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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El sistema de Manufactura Asistido por Computadora, (Computer Integrated
Manufacturing-C.1.M.), se introdujo, como término, a inicios de los afios 70, en
donde se comenzd a hablar de la integracion de computadoras para realizar

procesos industriales.

Con el transcurso de los afios y el avance de la tecnologia, hoy en dia se
cuenta con computadoras muy poderosas y eficientes, las cuales permiten
realizar procesos cada vez mas complejos y por lo tanto productos de mas alta

calidad.

Es por ello que dentro del entorno econdémico e industrial de la Ultima década
se ha reconocido el efecto de internacionalizacion de las actividades
empresariales, la evolucion tecnoldgica y de ideas asociadas a la implantacion y

fomento de tecnologia en las empresas.

Dentro del Departamento de Eléctrica y Electronica, en el Area de
Automatizacion y Control, se dispone del laboratorio C.I.M. 2000, el cual fue
instalado en los laboratorios del Departamento en el afio 1995 y esta conformado
por un grupo de estaciones, mismas que mantienen una labor determinada, aqui
se emulan los procesos de Manufactura Integrada por Computadora, utilizados en

la mayoria de las Empresas y Fabricas de todo el Mundo.

Una de las estaciones que conforman al laboratorio C.I.M.-2000, es la

estacion NEUMATICA PN-2800, la cual despacha la materia prima a ser utilizada
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en los diferentes procesos industriales, mediante métodos y configuraciones

computacionales concretos.

En la industria actual se realiza el intercambio de informacion entre
dispositivos, considerando muchos factores, entre ellos comunicacion en tiempo
real, redundancia, accesibilidad desde diferentes puntos, etc, todos estos factores
han sido importantes para la eleccibn de una nueva plataforma de
comunicaciones para el laboratorio C.I.M.-2000 y la estacion NEUMATICA PN-
2800.

1.1. JUSTIFICACION

Cada vez que se genera la necesidad de obtener informacién dentro de un
proceso productivo, uno de los problemas mas importantes es el desconocimiento
de saber qué informacidn es necesaria, cuando se necesita la informacién, y de

qué manera se la necesita.

Es por ello que debido a la adquisicibn de equipos electrénicos ALLEN
BRADLEY con tecnologia de ultima generacion, por parte del Departamento de
Eléctrica y Electrénica, se ha visto la necesidad de mejorar el sistema de
comunicaciones ya existente en el C.I.M. — 2000, mediante la migracion de la
plataforma MODBUS de MODICON a la plataforma ETHERNET/IP de ALLEN
BRADLEY, ya que estos equipos permiten realizar de forma mas facil y flexible el
manejo de los diferentes procesos que se realizan en las estaciones inmersas en

el laboratorio, de forma especial en la estacion NEUMATICA PN-2800.

En relacion a las fallas ocasionadas por el deterioro de dispositivos
electronicos en las estaciones del C.I.M 2000, el manejo de las sefales de las
diferentes estaciones se hace mas complejo, debido a la plataforma hoy utilizada,
por lo cual se hace imprescindible realizar una actualizacién de las estaciones
hacia la plataforma de comunicacion ETHERNET/IP que utilizan los equipos
COMPACTLOGIX , logrando asi que los problemas de comunicacion existentes
en las estaciones se reduzcan y sean mas faciles de asimilar ya que se constaria
con un sistema de mensajeria mas eficiente, consiguiendo un sistema menos

rigido y orientado con nuevas tecnologias existentes en la industria, de esta
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manera el C.I.M. 2000 podra emular de una forma mas real los procesos
encontrados en la industria y el manejo de fallas sera mas facil de detectar ya que
se logrard mantener una correcta supervision de todos los procesos inmersos en
el C.I.M.2000, permitiendo asi que los estudiantes del Departamento puedan
manejar de una manera tedrica-practica una nueva tecnologia de comunicacion
para el control de procesos industriales y sepan mejorar los diferentes sistemas
en las diferentes empresas con conocimientos previamente adquiridos en el
C.1.M. 2000.

1.2.  ALCANCE

Las metas que se buscan con el proyecto son diversas, entre ellas es
realizar un cambio de plataforma de comunicacion en el laboratorio C.I.M 2000 del
Departamento, mediante la plataforma de comunicaciones ETHERNET/IP de
Allen Bradley, de igual manera el desarrollo de una ingenieria basica y de detalle
es necesaria para el entendimiento y manejo de los equipos utilizados en las
estaciones inherentes, logrando de esta manera una integracion de la informacion
que permita poder utilizarla y usarla en forma adecuada para el correcto

funcionamiento del proceso aqui realizado.

Entre las metas se involucra la actualizacion de la estacion NEUMATICA
PN-2800, que admita mantener varios modos de operacion, con una HMI que
permita al usuario entender y manejar el control de la estacién de una manera
facil y adecuada aportando de esta manera al entendimiento, desarrollo y

funcionalidad de los procesos industriales encontrados en muchas empresas.

1.3. DESCRIPCION GENERAL DE LA ESTACION NEUMATICA PN-2800

1.3.1. LA ESTACION NEUMATICA DENTRO DE LA PIRAMIDE DE
AUTOMATIZACION.

La estacion NEUMATICA PN-2800, cumple con la funcién primordial de
proporcionar la materia prima para la ejecucion de los diversos procesos dentro

del C.I.M.-2000, para lo cual mantiene un sistema completamente autbnomo, en
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relacion a la ejecucion de los pasos necesarios para el despacho de la materia

prima solicitada.

La autonomia de la estacion radica en la robustez del sistema de control
implementado, mismo que cumple con la estructura primordial y basica de la

piramide de automatizacion, de la siguiente manera:

NIVEL
ESTRATEGICO

NIVEL
TACTICO

-_ NIVEL

Adquisicionde datos /autonomialocal OPERACIONAL
B P sensores, transmisores y actuadores,
PLCy RTU

PROCESO

Figura 1.1. PirAmide de Automatizacién Industrial

El proceso como tal dentro de la estacion Neumatica PN-2800, permite
realizar un conjunto de pasos o acciones dirigidas a la entrega de la materia prima

solicitada en el proceso a ser ejecutado.

