres

e Pin 1: cable negro, tierra.

e Pin 2: cable amarillo, Alimentacion, +12 V.

e Pin 3: cable verde, sefial, tacometro Salida de colector abierto

requisito de la sefial: dos pulsos por revolucién.

PIN 3
PiM 2
PIM 1 /,—W'IRE

Figura 3.2: Secuencia de pines del conector eléctrico del ventilador.
Fuente:http://www.intel.com.

Una vez que ya se conoce del cdmo se encuentran estructurados los pines
y de qué clase de voltaje necesitan tanto el motor de DC como el sensor
de efecto hall, fue necesario realizar la construccion de una fuente de
energia, la misma debe ser variable de 0 a 12 Vcc, ya que de esta manera
se provocaria la variacion de la velocidad del motor, ademas esta fuente
debia tener una etapa, donde existiria una fuente secundaria la que sera

fija de 12 Vcc, esto para energizar al sensor hall y al circuito interno.

Una vez asi ya se puedo adquirir el nUmero de pulsos o la frecuencia del

motor.
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Para la realizacion de la fuente de energia fue necesaria la adquisicién de
varios elementos electronicos en especial de los Circuitos Integrados
LM7812 y LM317.

Por lo tanto se procedio a realizar el siguiente circuito que se muestra en la
Figura 3.3, hay que tomar en cuenta que la conexion de los cuatro diodos
de silicio que se encuentran colocados en serie, son especificamente para
disminuir el voltaje, ya que el voltaje maximo que se quiere es
especificamente de 12 Vcc.

Finalmente se design6 al borne J1 para el funcionamiento de este
dispositivo, el cual se lo distribuyé de la siguiente manera.

e Oirificio # 1 del borne J1, a cable verde o pin N° 3 (Este se encuentra
disefiado especificamente con un voltaje fijo de 12 Vcc, esto debido a
gue es un requisito para la sefial del sensor, es decir que permitira el
funcionamiento del sensor de efecto Hall).

e Orificio # 2 del borne J1, al cable amarillo o pin N° 2 (Por medio de
este se procedido a alimentar el voltaje variable de 0 a 12 Vcc,
provocando la variacion de velocidad del motor de DC).

e Orificio # 3 del borne J1, al cable negro o pin N° 1 (Permitira aterrizar

al motor).

b

Figura 3.3: Circuito de la fuente de energia tanto para el motor de corriente directa y el
sensor de efecto hall.
Fuente: ISIS 7 Professional PROTEUS.
Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.
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3.2.1 Implementacién del circuito en la Protoboard

Como es costumbre, antes de disefiar una placa de un circuito es
necesario realizar pruebas en la Protoboard, por tal razén como este caso

no es una excepcion se procedioé a implementar el circuito de la Figura 3.3

Fotografia 3.1: Pruebas en Protoboard de la fuente de energia para el motor de DC.
Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.

Con la implementacion de esta fuente se logré que el motor de DC funcione
y asi se obtuvo parte de los datos para la ecuacién de las RPM, que son

los pulsos que se obtienen del motor.

Fotografia 3.2: Comprobacién en el osciloscopio, de los pulsos que se obtiene del motor
de DC.
Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.

63



3.2.2 Acoplamiento entre el modulo del motor DC y el PLC MicroLogix 1100

Para realizar el acoplamiento del motor DC con el PLC fue necesario
realizarlo mediante un optoacoplador, esto para la seguridad del PLC, ya
gue cada puerto de las entradas del PLC son muy sensibles a cortos
circuitos o a una posible descarga eléctrica, es preferible que si sucede
algun corto, lo mejor sea que se queme el optoacoplador y no el PLC.

Por lo tanto se crea una etapa de acoplamiento en el circuito anterior

(Figura 3.3), para asi unificar los circuitos.

Por tal razdn el circuito a construir sera el siguiente:

TR

Figura 3.4: Circuito de la fuente de energia para el motor de DC junto con el circuito de
acoplamiento.
Fuente: ISIS 7 Professional PROTEUS.
Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.

Una vez que ya se comprobo del correcto funcionamiento del circuito, se

procedio a realizarlo en el programa PROTEUS, para asi poder iniciar con

la construccién de la placa electronica.
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Figura 3.5: Realizacién del Circuito de la fuente de energia y el circuito de acoplamiento
en el programa PROTEUS.
Fuente: ITSA.
Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.

3.2.3 Realizacion de conexiones entre el Modulo del motor DCy PLC

Como anteriormente se citdé las entradas y salidas del PLC en el marco
tedrico, se aproveché aquel fragmento tedrico, para realizar las conexiones,
ya que se encontraba listo el circuito de acoplamiento, por lo que se
procedio a conectar de la siguiente manera:

Se tomé muy en cuenta que para activar una entrada, esta debe ser

energizada por los 24 Vcc.

e En primer lugar se procedioé a conectar el coman de los 24 Vcc (o
como se encuentra referenciada negativamente los 24 Vcc) al
comun de bloque de entradas que utilizé (al realizar esta conexién
se esta habilitando el bloque de terminales).

e En el caso de este trabajo, el voltaje positivo de los 24 Vcc se
conectd primeramente al orificio # 1 del borne J2 del circuito, éste

se designo al optoacoplador pin N° 5.
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¢ Al momento en que el sensor de efecto hall del motor del ventilador
el cual se ha monitoreando, censo la revolucion, este envi6 el pulso
digital, provocando la activacion del led interno, y por ende
activando el optoacoplador, donde que el mismo permitié el paso
de los +24 Vcc.

e Los + 24Vcc viajaron a través del pin N° 4 de optoacoplador, y al
orificio # 2 del borne J2, a éste se conecto la entrada del PLC
MicroLogix 1100, en la que se la asigné a la entrada 1/0, por el

contador rapido de esta.

Todo lo antes mencionado se expresa graficamente en la figura 3.6:

24V OC Sensor Power  +0Cz —e- r I
‘_’ ( Ula " ¢
Ry
[ ] chw ik 1 5
A K 1 L

1763-L16BWA Sourcing Input Wiring Diagram

J2: 1
J2: 2

Bloque de terminales de entrada

!
oc A
) W 2 ) com e s L] w 1y % N Wifs)
\ /4 \ // Y . A 7 \1 (,/ N ‘,/ \
I { I\ A } \ A I\ |
o ~-—/- \\-_/ N - ~ ‘ N ‘\\_(/ '\‘-~/ 1
i

._" N ‘T £ \».“. "-_4"'- \"_» r/ '\T/,* \»_ e \,\_‘/' ~ l B 4'/ \\_{./ \‘ ' "
\ AN ) \ / J\ \ J / \ I\ / \ J
\_/ \ ) SN\ & O N A
l o N ] A1) mor vae oo VAC  On VAC O VAC 0N VAC  Ou VAC 0% NOT

wozsovacd =/ useD  ¥OC Ve V¢ voe vDe VoS USED

Bloque de terminales de salida

Figura 3.6: Demostracion grafica de las conexiones en la entrada del PLC MicroLogix
1100.
Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1763-
in001_-en-p.pdf
Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.
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Fotografia 3.3: Conexiones en el bloque de entradas del PLC MicroLogix 1100.
Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.