Control de Procesos / Nivel Operacional:

La estacién PN-2800 se embarca dentro del nivel operacional en la piramide
de automatizacion, ya que en la figura 1.1. la estacibn Neumatica basa su
funcionamiento en la adquisicion de datos con autonomia local, a través de
sensores, actuadores y su correspondiente PAC (Controladores de
Automatizacién Programables).

e Sensores.- los sensores como elementos primarios permiten detectar o

localizar los diferentes materiales a ser despachados, la estacion
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neumatica PN-2800 cuenta con sensores de presencia, sean estos
inductivos o de fin de carrera, mismos que emiten las diferentes sefales a

ser utilizadas en el respectivo controlador para realizar el control necesario.

Actuadores.- dentro del nivel operacional ejecutan la accién necesaria
para realizar el despacho de la materia prima correspondiente.

Redes de Dispositivos de Campo.- son las diferentes redes de
comunicaciones que transmiten los diferentes datos o sefales que
obtenemos de los diferentes sensores o actuadores a su correspondiente

controlador.

PAC’s.- con los PAC’s (Programmable Automation Controllers) es posible
implementar funcionalidades avanzadas con célculos analogos, acceso de
datos y comunicaciones en sus sistemas de control. En la estacion

neumatica PN-2800 se utilizara el CompactLogix 5000 de Allen Bradley.

Redes de Datos.- estas redes comunican los PAC’s con los diferentes
paneles de operador o computadores locales y de esta manera supervisar
el proceso en ejecucion, en el caso de la estacion PN-2800 la red utilizada
es Ethernet/IP.

Figura.1.2. Sistema de Comunicaciones en la Piramide de Automatizacién.
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Control Supervisorio / Nivel Operacional.

Se realiza mediante la supervision del proceso a ejecutarse, este control es
de forma remota, permite actuar sobre el proceso de una manera rapida y eficaz
desde un punto alejado al proceso, tal como indica la Figura.1l.1. y 1.2. La
estacion Neumatica PN-2800 mantiene un control local, mismo que mediante
algunas modificaciones en la integracion del software correspondiente permitira

realizar un control remoto sobre el proceso.

1.3.2. ESTRUCTURACION DE LA ESTACION NEUMATICA PN-2800.

La estacion Neumatica PN-2800 esta constituida por las siguientes partes

principales:

Figura.1.3. Estacién PN-800

e Bandeja de Almacenamiento y Despacho de Prismas: Esta bandeja es
mejor conocida como alimentador deslizante y esta equipada con un
sensor de presencia, que en este caso es un fin de carrera normalmente
abierto, mismo que envia una sefial de 24 Vdc si esta lleno y 0Vdc cuando
ya no existen prismas, a mas de ello ésta bandeja de almacenamiento
cuenta con un pistén horizontal, que es el encargado de localizar el prisma

en su paleta correspondiente.

Pagina - 17




ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

ESTACION PNEUMATICA PN-2800

Figura.l1.4. Storage de prismas ST-01

Bandeja de Almacenamiento y Despacho de Paletas: Este alimentador
deslizante es el encargado de proporcionar al sistema de las paletas
correspondientes, consta a su vez de un sensor inductivo, con la finalidad
de detectar la presencia de las paletas y un piston horizontal de doble
accion, mismo que a ubica las paletas en el sistema. Como extensiéon a
esta bandeja existe una plataforma de alimentacion, la cual actuara como
un buffer e informara que hay materia prima para ser despachada,

dependiendo del pedido recibido.

W

Figura.1.5. Storage de paletas ST-02
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Plataforma o Buffer de Alimentacion: Es la encargada de la recepcion
progresiva de la materia prima correspondiente, y su despacho al proceso
integrado del C.1.M.-2000.

Bandeja de Alimentacion de Cilindros o Alimentador de Pendiente: Es
una bandeja inclinada que provee al proceso de dos tipos de cilindros. Esta
bandeja esta compuesta por dos rampas, cada una de las rampas esta
dedicada a proveer un tipo de cilindro, para lo cual est4 equipada de un par
de pistones por rampa, con la finalidad de proveer al proceso de un cilindro
a la vez. A mas de ello cada rampa tiene un sensor inductivo para asegurar

la presencia de los cilindros respectivos.

Figura.l.6. Storage de cilindros LS-01/02

Plataforma Receptora de Cilindros: es un receptor horizontal en forma
de V, mismo que consta de un piston de doble accion que es el encargado
de empujar o colocar el cilindro en el lugar asignado para que el
manipulador lo coloque en la bandeja de traslado. Para efectuar esta
operacion existe un sensor inductivo al final de la plataforma receptora que
asegura la presencia de un cilindro y asi da la sefial de activacion al

manipulador correspondiente.
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Figura.1.7. Storage de cilindros y plataforma receptora LS-03

Manipulador de Cilindros: Esta compuesto especificamente por un
cilindro Axial de doble accion, un cilindro de Eje Giratorio y un Gripper
Neumatico. Los cilindros del manipulador cuentan con sensores inductivos
tipo switch magnético ZG553 de 2 hilos de posicion de vastago, los cuales
censan la carrera del vastago durante la ejecucién de un proceso, lo que
permite emitir una sefial de 24 Vdc al PAC, para que este envie una sefial
de activaciéon de 24 Vdc a las electrovalvulas y asi lograr una correcta
distribucién en la alimentacién de aire en el cilindro de doble accion y de

eje giratorio, logrando asi una secuencia ordenada de eventos.

Figura.1.8. Manipulador de cilindros MC-01

Manipulador de Despacho: Estd compuesto especificamente por un
cilindro Axial de doble accion, un cilindro de Eje Giratorio y un Gripper
Neumatico. Los cilindros del manipulador cuentan con sensores inductivos
tipo switch magnético ZG553 de 2 hilos de posicion de vastago, los cuales

censan la carrera del vastago durante la ejecucion de un proceso, lo que
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permite emitir una sefal de 24 Vdc al PAC, para que este envie una sefial
de activaciéon de 24 Vdc a las electrovalvulas y asi lograr una correcta
distribucién en la alimentacién de aire en el cilindro de doble accion y de
eje giratorio, logrando asi una secuencia ordenada de eventos. Este
manipulador es el encargado del despacho de la materia prima hacia el
proceso general, por lo que para la activacion del mismo se necesita

cumplir eventos determinados.

Figura.1.9. Manipulador de despacho MD-01

Electrovéalvulas.- son las encargadas del accionamiento de los diferentes
pistones y manipuladores de la estacion, segun la légica de control

establecida.

EVRRANAYY ]

Figura.1.10. Electrovélvulas
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Gabinete Eléctrico: La alimentacion de toda la estacion llega a éste
gabinete que dispondra de la energia necesaria por todos los elementos
utilizados dentro de la estacion de neuméatica PN-2800.

Este armario cuenta con los elementos indispensables para la distribucion
de energia eléctrica a todo el sistema, asi como también de las debidas
protecciones del caso, como son contactores por cada linea de
alimentacion, un fusible en una de las lineas de alimentacion, diodos en las

borneras.

W AN
L

00, 00REEDEERTAARARERE - mn!nuné\n

P ER— K g

K mF\'_:

Figura.1.11. Gabinete eléctrico

e PAC’s. La estacion neumatica PN-2800 utilizard en CompactLogix
5000 de Allen Bradley y sera el encargado de manejar la l6gica de
control de la estacion PN-2800.
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CAPITULO 2

HARDWARE DE LA ESTACION NEUMATICA PN-2800
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CAPITULO 2

INTRODUCCION

En el presente capitulo se realizara la descripcion detallada de los elementos
que conforman la estacion neumatica PN-2800, considerando el estado de los

mismos y su relacién con la plataforma MODICON dentro del protocolo MODBUS.

Como parte de la actualizacion de la estacion PN-2800 se describira la
plataforma COMPACT LOGIX de ALLEN BRADLEY, las caracteristicas de
hardware del controlador utilizado, mddulos de entrada y salida, médulo Ethernet
empleado en la comunicacion y dentro del software se describira el formato de la

trama utilizada para el intercambio de informacién entre el PAC y la red.

Dentro de la parte fisica de la estacion se detallaran las conexiones
eléctricas del tablero principal y su distribucion eléctrica para alimentar los
sensores Yy las conexiones neumaticas referentes a los manipuladores y pistones
con los que cuenta la estacion, a mas de sus funciones especificas durante la

ejecucion de una determinada subrutina.

Este capitulo mostrara la importancia de la migracion de plataformas y por
ende la necesidad de la tecnologia en los procesos de manufactura integrada por

computador.

2.1. ELEMENTOS Y ESTADO DE LA ESTACION NEUMATICA PN-2800 EN LA
PLATAFORMA INICIAL MODICON CON EL PROTOCOLO MODBUS.
La estacion Neumatica PN-2800 se encontraba integrada anteriormente por

los siguientes elementos: sensores de presencia tanto inductivos como fines de
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carrera, actuadores, brazos neumaticos, elementos de proteccion, pistones y un
controlador (PLC: 984-130-COMPACT-A120).

De los elementos anteriormente nombrados solo se requirié el cambio del
PLC 984-130-COMPACT-A120, por otro cuya plataforma es COMPACTLOGIX
DE ALLEN BRADLEY, los demas elementos solo necesitaron mantenimiento para

su el normal funcionamiento de la estacion PN-2800.

Los Controladores Légicos Programables 984-130-COMPACT-A120 de
Modicon, mantienen un desempefio que en la actualidad es limitado y cuya
flexibilidad y programacion se ve afectada por el bajo nivel de memoria que
maneja. EI PLC 984-130-COMPACT-A120 implementa un conjunto comun de
instrucciones que permiten desarrollar la l6gica de usuario, a través de los

protocolos de comunicacion Modbus y opcionalmente Modbus Plus.

El controlador 984-130-COMPACT-A120, es de gama media y viene
empaquetado en un modulo pequefio y provee 256 puertos discretos de 1/O bajo
control local, con 4K palabras de memoria de usuario, de los cuales 1K de
memoria de usuario esta designado para el correcto desempefio del sistema y las
demas palabras estan disponibles para aplicaciones l6gicas a mas de ello posee

un puerto de comunicacién Modbus.

Dentro de la estacién PN-2800 se integraba tres modos de comunicacion
como son: Comunicacion mediante sefiales discretas (entradas y salidas),
comunicacién a través de Modbus y comunicacion mediante Modbus Plus. La
estacion PN-2800 constaba de cuatro modulos 1/0, dos médulos de entrada DEP
216, un médulo de salida DAP 216 y un modulo combinado de entrada/salida
DAP 212.

Los modulos DEP 216 es un médulo de 16 entradas discretas de 24 VDC,
mismo que era utilizado para censar las sefiales de los sensores ubicados en los

manipuladores, buffer de carga y estaciones de carga y descarga de la estacion.

El médulo DAP 216 es un modulo de 16 salidas independientes de 24 VDC,
esta salidas manejaban las electrovalvulas que son las encargadas de manejar
los diferentes pistones de los manipuladores del sistema y de los cilindros de

descarga de materia prima.
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El médulo DAP 212 era el encargado de recibir las sefiales de entrada del
panel de control, a mas de ello las sefales logicas eran utilizadas dentro del
controlador para activar cuatro relés independientes normalmente abiertos e

individualmente acoplados.

Con estos modulos la estacion PN-2800, tenia un modelo de comunicacion
basico mediante sefiales de control con la Estacién Central que es conocido como
comunicacién discreta, misma que utilizaba el estandar de comunicacion, RS-232,
logrando asi ser capaces de soportar redes tales como Modbus y Modbus Plus, la
Unica desventaja de con este modelo de comunicacién, era la gran cantidad de
cableado utilizado, a mas de las grandes distancias recorridas entre las diferentes
estaciones que conformaban el C.1.M.-2000, dificultando asi el mantenimiento y la

deteccion de errores.