Una vez que ya fueron probados los circulitos a través de la Protoboard, se
procedio a realizar la placa electronica, para la elaboracion el disefio de las
pistas, se utiliz6 el programa PROTEUS y finalmente se realizé las

respectivas soldaduras de los elementos.

Fotografia 3.4: Placa electrénica de la fuente de energia.
Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.
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Fotografia 3.5: Montaje y soldadura de elementos electronicos en la placa realizada.
Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.

Fotografia 3.6: Conexiones y pruebas preliminares entre ventilador y PLC MicroLogix
1100.
Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.

A la vez se adquiri6 una caja para proyectos, en la cual se colocé el

circuito, el ventilador y el etiquetado, una vez asi se finaliz6 con la
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elaboraciéon del modulo del motor que serd sometido al monitoreo de su

velocidad.
A continuacion se muestran las fotografias del proceso de montaje del

circuito en su caja de proyectos.

Fotografia 3.7: Montaje de placa electronica y elementos en la caja de proyectos.
Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.

Una vez que ya se encontraba listo el mddulo, se realiz6 las conexiones entre

el PLC MicroLogix 1100 y el modulo del motor de DC.

Fotografia 3.8: Vista de conexiones del PLC MicroLogix 1100 y el mddulo del motor de
DC.
Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.
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Fotografia 3.10: Conexiones entre el mddulo del motor DC y el PLC MicroLogix 1100.
Elaborado por: Diaz Gamboa Marco Antonio.

Ya obtenida la ecuacion matematica, y los pulsos o frecuencia fisicamente
se procedi6 a la realizacion del programa para el PLC el cual transformaé los
pulsos de sefial en RPM (Revoluciones Por Minuto) a la que se encontraba

el motor.

Antes de todo, se realizé diferentes procesos, para poder elaborar el
programa que se cargo finalmente al PLC, a continuacion se detalla el
procedimiento que se ha optado.
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3.3 Descarga de software(s) RSLogix Micro y RSLinx Classic

Gracias a un manual de Rockwell Automation, se logré acceder a DEMOS
del software, tanto de programacion como para el acoplamiento del PLC
MicroLogix 1100 — 1763-L16 BWA con la computadora, por lo tanto para

poder descargar los mismos se optd por ingresar a la siguiente pagina web:

http://www.ab.com/linked/programmablecontrol/plc/micrologix/downloads.ht

ml

3.4 Instalacion del software: RSLogix Micro

Una vez que ya se descargl el software, se procedid a realizar las

respectivas instalaciones en el computador.

En primer lugar se instalé el software RSLogix Micro, el mismo ayudo a
realizar la programacion y configuracion del PLC para la lectura de las

revoluciones a las que se encuentra sometido el motor de DC.

Inicialmente se realiz6 la instalacion de RSLinx Micro, en primer lugar se

procedioé a abrir la carpeta en la que se haya descargado el software.

!
1763-LEC-FRM11-05 ™ dniinstl {device interface
3.244 KB n configuration ukilicy)
7 HIEE a Pm".__ﬁf-. = rsemulateS00
1 KB == 5,633 KB

RSLinxClassicLitew2 .57 needed Il RSLogix_S00 DEMO
for online programming Adobe Acrobat Docurment

¥ pstin: Classic Lite v2.57 Z0KE
RSLogixMicrolite_Chinese_Linx
127.414 kE

Figura 3.7: Carpeta de instaladores.
Fuentes: carpeta de descargas web.

Tipo: Adobe Acrobat Document:

Autor: jfigueroa

Titulo: fFralk-cadol_-en-p.pdf

Fecha de modificacidn: 06/06/2012 15:(
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http://www.ab.com/linked/programmablecontrol/plc/micrologix/downloads.html
http://www.ab.com/linked/programmablecontrol/plc/micrologix/downloads.html

Luego se procedi6é a dar doble clic en la carpeta comprimida, y después en
el icono de setup.exe

3= Micro_Lite_B30 for offline programming english.zip - WinRAR

Archiva  Comandos  Herramientas Favoritos  Opciones  Avuda

FIWEHHWWD @ o @

Afiadir  Extraer en  Comprobar er Eliminar  Buscar  Asistente Informacion | Buscar virus  Comentario Auto-exkraible

m @ Micra_Lite_530 Far offline pragrammming english.zip - archivo ZIP, tanafio descomprimido 34,280,816 bytes

Mombre 42 Tamafio Comptimida | Tipa Modificada CRiC32
.. Carpeta de archivos

Wi setup,exe g Bl6 31,467,855  Aplicacion 171112010 13:08

Figura 3.8: Carpeta comprimida de Micro Lite 830.
Fuente: Carpeta de descarga realizada.

Asi se empezé con el despliegue de la ventana principal de instalacion del
software, en ésta, primeramente inicio brindando la bienvenida a la
instalacion de RSLogix Micro, por lo tanto para continuar con este proceso

de instalacion, se optd por dar clic izquierdo en Next (siguiente).

f / 7 DUsyueud i Larpeas saEl™ k’&,’ DNILTUIIEUIUN UE LarpeLds

Welcome to the InstallShield Wizard for
RSLogix Micro English 8.30.00

0| N

The InstallShield® Wizard will install RSLogix Micro English
P4 §.30.00 on your computer, To continue, click Next.
n

N RSLogix Micro

Rockwell
Automation

0s] I

xI

Figura 3.9: Primera ventana de proceso de instalacion de RSLogix Micro.
Fuente: Software RSLogix Micro.

[ MNext> [ Cancel ]
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En la siguiente ventana, mostraba que se lea los acuerdos y obviamente se
acepto los mismos para poder seguir con la instalacioén, una vez aceptada,

se opto a dar clic en next (siguiente).