El estandar de comunicaciones RS-232 puede transmitir datos hasta 20Kbps
hasta una distancia maxima de 15m; donde el puerto comm 1 RS-232, RTU
soporta 9600 baudios, y ASCII puede soportar 2400 baudios, este puerto esta
restringido a paridad par y un bit de parada tanto para RTU y ASCII. Dentro de la
estacion PN-2800 éste estandar era el encargado de la transmision de datos
seriales dentro de la plataforma Modicon mediante el protocolo Modbus, entre el
controlador y la PC correspondiente a cada estacion, la informacion entre una
unidad y otra se transmitia en grandes cantidades, tiempos pequefos y distancias
pequefias. El estdndar Modbus es un protocolo de capa de mensajeria
posicionado en el nivel 7 del modelo OSI, dirigido a la comunicacion entre un
cliente y un servidor dentro de una red; y que al utilizar la transmision serial su
actividad se desarrolla dentro de la capa dos del modelo OSI, convirtiéndose de
esa manera en un protocolo de tipo Maestro\Esclavo tal como nos indica la

Figura.2.1.

Pagina - 26




ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

ESTACION PNEUMATICA PN-2800

Layer S0/0S T Wodel MODBUS Application
7 Application MODBUS Application Protocol Layer
6 Presentation Empty Client / server
5 Session Empty
4 Transport Empty
3 Network Empty
2 Data Link MODBUS Serial Line Protocol MODBUS Master / Slave
1 Physical EIA/TIA485 (or EIATIA-232) EIA/TIA-485
(or EIA/TIA-232)

Figura.2.1. Modelo Maestro/Esclavo

2.1.1. CARACTERISTICAS DEL PROTOCOLO MODBUS

Para comprender las caracteristicas principales del protocolo Modbus,
debemos visualizar la interaccién jerarquica de conexion entre los diferentes
dispositivos, los cuales hacen uso de diferentes técnicas de comunicacion. El
protocolo Modbus embebido utiliza para la transaccién de informacién por
mensajes un lenguaje de comunicacion comun, el cual permite la comunicacién

entre dispositivos.

HOST
PROCESSOR

MAP

084-535
(TO MB PLUS)

MODEBEUS
AND

5980 (TO MAF)

MODBUS PLUS

ATIMC-924
AND
HOST/MMI

BMas

MODBUS MODEUS

UP TO FOUR
P230 MODBUS DEVICES
PROGRAMMER OR NETWORKS

Figura.2.2. Modelo jerarquico de comunicacion

Pagina - 27




ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

ESTACION PNEUMATICA PN-2800

El protocolo Modbus al utilizar la técnica Maestro/Esclavo, permite que un
dispositivo principal (Maestro) inicie todo tipo de transaccion y los otros (esclavos)
respondan a los requerimientos mandatorios de informacién del dispositivo
principal, lo cual genera una interaccion entre dispositivos a través de preguntas

(unicast o broadcast) y respuestas (unicast) como lo indica la Figura.2.3.

PREGUNTA

MAESTRO

Direccién

Funcién

Datos

Control de Error

ESCLAVO

Direccién

Funcién

Datos

Control de Error

> -

~.__RESPUESTA _—

Figura.2.3. Modelo Maestro/Esclavo

DIRECCIONAMIENTO DENTRO DEL PROTOCOLO MODBUS.

Dentro del direccionamiento del protocolo Modbus se consideran 256
diferentes direcciones tal como lo muestra la figura 2.4., donde la direccién 0 es la
reservada a la direccion de broadcast y los nodos esclavos deben reconocer esta

direccion.

From 248 to 255
Reserved

0 From 1 to 247
Slave individual addresses

Broadcast
address

Figura.2.4. Direccionamiento del protocolo Modbus

El nodo Maestro no tiene una direccion especifica, pero todos los nodos

Esclavos tienen una direccion, la misma que es Unica.

El protocolo Modbus define una PDU simple (Protocol Data Unit),
independiente de las capas sub-adyacentes. EI mapeo del protocolo MODBUS

puede afiadir en la red campos adicionales en la ADU (Aplication Data Unit).
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A
\

MODBUS SERIAL LINE ADU

- >
MODBUS PDU

Figura.2.5. PDU y ADU de Modbus

La ADU es creada por el cliente que inicia la transaccion.

El campo Address field Unicamente contiene la direccién de los dispositivos

gue funcionan como esclavos.

El campo Function Code indica al servidor la accion a ejecutar o realizar y
finalmente el protocolo de aplicacion establece la comunicacion entre el cliente y

el servidor.

El tamafio de la PDU sobre lineas seriales, sin tomar en cuenta los campos

Server Address y Errror Check, es 253 kbytes.

MODBUS PDU para lineas seriales = 256 - Server address (1 byte) - CRC (2
bytes) = 253 bytes.

RS232/RS485 ADU = 253 bytes + Server address (1 byte) + CRC (2 bytes) = 256
bytes.

MODOS DE TRANSMISION SERIAL DENTRO DEL PROTOCOLO MODBUS

Existen dos modos de transmision serial dentro del protocolo Modbus, como
se indica en la figura 2.6. los cuales son los siguientes:

e Modo RTU

e Modo ASCII

Estos modos de transmision serial son los que ocupo la plataforma anterior de
la estacion PN-2800, a través del controlador PLC 984-130-COMPACT-A120.
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Modo ASCII .
Comienzo Direccién | Funcién Datos Control de Fin de
de Trama Errores Trama
2 bytes 2 bytes | N x2 bytes 2 bytes CR + LF
Modo RTU
Comienzo Direccién | Funcion Datos Control de Fin de
de Trama Errores Trama
Tiempo de
3 bytes 1 bytes 1bytes | Nx 1 bytes 2 bytes

Figura.2.6. Modos de transmision serial de Modbus

MODO DE TRANSMISION SERIAL RTU
Cuando los dispositivos se comunican sobre una linea serial de Modbus
utilizando en modo de transmisién RTU (Remote Terminal Unit), cada 8 bit de un
byte en un mensaje contiene dos caracteres hexadecimales de 4 bits. Esta es una
gran ventaja de este modo de transmisién, por el gran volumen de transferencia
de datos que maneja, superando al modo de transmision serial ASCII al transmitir
a la misma tasa de velocidad.
El formato (11 bits ) por cada byte en el modo de transmisién serial RTU es el
siguiente:
e Cadigo del Sistema: 8 bit binarios
e Bits por Byte: 1 bit de arranque.
8 bit de datos, el bit menos significativo primero.
1 bit para completar la paridad.

1 bit de parada.

With Parity Checking

Start] 1 2 3 4 5 6 7 8 | Par | Stop

Without Parity Checking

Start| 1 2 3 4 5 6 7 8 |Stop|Stop

Figura.2.7. Modo de comunicacion serial RTU
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MODO DE TRANSMISION SERIAL ASCII
Cuando los dispositivos se comunican sobre una linea serial de Modbus
utilizando en modo de transmisién ASCII (American Standart Code for Information
Interchange), cada 8 bit de un byte en un mensaje es enviado como dos
caracteres ASCII. Este modo es utilizado cuando la comunicacion fisica o cuando
las especificaciones del dispositivo no son compatibles con los requerimientos de
los tiempos o timers requeridos por el modo de transmision serial RTU.
El formato (10 bits) por cada byte en el modo de trasmision serial ASCII es:
e Cddigo del sistema: Hexadecimal, caracteres ASCII 0-9, A-F. Un caracter
hexadecimal contiene 4 bits de datos por cada caracter ASCII del mensaje.
e Bits por Byte: 1 bit de inicio
7 bits de datos, el bit menos significativo es enviado primero.
1 bit de paridad.
1 bit de parada.

With Parity Checking

r3

Start 1 3 E il i ¥ Par | Stop

Without Panty Checking

ra
(]

Start 1

E 5 i ¥ Stop | Stop

Figura.2.8. Modo de comunicacion serial ASCII

RED MODBUS PLUS.

Modbus Plus utiliza la estructura de operacién en la red, llamada TOKEN, o
paso de testigo circulante, donde los nodos extraen o actualizan la informacion
gue cada uno de los nodos contiene. Su secuencia va desde el nodo de mas baja
direccibn hasta llegar el nodo de mas alta direccién, secuencialmente,

repitiéndose la secuencia nuevamente desde la direccibn mas baja.
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Medbus on TCP
A
TCP
y 4
IP
Other MODBUS+ / HDLC Master / Slave Ethernet IT /802.3
. EIA/TIA-232 or Ethernet
Other Physical layer ETA/TIA-485 Physical layer

Figura.2.9. Acceso ala capa de Aplicacién Modbus

En el C.I.M.200 la comunicacion a través de la red MODBUS PLUS permitia
en intercambio de informacién entre los controladores y la estacion central, el
objetivo primordial del disefio de ésta red era establecer una red local industrial
(LAN), misma que tendria la capacidad de soportar hasta 32 nodos, a una
distancia minima de separacion entre nodos de 3m o hasta una distancia maxima
de 1500 pies (pear to pear), en una configuracion Multi Drop, utilizando cable
BELDEN apantallado de 2 hilos, un Shield y una velocidad de 1 Mbps .

Esta red mantiene una topologia tipo anillo de alta velocidad con paso de
testigo, por lo cual se aplica el concepto de secuencia rotativa, lo que implicaba
que el mensaje dirigido a un nodo deberia pasar por los demas hasta llegar a su

destino.

2.1.2. Caracteristicas del Controlador 984-130-COMPACT-A120

ARQUITECTURA DEL CONTROLADOR 984-130-COMPACT-A120.

El controlador 984-130-COMPACT-A120 mantiene las siguientes

caracteristicas:

e Una seccion de memoria donde se amacena la légica del usuario, la RAM
de estado, y una memoria no volati EPROM que mantiene el sistema

operativo permanente del controlador.
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e La CPU que es la encargada de resolver la programacion logica

establecida por el usuario.

e La seccion de proceso I/O, que es la encargada de dirigir las sefales
desde los médulos de de entrada a la RAM de estado y provee el camino

para que las sefales logicas emitan su solucién a los modulos de salida.

e La seccién de comunicacion, que es la encargada de proveer uno o mas
puertos de interface, mismas que son las encargadas de comunicar al
controlador con terminales externas asi como controladores adicionales y

otros nodos en una red Modbus o Modbus Plus.

Todas estas caracteristicas ver Fig2.10. permitieron al C.I.M.-2000 mantener
la compatibilidad necesaria con otros procesadores de la misma familia,

integrando asi toda la red de controladores, logrando una red centralizada.

984 Controller

CPU ROM
RAM Memory
State RAM User Logic
Discrete Oufs Laader Logic
) » Discrete ins
Desde dispositivos Regisfer ins Nefworks &
con sapliaciones de Register Outs  Segments
senzamierto
hddula de Madulo de
[ PROCEZADOR 1D
Ertracas ol B zalida
Hacia los
PROCESADOR DE COMUMICACIONES dispositivos
* actutuadores
I
Hacia otroz

Periféricos
nodos de la red

Figura.2.10. Arquitectura del controlador 984
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CARACTERISTICAS FISICAS DEL CONTROLADOR 984-130-COMPACT-A120

El controlador 984-130-COMPACT-A120 que pertenecia a la estacion
neumdtica PN-2800, posee las siguientes caracteristicas:

e Posee un puerto de comunicacion MODBUS y otro MODBUSPLUS para la

comunicacioén en la red per-to-per.
e Ranura para Memoria EEPROM de 8 a 32 bytes.
e Memoria interna de 4Kbytes.

e Posee una fuente interna de 5 VDC que provee 2.5 A.
¢ Alimentacion externa de 24VDC (rango -15% a +20%, 12 minimo)

o 2Kbytes de memoria RAM y 8Mhz de CPU

En la figura.2.11. se observa la cara frontal del controlador 984-130 compact,

esta figura muestra el controlador de la estacién PN-2800.

Bateria de Liio i ii =

DIP SMTCH
para

—H Direccionamiento
Modbus Plus

Ranura para memoria

EEPROM
~
Q)|
@\
8 Switch de proteccion de
mem =
E 'P m pm Memoria
1@/; : [ﬂ] def - Switch de p_arémetro de
f@ mem comunicacién
. —
= [ MO ready
E 8 O run
O bat low -
—~ b O Modbus LEDs
1’) : O MB Plus

Figura.2.11.Vista frontal del Controlador 984-130-COMPACT-A120.
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SOFTWARE UTILIZADO PARA CONFIGURAR EL CONTROLADOR 984-130-

COMPACT-A120.