¥ RSt opix Micro English B.30.00 - InstallShield Wizard

License Agreement RSLogix* Micro
P ase read the folosng keanse agresmant carefully,

END-USER LICENSE AGREEMENT (Rev 12/2009) =

IMPORTANT-READ THIS AGREEMENT CAREFULLY. Thes Enc-User License
Agreement ["EULAT 1= & legal contract between you (either an indmdual or &
sngle entity) ("You or Licensea®) and Rockwell Automation, Inc. (Rockwsll
Aytomation”) for the saftware product or products that Rockwsll Automation
licenses to You, which includes computor software and may include
associaled media ("Software”). Rockwell Aulomation may also beense to You
printed matenals, and "onling” or electroree documantation (*Documentation”)

An amandmant cr adiencdim tn this FLIEA mav arcnmnany tha Snftwars v

A O Laconpt the tarms in the Sosnss sgresnect
()1 do rot accept the terms i the bosnss agreemenk

[<eah | _mmst> ][ Cameel

Figura 3.10: Segunda ventana de proceso de instalacion de RSLogix Micro.
Fuente: Software RSLogix Micro.

En la siguiente ventana, normalmente, ya reconoce el nombre de usuario y
la organizacion del computador, por lo tanto solo se seleccion6 Next

(Siguiente), para continuar.

i RSLogix Micro English 8.30.00 Setup

Customer Information RS,L[Jng' Micro

Please enter your information.

User Marne:
[

Organization:

[ < Back “ Nexk = l [ Cancel ]

Figura 3.11: Tercera ventana de proceso de instalacién de RSLogix Micro.
Fuente: Software RSLogix Micro.
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En esta ventana, hubo que elegir el tipo de instalacién que se adapte a la
necesidad, en esta opcién, se procedi6 a elegir COMPLETE la cual

corresponde a instalar todas las caracteristicas del programa.

5 RSLogix Micro English 8.30.00 - InstallShield Wizard

Setup Type RSL DQ‘F'J(' Micro
hoose the setup bype that best suits your needs,

Please select a setup tvpe,

(*) Complete
& Al program Features will be installed. {Requires the most disk
space, )

() Custom

Choose which program Features you want installed and where they
will be installed, Recormmended For advanced users,

[ < Back ]I Mext = I [ Cancel ]

Figura 3.12: Cuarta ventana de proceso de instalaciéon de RSLogix Micro.
Fuente: Software RSLogix Micro.

En la siguiente ventana mostré que todo ya se encontraba listo para la
instalacién, ademas si se desea realizar algin cambio, se podia retroceder
el proceso, en este caso se continud con la instalacion y se seleccioné o se

presiond la opcién de INSTALL (Instalar).

] RSLogix Micto English §.30.00 - InstallShisld Wizard

Ready to Tnstall the Program RSLogix' Micro
The waard 15 ready bo begn retalabon
l Oich, Instal to bagn the nstallation
r 1F yous mart to reviewe or change any of your nstallstion ssttings, ik fack. Ok Canced to
ok the wizard
< Bach Instal ! l Cored

Figura 3.13: Quinta ventana de proceso de instalacion de RSLogix Micro.
Fuente: Software RSLogix Micro.
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La ventana a continuacion mostro el proceso de la instalacion el programa,

por lo tanto existio la necesidad de esperar algunos minutos.

i RSLogix Micro English 8.30.00 - InstallShield Wizard =3

Installing R5Logix Micro English 8.30.00 RSLogix" Micro

The program features wou selected are being installed.

Please wait while the InstallShield Wizard installs RSLogix Micro English
§.30.00. This may take several minutes.

Status:

Figura 3.14: Sexta ventana de proceso de instalacion de RSLogix Micro.
Fuente: Software RSLogix Micro.

Y asi se llegd a la finalizacion de la instalacion en proceso del software

RSLogix Micro.

% RSLogix Micro English 8, 30.00 - InstallShield Wizard

Instalishield Wizard Completed

The InstaliShield Wizard has successhudly instaded RELoGix
Mcro Engish 8. 50.00. Cho Fnish 1o it the wizard

Note: R ogx Mcro cannot run without activabion, To activate
RLogx Mcro, pleass read the "Activation Ingiructions” Tech
Note that is avadadie From the Regured Stegs scroen of this
tal progran.

RSLogix Micro

Mockvwell
Amtomation

Figura 3.15: Séptima ventana de proceso de instalacién de RSLogix Micro.
Fuente: Software RSLogix Micro.
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3.5 Instalacién del software RSLinx Classic

En esta ocasion se realizd la instalacion del software RSLinx Classic, el
mismo con el objetivo de ayudar a la comunicacion entre la computadora y
el PLC MicroLogix.

Primeramente se comenz6 la instalacion desde la barra de tareas de
Windows: INICIO, y se seleccion6 EJECUTAR.

M dacwmentas
-

&

©) Cocarestn recamtes +
. Coovos shectramicon .-)

:Jmhw
”/Nn--

q'\nmuukrul i

= Msx
=

N M e de red
[ X3 Mcosoctt Ol Tocw I007
= D'twohhr(vmi
RF ssopeclt Cttos woed 200 G Cafvprw wivoy
= | it
a s Sk @ oot imt
g rnesceos y s
J Coltiieci
“) Apads p wports howcs
,)bua
Y-
Veckas bos proge 9 Im-mww-.‘u-:mqmumn:wmw ‘

4 Iniclo

Figura 3.16: Como empezar la instalacion de RSLinx Classic.
Fuente: Ordenador.

En la ventana de ejecutar se procedié a elegir el icono de instalacion de
RSLinx Classic.

gy Torta ol rorbie o0l rograve, CMDA, OSMES O
recurye da Inbermet cue dess Gue ‘Windows stra

M doosertce
TSOPTWARS MO CLOGDSA SnsClanc Lbwe 2. * 1w
53
WRC
Foordkon FEL el Mt ] T7 it K orde gy ¥ | A |
M s et Toe Prgponsn w | Cocam f‘, inicio

Figura 3.17: Como iniciar la ejecucion de instalacion RSLinx Classic.
Fuente: Ordenador.
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Después de haber elegido aceptar en ejecucion, este abridé una ventana en
la cual mostré la ubicacion en la que se van a guardar los documentos de
la instalacion, o también se puede cambiar esta direccién a la que se
desee, después se procedio a elegir Next, para poder continuar con la

instalacion.

4 RSLinx Classic Lite v2.57 - InstalShicld Wizard

Location to Save Files
Whare wordd you e to save your fles?

Floace entor the folder wihere you mant these Fles saved. [F the folder does not
extt, &l be crested for you.  To continue, dick Nest.

l Neat > ] Cancet

Figura 3.18: Ubicacidn en la que se guardar los documentos a instalarse.
Fuente: Software RSLinx Classic.