El software utilizado para la configuracién del controlador de la estacibn PN-

2800 eran, VUNIQ y CDMODSOFT, los cuales eran los encargados de generar la

interfaz gréfica humana (HMI) y la configuracién / programacion del controlador,

respectivamente. Los paquetes computacionales implementados hacian que la

interfaz no sea muy amigable con el usuario y poco interactiva, pero si necesaria,

tal como se puede observar en la figura 2.12.

= | Simbolo del sistema - Imodsoft

Fl———— —

F2——F3

PLC

PLC Type

Mode 1l

System Memory
Micro Child ID

Ranges
B
1 xexxx
Iro0ex
43xHXK

88601
1986881
3aBR1
40001

1,0 Map is the method

Fd

=10l x|

CONFIGURATION OUERVIEYW

Loadable Cf

Fb——F7-Lev

8ize of Full Logic Area
Ne. of I-0 Map Words

1.0 =

Number of Segments
Number» of Children
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Figura. 2.12. Ventana de la aplicaciéon CDMODSOFT

2.2. PLATAFORMA COMPACT LOGIX DE ALLEN BADLEY.

La Plataforma CompactLogix de Allen Bradley, presenta una gran variedad

de soluciones de control a nivel de maquina haciendo uso de modulos 1/0,

recoleccion y transmision de datos a través de sus médulos de comunicaciones,

movimiento y requerimientos de red, es la razon de haber sido escogida para

conformar parte integral de la estacion neumatica PN-2800.
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La estacion Neumatica PN-2800 integrara los PAC’s logix de la familia 5000,
ya que comparten una plataforma que funciona de forma general de la siguiente

manera:

e Alta velocidad de operacion para instrucciones légicas, algebraicas.

e Maneja palabras de 32 bits

e Realizan aplicaciones de control Secuencial, Control de movimiento,

Control de procesos, etc.

e La memoria del controlador combina informacion, logica y direccionamiento
de bases de datos.

Estas ventajas permiten que la estacion PN-2800 pueda mejorar el proceso
que lleva acabo, como es el despacho de materia prima al sistema central, con

una mayor flexibilidad y en menor tiempo de ejecucién por cada tarea.
Los modos de programacion de la familia Logix son los siguientes:

e Programacion en modo Ladder (escalera).

e Programacion en lenguaje estructurado.

e Programacion por bloques.

Estos modos de programacion permiten manejar de mejor manera las
variables a ser utilizadas, nos permiten una mayor flexibilidad en la logica de
programacion ya que podemos combinar todos los modos de programacion en un
mismo programa, rutina o subrutina, para ello cada modo de programacion tiene

sus instrucciones especificas.

2.2.1. MODELO DE COMUNICACION DE LA PLATAFORMA LOGIX
La plataforma logix maneja un modelo de comunicaciones en base a

mensajes, es decir, mediante mensajes se transmiten toda la informacion

Pagina - 36




ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

ESTACION PNEUMATICA PN-2800

necesaria para una accion, donde cada nodo utliza la misma segun sus

necesidades.

Los mensajes son del tipo no deterministico, y permiten realizar tareas de
comunicacién entre controladores, entre servidor/controlador, permitiendo de esta
manera la actualizacién, descarga de los programas alojados en la memoria del

controlador.

Los modos de comunicacion y transferencia de variables de la familia Logix

5000 son los siguientes:

e Productor/Consumidor.- semejante al modo Maestro/Esclavo de Modbus,
con la diferencia que en este modo, el productor genera la informacion
necesaria y mediante broadcast la pone sobre la red y el consumidor que la

necesite la utiliza, sin opcion de modificarla.

e Mensajeria.- se genera mediante un unicast entre controladores.

El software utilizado para las tareas de control es el RSLogix 5000, que es el
encargado de la configuracion del PAC a utilizar, mediante este software se
realiza la programacion de la légica a utilizar en el proceso dentro de la estacion
PN-2800; y el Factory Talk View que nos servira como IHM (Interfaz Humano
Maquina) de las tareas de control a realizar, permitiendo asi alcanzar el nivel de
supervision dentro de la piramide de control con todas las caracteristicas de este
nivel, como son alarmas, presentacion de informes, histéricos, eventos,

seguridad, etc.

La plataforma Compact Logix de Allen Bradley nos permite llevar a cabo la
comunicacién con una amplia capacidad de memoria, alta tasa de transferencia
de datos, logrando asi verificar que la migracién de plataformas traerd una mayor
flexibilidad a la estacién PN-2800 y por ende al C.1.M.2000.

La topologia de red del C.I.M.2000 debido a la migracion de plataformas se
verifica en la figura 2.13. la cual nos muestra la interaccion del estacion PN-2800

con la estacion Central, montada sobre la red Ethernet/IP.
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ESTACGION
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L0 S B E R —

(W==== - —
CONTROLADOR COMPACTLOG IX |as 1 TS e e E‘

‘r. | = s o -

=T = RED ETHERNET
SWICTH [P:192.168.1.XXX /24

IP:192.168.1.120,54

)

IP:192.168.1.102 54

L

SRR
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SERVIDOR ESTACION
PN-2800

Figura. 2.13. Topologia de la Red Ethernet

MODOS DE TRANFERENCIA DE VARIABLES DEL CONTROLADOR 1768-L43
MODO PRODUCTOR/CONSUMIDOR
Los tipos de variables manejadas en este modo son: producida y consumida.

e Variable producida.- es aquella variable que el controlador tipo productor,
pone sobre la red, para ser utilizada por cualquier controlador tipo
consumidor que la necesite, es enviada mediante protocolo RPI (Request
Packet Inerval), que se encuentra configurado en el controlador. El
controlador tipo productor hace uso de una conexion por cada variable
producida que sea generada, es por ello que mientras mas controladores
tipo consumidor ocupen la misma variable reducen el numero de

conexiones.
e Variable consumida.- variable creada por el controlador tipo consumidor,
misma que hace uso de una conexion por cada variable consumida.

Para poder utilizar estas variables y este modo de transferencia, es
necesario que los controladores pertenezcan a la misma red o subred, ya que el

controlador no puede comunicarse entre diferentes redes.
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La ventaja de este modo de transferencia de variables radica en que se

puede generar un solo dato que puede ser utilizado por n-controladores de la red.

MODO DE MENSAJES

Modo de transferencia de variables sencilla y facil de configurar. Son
generados por controladores que necesiten compartir informacién Gnica y
confiable, se transmite mediante un unicast y se configura dependiendo si es un

mensaje de escritura o de lectura.
Las formas de configurar un mensaje son las siguientes:

e Mensaje de conexidén constante.- se utiliza un mensaje de conexién en
caché, logrando asi que el mensaje se mantenga, optimizando asi el

tiempo de ejecucion.

e Mensaje de conexion de poca frecuencia.- se lo configura cuando es

utilizado muy pocas veces para transmitir informacion.

2.2.2. CARACTERISTICAS DE LA PLATAFORMA COMPACTLOGIX
Las caracteristicas principales de la plataforma CompactLogix son las

siguientes:

e Es una plataforma modular y autonoma.

e Permite realizar varios procesos a la vez.

e Se instala en espacios reducidos, debido a su orientacion hacia

aplicaciones auténomas.

e Puede crecer horizontalmente como verticalmente, hasta 16 moédulos 1/O.

e Manejo de hasta 16 tareas, de las cuales una de ellas es se la conoce

como tarea continua.
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e Cada tarea puede contener hasta 32 programas, cada uno con sus propias

rutinas y variables internas.

e Manejo de eventos a través de instrucciones.

e Memoria del controlador 1768-L43: 2Mbytes.

e Tipo de memoria No volatil: CompactFlash.

e Puerto de comunicacion integrado: RS-232.

e Tipo de Comunicacién serial: ASCIl, DF1 (full/halfduplex), DF1 radio
modem DH-485 Y MODBUS.

e Tipos de comunicacion opcional: Ethernet, ControlNet, DeviceNet,

mediante médulos de comunicaciones o scanner.

e Conexiones: 32 — 64 conexiones TCP
64 — 128 conexiones CIP.

El nimero de conexiones dependera del firmware del

controlador.
e Tasa de transmisidon de paquetes: 5000 paquetes/segundo para I/O.

900 paguetes/segundo para HMI/MSG

2.3. CONTROLADOR AUTONOMO PROGRAMABLE COMPACTLOGIX 5000.

El controlador autbnomo programable PAC CompactLogix 5000 esta
conformado por una fuente de alimentacion, CPU, dos buses de comunicaciones
que interactuan con el controlador, uno de comunicaciones y movimiento y otro de
I/0O, todos estos elementos en conjunto conforman un equipo robusto, eficiente y

flexible, para la ejecucion de cualquier proceso.

Pagina - 40




ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
ESTACION PNEUMATICA PN-2800

2.3.1. FUENTE DE ALIMENTACION (1768-PA3).

La fuente de alimentacion del controlador 1768-L43 opera entre los
siguientes rangos de voltaje y corriente:

e Entre 85Vac - 265Vac o 108Vdc - 135Vdc.

e Entrega 24V dc al controlador.

e El controlador entregar 24V dc y 5 V dc para los modulos 1769 1/0 y 5Vdc

para los médulos 1768 de comunicaciones y modulos de movimiento.

e La capacidad maxima de corriente que puede soportar la fuente de
alimentacion en backplane es 3.5A a 24v y la corriente maxima que puede
soportar la fuente externamente es de 0.25A a 24V.

e La capacidad maxima de consumo de corriente de la fuente es de 118 W.

La fuente de alimentacién proporciona Z4Vac al
controlador 2 aves del backplane

¢ 5io° o) O
m g E E Contrelzcor T T \
8§ 10 0 — o o
. TR [T - ‘ el el
< © § o 0 = M~ P~ TR
G £ 9% - ° - -
- 3= || 3 3 3 3 g £
2< |®Y| g E 0 E _ 5 3
B Qg Qg N s 0
& | re E LJ E LJ | 2 0
= v, E E
El Controlader proporciona Bl Controlador
5Vec 2 los médulos de proporciona
cComunicacion S5Vdc y Z24\Vdc a
loz moaculos
1785 /O

Figura. 2.14. Fuente de alimentacion

La fuente de alimentacion cuenta con un fusible interno soldado e
irremplazable. Este fusible se lo considera de proteccion en caso de producirse un

cortocircuito y por ende causar un incendio.
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La fuente es capaz de proveer de alimentacion hasta 8 modulos 1769 1/0

dentro del mismo banco al cual pertenece la fuente de alimentacion.

La presente tabla nos indica los posibles sucesos que se pueden

presentarse al interactuar la fuente de alimentacion con el controlador.

ESTATUS INDICADOR PWR
EN LA FUENTE

SIGNIFICADO

ACCIONES REQUERIDAS

ALIMENTACION

Verificar que la alimentacion este funcionando y

DESCONECTADA O
INADECUADA gue este correctamente conectada la fuente
OFF SOBRECARGA EN | Aislar la fuente de alimentacion del sistema para
EL SISTEMA 1768 gue no afecte a los demas componentes
FUENTE DE
ALIMENTACION NO Reemplazar la fuente de Alimentacién
TRABAJA
FUENTE DE
VERDE ALIMENTACION Ninguna accidn es necesaria y se puede trabajar
TRABAJA apropiadamente
CORRECTAMENTE
Desconectar todos los modulos del sistema
Reactivar el sistema.
Si el indicador permanece en rojo la fuente tiene
que ser reemplazada
LA FUENTE DE Si el indicador cambia de rojo a verde, puede ser
ROJO ALIMENTACION NO gue los otros modulos tengan errores

ENTREGA 24V A LOS
MODULOS 1768

Reinstale cada uno de los médulos 1768

Desconectar de uno en uno los modulos 1768

Probar de uno en uno cada uno de los médulos
1768.

Probar hasta que el estado del indicador pase de

rojo a verde

Tabla. 2.1. Status de la Fuente de Alimentacion
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2.3.2. CONTROLADOR (1768-L43)

El controlador es la base fundamental de la estacion PN-2800, ya que es el
encargado de realizar todos los procesos y procedimientos que la estacion central

pida.
El controlador estd compuesto por varios elementos los cuales son:

Moddulo de alimentacion.

Moédulo de comunicacion.

e CPU.

Maodulos 1/0O digitales.

Unidad de alta Impedancia.