Durante el proceso de instalacién, se ejecutd una extraccion de
documentos, esto antes de que se inicie la instalacion de RSLinx Classic,

este proceso tardd varios minutos.

% RSLinx Classic Lite v2.57 - InstallShicld Wizard

Extiactong Files
The contents of thes pachage are being extracted

Plaase walt whils the IrtalShisld Wizard eatxacts the Fles nesded to instal RSN«
ez Lt v2.57 on your computer. This may take a Few momenks

Ewadng onbarts of package.

o P - 8

Figura 3.19: Extracciéon de documentos.
Fuente: Software RSLinx Classic.
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Para que el programa RSLinx Classic, funcione, es necesario que el
computador, se encuentre instalado el programa .net FRAMEWORK, es un
marco de aplicaciones orientadas a la reutilizacion a muy gran escala de

componentes software para el desarrollo rapido de aplicaciones.

Por lo que autométicamente, el instalador viene junto con el programa de
RSLinx Classic.

De esta manera se acepto los términos y la instalacion de este programa al
momento que aparecieron las siguientes ventanas que se muestran en la
figura 3.20.

B (nstalacion de Nacroseti NET Fromework 2.0 591 2117 88 1M tistalacion de Nirimats HET Fromswork 7.0 591

o dy et NEL Framework [ mowe deis mtsocen NEt Framework

M tos detenidumarrn haste que congretde pafectanenie Lodis ks derechin | (esrccenes Fatdande:
Peccritos o s thoninos de e koerca, Dete soeptar dichos thevwnos pas poder inctaly of
wftwere

TERMENOS DE LICENCIA DEL SUPLEMENTO PARA SOFTWARE DE
MICROSOFT

MICROSOFT NET FRAMEWORK 20 PARA SISTEMA OPERATIVO
MICROSOFT WINDOWS

Prezooe bs tacis Av PSJ pary ver tads teato,
)1 b ke bérance dwl Cortrato 3 kecoa v o ACTPTO
O ACTFTO ot beminos do asts Conty aba ds Soserie

[Tl ervam rtormaecein actre rm epanences de metalacdn » Mcrceott Camperstion
Oababar psbacionador con e doactiog W oo e de

B Instabacion do Microsoft NLT Framework 2.0 591

It obscxin compietats .Net Framework

Microsolt NUT framemork 2.0 521 se ha instslado comectamente,

L, E5 ey recomendabie desta gy & nstaly ko3 URos Service Pack v actusiascones de
segunidad da este prodato

Fara obtermr mibe rfcrmandn, comults Wndons Lidals

l Salr ‘

Figura 3.20: Instalacion de .net Framework.
Fuente: Software .net Framework.
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Una vez que ya se instalé net FRAMEWORK, automaticamente se inicio
con la instalacion de RSLinx Classic 2.57.00 CRP 9SR 3.

_a.. > : > "o EE __wwE —
1= ASLAnx Classhe 2.57.00 CPRY SR 3 - lustaltShiokd Wisurd X%
; g Wedcome to the Instailshield Wizard for
HSL”’X C’aSSIC RSLInx Classic 2.57,00 CPR 9 SR 3
For Rockwel Autoenation
Networks and Devices
The InstalSraskdR) Wizard wil nstef ASUNe Classe 2,57,00
PR 9 SR 3 on your computer, To conbinues, dick et
hwell
Automation
L het> | [ Cance ]

Figura 3.21: Primera ventana de proceso de instalacion de RSLinx Classic.
Fuente: Software RSLinx Classic.

Se tiene que leer y aceptar los términos, para poder instalar este programa.

'
v\;“ RSUinx Classic 2.57.00 CPRC Y SIS - lostallShield Wizard

License Agreement RSLinx" Classic™
Flaaz read the follwng koares agreemect carsfuly

END-USER LICENSE AGREEMENT (Rev 12/2009) =

IMPORTANT READ THIS AGREEMENT CAREFULLY. This End-User License
Agreement (ELLAY = a legal contract between you (ethor an indmdual or a
fsingla snany) (You or Lesnsae and Rockwall Autormation, Inc. (Rockwsll
[Automiation’) for the softwsra product or products that Rockwell Automation
Jicenses 10 You, whrch mciudes computer soltware and may inchode
tassocisted media ("Sofware’). Rockwel Automation may also license to You
{prnted matanals, and “onine” or electionic documentation (“Documentation™)
Wan arserimant ar addandum tn thes FLILA mav ancampamy The Sobware

)1 accapt the torms in the Soense agroement
(#) 1do not accept the termes n e bosnss agroament

~

< Back Coreed

Figura 3.22: Segunda ventana de proceso de instalacion de RSLinx Classic.
Fuente: Software RSLinx Classic.

Igual que la instalacion anterior, se debid ingresar la informacion de la
computadora, pero en este caso ya la detectd6 automaticamente y los
campos se llenaron por si solos, por tal razén se continu6 con la instalacion

del programa presionando NEXT.
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1% RSUimx Classic 7.57.00 CPR 9 SR 3 Setup

Customer Informatsn

Fiaase anter your Ifomynen

et Nare:

RSLinx* Classic

[

Pt

RS0 Qassx Lite

< Badk “ teot > | | Cows

Figura 3.23: Tercera ventana de proceso de instalaciéon de RSLinx Classic.

Fuente: Software RSLinx Classic.

normalmente, presionando Next.

Después aparecido una ventana en la que mostrd, informacion de los

clientes pero no se selecciond ninguno y tan solo se prosiguio

12 RS iox Classic 2,57.00 CPR 9.5R 3 - TnstatiShield Wizard

Standard Setup
Sedect e progran fealures vou ward Pstaled

ik on an on i the et below Lo hurge hosy 4 Taature s entaled,

Dkt Ny Corrpenenty

g =) Bectronic Daka Sests

» | anderd Hardware Group
3 + | Sanderd Conbrolet Group
i = | Standard DeviceNet Group

» | Standed Drives Goup

e

Irtald to
Cilfecnives do programalfocwell Software)|

RSLiny" Classic

Fasture Deacrpbon

Thes fasture natally the 2 5ln
Caxich: Main Conponants,

This featre requres 2398 on
youx hard doove,

Ltk o -

soses || <eed [ mew> [ concd |

Figura 3.24: Cuarta ventana de proceso de instalacién de RSLinx Classic.

Fuente: Software RSLinx Classic.
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Después el instalador mostré6 una nueva ventana en la cual indicé la
configuracion estandar pero se procedio a elegir la opcion de INSTALL,

para asi iniciar con la instalacion de los datos.



W RSLinx Classie 7,57,00 CPRLY SR 3 - drstaliShinld Wicard

Ready te Install the Program BSLinx* Classic™
The sezsed & ready Lo bogn retallatin

O Irstal Lo begn the rotakyinn

I yOu WEE TO riviom O Change 3y oF your Fetelalon settings, Sk Bach. Ok Tl to
ek the Mized

Figura 3.25: Quinta ventana de proceso de instalacion de RSLinx Classic.
Fuente: Software RSLinx Classic.

Una vez asi empez6 el proceso de la instalacion, donde se tomé algunos

minutos de espera, mientras se instalaba el programa.

W FsLine Chassic 257,00 CPR¥ SR 1 - InstaltShieke Wizard

RSLinw" Classic™

{ ]
Beataling HSUroe Classic 25700 PR 351 3 RSLinx" Dlassic™

e peogean foiares pou sobelted e berg mtoled

Tnstaliag RSURK Dlassk 25760 PR O SR D

The program festures you sebacted s baryg rensies

Flaase wild Wil Uy [ret sttt ‘W d metisls Ui Clesak 2.57.00 OR
.- SR I Ths ruxy tade srveesl nircbay

Rawes
Tostaline] Fortacy Tk Sevvieas Patfon

Ta| Phasie vant whibs Windoms oandiguss FactosTalk Sarvices
Aelan 2 DIFRI5R Y
¥

Tres sornanng 5 rautes

Figura 3.26: Ventanas de proceso de instalacién de. RSLinx Classic
Fuente: Software RSLinx Classic.
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2 RSLa Gl 2.570,00 CVR 9 540 Distalishounld Wizard
| Instafling RSLine Classic Z.57.00 PR ISR 3 RSLiny" Classic™
! The program fashures you ssiected ars bang rataing.

I Fimase vist by the Iostakthvekd Winard rstals Aok Classe 2.57,00 R
GSR 3 The may tahe severdl mervtes.

Rt
Yrskaling Factory Tk Sereces Platfom
[ |

Carcel

’ Configuring FactoryTalk Directory

The existing FactoryTalk Directories have been backed up to the files:
Locallnstall9299.bak
Networklnstall3974.bak

The backup files can be found in the following Windows file folder:

i bl
~

Figura 3.27: Proceso de instalacion de RSLinx Classic.
Fuente: Software RSLinx Classic.

Mientras se instalaba el programa, existieron algunos mensajes en los
cuales indicaba que no se ha encontrado los archivos de lenguaje local
para ESPANOL, esto quiere decir que no hay la carpeta para que el
programa tenga la opcién de lenguaje en espafiol, hay que tomar en cuenta
gue tan solo los instaladores son DEMOS y no se encuentran completos,
se presiond en el mensaje NO, y asi se continué el proceso de la

instalacion.
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Instaling RSLink Claseic 2.57.00 CPR 9 SR 3 RSLinx* Classic™
The rogram festures you selected are being mstallec

Ploass walt whils e [rat aiStuedd ‘Wieard installs RSUnx Cassic 2.57,00 CPR
GER 3 This may taks ssvural minutes,

2SS

o 50 encontraron los archevos de lenguale bocal para <ESP, regresard al inguaje predeterminaco: Inghés, cQuiere

wor aste mensade b pedaing ver?

Installing RSURx Classic 2.57.00 CPR 9 SR 3 RSLiny Classic™
Tha progrws fastures yvou sdected we berg netaled
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Figura 3.28: Mensajes de proceso de instalacion de RSLinx Classic.
Fuente: Software RSLinx Classic.

En una nueva ventana mostro la instalacion de las herramientas.
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Figura 3.29: Ventanas de proceso de instalacion de herramientas de RSLinx Classic.
Fuente: Software RSLinx Classic.
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Y asi se llegé a la finalizacion de la instalacion del programa RSLogix
Classic.

RSLinx'Classic’  '™atveld Wizerd Complated

The el Skt Wizard s sucomsfully st alled S50no
Classc 2,57 00 PR $ 5% 3, Pears Clek Prsh to sct the
Moy d

F fevion Ratwan hatas

Flaane chok Systorw Lo restore your AL Classe
sochipuraton

Rochweel] [ Resve., |
Autemation l—‘

Figura 3.30: Finalizacién del proceso de instalacion de RSLinx Classic.
Fuente: Software RSLinx Classic.

3.6 Realizacion del programa para obtener las rpm (revoluciones por
minuto) del motor de DC

En primer lugar se debe ejecutar el programa, por lo que se procedid
desde: Inicio, Todos los programas, Rockwell software, RSLogix micro
inglés y finalmente al icono de RSLogix micro inglés, en éste ultimo se

puede realizar el envio del acceso directo al escritorio, para poder ejecutar

el programa desde alli, y asi evitar todo el proceso antes mencionado.

!

Figura 3.31: Como iniciar ejecutando el programa RSLogix Micro.
Fuente: Ordenador.
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Una vez asi se abrié la ventana principal del programa, en este paso se

procedio a dar clic en el icono NEW o nuevo.

Figura 3.32: Ventana principal de RSLogix Micro.
Fuente: Programa RSLogix Micro.

Cuando ya se encontraba abierto, se desplegé una nueva ventana, la
misma que esta definida como seleccionar el tipo de procesador, en
esta se seleccion6 Build. 1763 MicroLogix 1100 Serie B, esto debido a
que se esté a utilizando el PLC MicroLogix 1100 1763-L16 BWA y al mismo
tiempo las entradas deben ser activadas a 24 Vcc.

Y finalmente se seleccion6 OK.

- RRogiy Micin Stnrter iite

Micrologix 1100 Serzes A
Micrologax 1000 Amloz
Micrologix 1000 DE-485-HDSlave
Micrologix 1000

Figura 3.33: Desplegamiento de ventana secundaria, para seleccién de tipo de PLC.
Fuente: Programa RSLogix Micro.
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Antes de empezar con la programacion, se crey6 prudente estructurar la
ventana principal del programador, para poder familiarizar de mejor manera
el entorno de programacion, a continuacion se muestra en la Figura 3.34 la

estructura del programa:

B ARRA DE Icon B —— - .|

- W " NECRTN . 'Y QO )= =
WANOMTTAS

I
BARRA DE ESTADO Crawsiedn 48 1) 1
PROCESADOR

$*

0 creguas

0 v

| Acever e corgereen B8
»

Fwd e podn jross ¥ | in iI ii'l i'

Figura 3.34: Estructura del Programador de RSLogix Micro.
Fuente: http://www.rockwellautomation.com/rockwellsoftware/design/rslogix500/

Continuando con el proceso, se desplegé dos ventanas, donde la una
contiene el arbol de proyecto y la segunda donde se realiz6 la

programacion, también conocida como editor en escalera.

LRSI

NDwe

Figura 3.35: Ventana principal para la programacion.
Fuente: Programa RSLogix Micro.
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A continuacién se especifica la estructura de las diferentes ventanas y
opciones que brinda RSLogix.

La razén para que se utilice los contadores rapidos en un PLC, es que
poseen un modulo de Hardware independiente de la CPU, capaz de contar
pulsos de eventos externos que se ejecutan mas de prisa de lo que puede
ser controlarlos el ciclo normal de la CPU (scan), incluyendo eventos tan
rapidos que sucede a una frecuencia de alrededor de unos cuantos kilo
Hertz (KHz).

Son usados comunmente con sensores como encoders incrementales,
detectores de proximidad, etc.

Los contadores en el PLC MicroLogix 1100 deben ser configurados desde
la creacion del programa, por tal razon se debe realizar las modificaciones

adecuadas poder utilizar la opcién de los contadores.

Hay que dirigirse a la ventana de ARBOL DE PROYECTOS, a la carpeta
CONTROLLER (contador) alli hay que abrirla y dar clic en la carpeta
FUNCTION FILES (archivos de funciones).
En esta aparecié una ventana de archivos de funciones, donde se modifico
ciertos parametros, por lo tanto se realiz6é un clic en el icono + de HSC, y
aparecio un listado de opciones del contador.

IO §
i H il

“sa

L
aonasne|

|
!

Figura 3.36: Ventana de funciones del HSC.
Fuente: Programa RSLogix Micro.
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Figura 3.37: Despliegue de funciones HSC.
Fuente: Programa RSLogix Micro.

Ante la situacion y programacion, se realiz6 las siguientes modificaciones
en las funciones del HSC:

Para poder activar los procesos hubo que tener en cuenta que (1) significa
habilitado y (0) deshabilitado.

Por lo tanto se realizo la activacion de las siguientes funciones:

PNF - Program File Number (Niumeros de archivos de programa).
Esto define cual subrutina se llama cuando el HSC cuenta a las
preselecciones altas o bajas o sucede un subdesbordamiento o un

desbordamiento.

UIE - User Interrupt Enable. (Habilitacion de la interrupcion de usuario)
Este bit permite o desactiva la subrutina HSC.
Se podria indicar que ayuda a interrumpir el proceso en caso de que

alguna situacién anormal suceda.

FE - Function Enable (Funcion Habilitada).

Solo lectura durante un modo de ejecucion.
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AS - Counting Enabled (Inicio Automatico)

El bit de inicio automatico se configura con el dispositivo de programacion y
se almacena como parte del programa de usuario. El bit de inicio
automatico define si la funcion HSC se iniciara automaticamente cuando el

controlador entra en cualquier modo de ejecucion o prueba.

CE- Counting Enabled (Conteo Habilitado)
Este bit habilita (1) o inhabilita (0) el HSC. Si inhabilitd mientras el contador
estaba ejecutando, el valor acumulado se mantiene para continuar al

restablecer.

DIR - Cuont Direction (Direccion de conteo)
Cuando el acumulador HSC cuenta hacia arriba se establece (1). Cuando
el acumulador HSC cuenta hacia atras se establece en (0).

CU - Cuont Up (Conteo progresivo).
Este bit se usa con los contadores bidireccionales (modos 2 a 7).
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Figura 3.38: Configuracion y seleccién de las funciones de HSC, para el conteo de las RPM.
Fuente: Programa RSLogix Micro.
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Una vez ya modificado las funciones del HSC hubo que dirigirse a la
ventana de EDITOR EN ESCALERA, donde se realiz6 la programacion en

escalera.

Aqui se debe tomar en cuenta que para realizar la programacion es
necesario recurrir al LISTADO DE INSTRUCCIONES o también conocido
como BARRA DE INSTRUCCIONES, donde se encontrard todas las
instrucciones como son temporizadores, comparadores, operaciones

matematicas entre otros.

En primer lugar hubo que implementar un tren de pulsos, el cual tuvo que
dar una sefal de habilitacion y una sefial de reset, las razones de que se
realice este proceso de altos y bajos es que se necesita verificar las
revoluciones que se dan en un segundo, por lo tanto se esta realizando un
barrido de 0 hasta 1 segundo y en este lapso el contador de alta velocidad
realizara el conteo del nimero de pulsos que se han producido durante un
segundo, por lo tanto el nimero de pulsos pueden variar en cada segundo,
esto dependiendo a la velocidad a la que esté sometida el motor, el tren de
pulsos tiene un periodo de 1 segundo y un retardo de 0.001 segundos, esta
informacion sera muy importante ya que se esta adquiriendo los valores de
pulsos/segundo que equivalen a un valor de frecuencia, por ejemplo 5
pulsos/seg es equivalente a 5Hz.

Por lo tanto lo que se va a crear es el barrido de recoleccion del numero de

pulsos que se realicen en un segundo.

Entonces se procedié a crear el barrido, por medio de un temporizador
TON y temporizador TOFF.
En el cual el temporizador TON tendrd un tiempo de 1 segundo y el

temporizador TOFF tendra un tiempo de un mili segundo (0.001 segundo).
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En la programacion se realizo lo siguiente:

1. Al inicio de la linea de edicidon se coloco un contacto normalmente
cerrado de TOFF (T4:1/DN), Este activard automaticamente el
temporizador TON.

2. Mientras que en la siguiente linea de programacion se colocé al
inicio un contacto normalmente abierto del temporizador TON
(T4:0/DN), el cual dara el retardo de tiempo para la activacion del
temporizador TOFF.

T4l —T0H ———
Temporiz 4 la consx. i EH T
Temporrs. T44
Eisse de Hempo L0 I —
Fresl 1=
o 0=

= =
DH

T4 —T0F ————————
JE Temporiz 4 la deseomer iy . gy M—
DH Teapoarz. T41
Bl de Eemmpo Ll IR —
Presal 1=

o 1=

Figura 3.39: Programacion de los temporizadores.
Fuente: Programa RSLogix Micro.

Con este generador de pulsos se obtuvo una base de tiempo de 1
segundo, mediante un contacto normalmente abierto de T4:0/DN del
temporizador TON ,donde se adquirié una sefal de impulso para llamar a la
subrutina “RAC”, esta subrutina se origind6 automaticamente al programar
el contador rapido.

En este caso se utilizé el contador rapido HCS 0, la entrada de reloj para
este contador es la entrada 1/0 del PLC y el reset se lo realiza cada vez que
se llama la subrutina “RAC”, por lo tanto por medio del contacto abierto del
temporizador (T4: 0) este, estad provocando que actualice el dato cada mili

segundo.
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Figura 3.40: Programacion de la instruccion RAC.
Fuente: Programa RSLogix Micro.

En la figura 3.41 se muestra un diagrama de tiempo en donde se indica la
operacion de los temporizadores TON-T4:0 (On - delay) y TOFF-T4:1 (Off-
delay), estos temporizadores son los que proporcionaron el tiempo en alto y
el tiempo en bajo para obtener el generador de pulsos que es parte

principal para la correcta operacion del tacémetro.

T40

T41

TREH DE PULSOS

= |

Figura 3.41: Diagrama de tiempo de tren de pulsos.
Fuente: Exposicion de contador rapido Ing. Edwin Pruna
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Si no se tuviera este proceso, se provocaria que el valor de almacenaje sea
acumulativo y tan solo los valores se irian sumando y no se obtendria el
namero de pulsos que se hayan generado en un segundo y se perderia el

muestreo que se ejecuta en ese lapso de tiempo.

A continuacion, se realizé lo siguiente:

Con el MOV, se esta provocando que coja o tome el dato del contador que
es el HSC: 0.ACC, significa que coge el valor del acumulador del RAC, o
también se esta dando a entender que se toma el dato configurado al inicio
en la ventana de HSC que es el valor del acumulador, que va a ser el
namero de pulsos que se estd contando en un segundo (Pulsos sobre
segundo), eso es el valor que se tiene directamente, y este dato se lo

enviaria a N7.

T4:1 ——TON ———
0000 ——:%;{ ?mex On Delay ud s CEN s —
uner K
Time Base 10 —(DN—
Preset 1=
Accum 0=
T4:0 ——TOF ————
0001 %N[ i%merOﬁ'Delay L - END——
umer ¥
Time Base 0001 —{DN—
Preset 1=
Accum 1<

e T4:.0 MOV
0002 e ] E Move
e DN Source  HSC:0.ACC
e 1]
e Dest N7.0
e 1]
e
e
T4:0 RAC
E Reset Acounmlated Vahie
DN Counter HSCO
Sonrce 1]
0004 {END —

Figura 3.42: Programacion de instruccion MOV.
Fuente: Programa RSLogix Micro.
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Pero antes de poder continuar con la programacion hay que recalcar que

para este caso la férmula matematica es:

Frecuencia x 60 segundos
RPM =

# de dientes o ranuras

Ecuacion 3.3: Ecuacidn para obtener las RPM de un motor, despejada.
Fuente: Conocimientos teéricos.

En donde se tiene los siguientes datos:

Frecuencia x 60 segundos

RPM =
2 ranuras

Ecuacidn 3.4.: Ecuacion para obtener las RPM de un motor, con valores reales.
Fuente: Datos de investigacion.

Donde suprimiendo se tiene:

RPM = valor de FRECUENCIA x 30 segundos

Ecuacion 3.5: Ecuacion para obtener las RPM del motor DC del trabajo de tesis.
Fuente: Datos de investigacion.

En este caso por medio de una instruccion de CALCULOS /
MATEMATICOS, se escogio la instruccion MUL (multiplicar), donde se

realiz6 los siguientes cambios en la instruccion.

MUL
— DMhaltiphecar —
Origen 4

Origzen B

Drest

Figura 3.43: Instruccion MULT
Fuente: Programa RSLogix Micro.
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Origen A:

Es el valor que se designa a N7 desde la instruccion MOV (Hay que
recordar que los valores N7 son variables propias del programa RSlogix
Micro o RSLogix 500), este valor se multiplicara por el valor que se dara a
ORIGEN B.

Origen B:

Es el valor del tiempo, que en este caso son los segundos calculados, ya
gue lo que se quiere obtener son las RPM del motor especifico de DC, el
valor que se designarad viene de la ecuacion anteriormente despejada

donde:
RPM = valor de FRECUENCIA x 30 segundos

Ecuacion 3.6: Ecuacion para obtener las RPM del motor DC del trabajo de tesis.
Fuente: Datos de investigacion.

Se coloc6 en Origen B el valor 30, por los 30 segundos de la ecuacion
despejada.

Destino:

Es el valor del resultado de la multiplicacion entre Origen A y Origen B, es
decir que es lo que finalmente se desea adquirir que son las RPM del motor
DC, a este destino se lo design6 con la variable N7:1.

IR AEGT 0

T 'AJ LRSS ;

g hrﬁ.‘- FLS e e st
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YT t e $7 -0

Figura 3.44: Programacion de la instruccion MULT y sus caracteristicas.
Fuente: Programa RSLogix Micro.
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Figura 3.45: Programacion para realizar el conteo de las RPM de un motor de DC.
Fuente: Programa RSLogix Micro.

Una vez que ya adquirio las revoluciones por minuto (RPM) del motor de
DC, se debe proceder a mostrarlas en un HMI, para poder indicar de mejor

manera el comportamiento del motor.

En este punto del trabajo, se procedi6é a realizar una nueva instalacién de
software el cual es el TOP SERVER.
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3.7 Instalacion de Top Server

Como en todas las programaciones, se empez6 desde: inicio, ejecutar,
examinar, aqui se eligié el lugar donde se encuentra el instalador y se lo

abre.

e Escris ol rontes del programs, cargala, documnento o
( Toured de Mt net g s que \Windows atea,
Abek: | F\SOFTWARS MICROLOGDARSLRYCassciken2.E W | —————

M siios deind  Tpa F\oym:

| acootae | [ Corvmlar | [ Exaeunar... |

Figura 3.46: Ejecucion del instalador de TOP SERVER
Fuente: Ordenador.

Una vez que ya se eligi6 el instalador y €l mismo se encuentraba abierto,
se procedié a correrlo o ponerlo en ejecucién, para lo cual se optd dar clic
en ACEPTAR.

= Escriba el nombre del programa, carpeta, documento o
TE recurso de Internet que desea que Windows abra,

Abrir: ‘ F:\topserverdemo.exe v ’

[ Aceptar ][ Cancelar ][Examinar...]

‘4 Inicio iy 1-Paint

Figura 3.47: Ventana de ejecucion con la direccién elegida.
Fuente: Ordenador.
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Una vez asi, el instalador empez06 a correr.

La primera ventana del instalador, brind6 la bienvenida, welcome to The
TOP Server Setup program. En esta ventana se recomienda salir de todos

los programas de Windows, antes de ejecutar el programa de instalacion.

Una vez que ya se cerraron todos los programas que se encontraban

corriendo se procedi6 a ejecutar el programa.

Por lo tanto se eligié dar clic en Next, para iniciar la programacion.

sotwore > SERIZINE T, e

Vo v W) it & FPhrirnt Oonae Typas

Figura 3.48: Primera ventana del proceso de instalacién de TOP SERVER.
Fuente: Software Top server.

En la siguiente ventana que se muestra en la figura 3.49, pregunto, si se
acepta todas las condiciones generales del programa, por lo tanto se eligié
dar clic en YES (Si), para poder asi realizar la instalacion del programa

indicado en el computador.

Quﬁmmmtwb—-
B s | ek oo o8 ety

Vise www sottwarstoolboncam far mors OPC wiitien.
Pplug a and 100k 10 camponmen TOP Sarver

Figura 3.49: Segunda ventana del proceso de in gstalacién de TOP SERVER
Fuente: Software Top server.
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Una vez asi se llegd a la ventana donde indica si se desea escoger algun
lugar en especifico, donde se guardaran los archivos de configuracion a

instalarse.

Para continuar con la instalacion y una vez que ya se eligio la carpeta para
gue se guarden los archivos, se adopto dar clic en next, para continuar.

Figura 3.50: Tercera ventana del proceso de instalaciéon de TOP SERVER.
Fuente: Software Top server.

La siguiente ventana, proporcion6é la opciébn de seleccionar las
caracteristicas posibles a instalar, y anular las caracteristicas que no se

desearon instalar.

Por lo que indica que si se realiza la seleccion de un componente principal,
todo el subcomponente por debajo, se seleccionara automaticamente.

Figura 3.51: Cuarta ventana del proceso de instalacion de TOP SERVER.
Fuente: Software Top server.
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La ventana a continuacion, permitio seleccionar la carpeta del programa
donde se ubicaba la configuracion y creacién de accesos directos del
programa.
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Figura 3.52: Quinta ventana del proceso de instalacién de TOP SERVER.
Fuente: Software Top server.

Antes de todo, esta sugiere revisar la configuracion realizada para asi
copiar los archivos seleccionados, si la configuracién tiene los suficientes
archivos necesarios, se procede a seleccionar NEXT y se empezaria a
realizar la instalacion, caso contrario, brinda la oportunidad de retornar a
las ventanas anteriores, para realizar alguna modificacion, esto a través de
la seleccion de BACK.
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Figura 3.53: Sexta ventana del proceso de instalacién de TOP SERVER.
Fuente: Software Top server.
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La siguiente ventana indicé el inicio y el estado del proceso de instalacion.

Senw Staa

TOF Semvwr 1 mardepary pose rovw sobvume rodabcbeon

Ineiaing

Figura 3.54: Séptima ventana del proceso de instalacion de TOP SERVER.
Fuente: Software Top server.

Y finalmente se lleg6 al final de dicha instalacion.

Donde la ventana de la siguiente figura, mostré6 que la instalacion se

encontraba completa.

J2] Yom 1 vt 43 vt e comrntt of e et S

2000 Lt M s e e o el

Chia Fyni 13 comomts B oty

Figura 3.55: Finalizacién del proceso de instalaciéon de TOP SERVER.
Fuente: Software Top server.

Y al dar clic en finalizar ya se abrio la ventana principal de TOP SERVER.
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Figura 3.56: Ventana principal del programa TOP SERVER.
Fuente: programa TOP SERVER.

3.7.1 Modificacion a través de TOP SERVER para afiadir un Nuevo canal

Para poder afiadir un Nuevo canal, el mismo que es para identificar el PLC,
ya que a través de éste se configurd varios paradmetros en la comunicacion

entre PLC y computador se realiz6 lo siguiente.

En primer lugar se procedid a dar clic en el icono de NEW y después en

“Clic add a channel”.

Donde aparecié automaticamente una ventana en el cual se realizé una
serie de modificaciones.

En la primera ventana mostré que se debe ingresar un nombre, este es el
gue se desee dar al canal, el mismo que debe ser de 1 a 256 caracteres de
longitud, entre otras instrucciones que no pueden contener puntos, citas

dobles o estrellas con un guién bajo.
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Figura 3.57: Primera sub-ventana para configuracion del canal.
Fuente: Programa Top server.

En la siguiente ventana indica, que se seleccione el controlador de
dispositivo para asignarle al canal, por lo tanto, aparecié una lista en la cual

contiene todos los controladores instalados en el sistema.

De esta lista se eligi6 el protocolo de comunicacion “DF1”, la razén es que
esto da a entender que se esté realizando una comunicacion Full Duplex,
especificamente por que los PLC’s Allen Bradley, utilizan esta clase de

comunicacion.
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Figura 3.58: Segunda sub-ventana para configuracion del canal.
Fuente: Programa Top Server.
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En esta nueva ventana se realizé la modificacion de la comunicacion del
nuevo canal, pero tan solo se modificé el ID, donde se debe verificar en

gue puerto se encuentra conectado el PLC MicroLogix 1100.
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Figura 3.59: Tercera sub ventana para configuracién del canal.
Fuente: Programa Top server.

En la siguiente ventana, indicd, sobre como controlar los procesos del
servidor en lo que corresponde a escritura. Establecer la optimizacién de

escritura y lectura del ciclo de trabajo.

Pero en esta no se realizé ninguna modificacion y tan solo se procedié a

dar clic en siguiente, para continuar.
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Figura 3.60: Cuarta sub ventana para configuracion del canal.
Fuente: Programa Top server.
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La siguiente ventana indica que se debe seleccionar una red de equipo

local.

Por lo tanto hay que seleccionar el protocolo de enlace Full - duplex que es

el protocolo punto a punto.

Se desplegd una ventana de elecciones donde se eligié el protocolo de

enlace ya indicado.
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Figura 3.61: Quinta sub ventana para configuracion del canal.
Fuente: Programa Top server.

Finalmente ya se tiene configurado el canal, por lo tanto se debe regresar a
la ventana principal donde se encontré el canal con su nombre respectivo y

a la vez configurado.

Figura 3.62: Ventana principal con la configuracién del canal.
Fuente: Programa Top server.
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3.7.2 Configuracion para afiadir un dispositivo
3.7.2.1 Cémo agregar una etiqueta estatica

Para afiadir una etiqueta estatica, se procedio a dar clic en el enlace:

Click to add a static tag.
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