El controlador mantiene dos tipos de memorias independientes tal como se

indica en la figura 2.14. que son:

e La CPU Logix.- que es la encargada de la ejecucion de la l6gica del
programa.

e La CPU Backlpane.- procesa las sefales de entrada y salida y es la
encargada de enviar y recibir los datos hacia el backplane y de ahi al

controlador.

Memoriz Légica y de Datos MEMORIA O

Damos YO

Logix
CPU

CPU

Tags _ )
Mensajes Almacenados

S 2 [ j
beiigo de Programa Fuente [ Tablas Forzadas VO ] Backplane

( )

( )

Variables Productor/Consurmidor

[ Liso de Grupo de Tag's RSLinx ]

Figura. 2.14. Memoria Interna del Controlador
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El CPU es el encargado del procesamiento y de la logica ejecutada para

realizar un proceso, la siguiente figura 2.15. muestra los indicadores que se tienen

en los controladores CompactLogix 1768-L43.

j_eml N

i
[ 000

(] 1

Figura. 2.15. Vista frontal del la Unidad de Control Central de la Estacién PN-2800
(Controlador).

La tabla 2.2. indica los estados que presentara el controlador y las acciones

a tomar al presentarse cualquier eventualidad de orden fisico.

INDICADOR

CONDICION

SIGNIFICADO

ACCIONES REQUERIDAS

RUN

OFF

EL CONTROLADOR
ESTA EN MODO DE
PROGRAMA O
PRUEBA

VERDE

EL CONTROLADOR
ESTA EN MODO RUN

FORCE

OFF

-NINGUNA VARIABLE
I/O ESTA FORZADA
-FORZAMIENTOS 1/0
ESTAN
DESABILITADOS

AMBAR

.-FORZAMIENTOS

Ninguna operacion es necesaria realizarla

porque la operacion es normal
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INTERMITENTE
AMBAR

UNA O ALGUNAS
DIRECCIONES HAN
SIDO FORZADAS.
PERO NO HAN SIDO
HABILITADAS

Habilitar los forzamientos o quitarlos de uno

en uno

MEM SAVE

OFF

NO HA SIDO
GRABADO EN LA
MEMORIA FLASH

DEL CONTROLADOR
EL PROGRAMA NI

LOS DATOS DE
CONFIGURACION

VERDE

SE HA GRABADO EN
LA MEMORIA FLASH
DEL CONTROLADOR
EL PROGRAMA Y LOS
DATOS DE
CONFIGURACION

/0

OFF

- NO SE HAN
CONFIGURADO LOS
MODULOS I/0
-EL CONTROLADOR
NO POSEE ALGUN
PROYECTO O
PROGRAMA

VERDE

EL CONTROLADOR

ESTA TRATANDO DE

COMUNICARSE CON
LO MODULOS 1/0

Ninguna operacidn es necesaria realizarla

porque la operacion es normal
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LA CONFIGURACION
DE LOS MODULOS
I/O NO ES LA
CORRECTAY EL
CONTROLADOR NO
LOS DETECTA

INTERMITENTE
ROJO

EL CONTROLADOR
NO SE ESTA
COMUNICANDO
CON NINGUNO DE
LOS MODULOS I/0

- Verificar que los médulos I/O estén
correctamente configurados.
- Verificar el firmware de los dispositivos.
- Con la ayuda del RSLogix 5000 determinar

gue modulo 1/0 no responde.

OK

OFF

- NO HAY ENERGIA
ELECTRICA
-S| MEM SAVE ESTA
VERDE, EL
PROGRAMA DE
USUARIO Y LOS
DATOS DE
CONFIGURACION
ESTAN SIENDO
ALMACENADO EN LA
MEMORIA DEL
CONTROLADOR

Ninguna operacion es necesaria realizarla

porque la operacién es normal

INTERMITENTE
ROJO

EL CONTROLADOR
REQUIERE UNA
ACTUALIZACION DE
FIRMWARE

Instalar la ultima actualizacidon de firmware

UNA FALLA MAYOR

Pasar la llave de programacion del
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controlador de Modo RUN a PROG o

viceversa

CODIGO DE FALLA
60061

Seguir procedimientos operacionales del

manual 1768-um001_en

ROJO

EL PROYECTO SE
BORRA DE LA
MEMORIA DEL
CONTROLADOR

Descargar el proyecto al controlador y
pasarlo a modo RUN. Si el error continua hay

que llamar a soporte técnico

VERDE

EL CONTROLADOR
ESTA OPERANDO
CORRECTAMENTE

INTERMITENTE
VERDE

EL CONTROLADOR
ESTA
ALMACENANDO O
CARGANDO UNA
APLICACION DE LA
MEMORIA INTERNA

Ninguna operacion es necesaria realizarla

porque la operacién es normal

PWR

OFF

FUENTE
DESCONECTADA O
POTENCIA
INSUFICIENTE
FALLA DE FUENTE

VERIFICAR LA FUENTE

VERDE

LA FUENTE ESTA
OPERANDO
CORRECTAMENTE

Ninguna operacion es necesaria realizarla

porque la operacién es normal
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LA FUENTE DE

ALIMENTACION NO
Realizar procedimientos operacionales del
ROJO ESTA
manual 1768-um001_en
FUNCIONANDO

APROPIADAMENTE

PUEDE QUE TANTO

EL CONTROLADOR O
Realizar procedimientos operacionales del
OFF LA FUENTE NO
manual 1768-um001_en
TRABAJEN

CORRECTAMENTE

EL CONTROLADOR
Ninguna operacidn es necesaria realizarla
VERDE ESTA OPERANDO
porque la operacién es normal
1/0 PWR CORRECTAMENTE

-CONTROLADOR
DEBE SER
REEMPLAZADO
Realizar procedimientos operacionales del
ROJO .- UNO DE LOS
manual 1768-um001_en
MODULOS 1768
ESTA OPERANDO

INCORRECTAMENTE

Tabla. 2.2. Tabla de estados del Controlador.

MEMORIA DE MANTENIMIENTO NO VOLATIL

La importancia de mantener una memoria no volatil, radica, en permitir al
programador tener almacenada un respaldo del las tareas/programa en el

controlador.

La memoria no volatil utilizada por el controlador CompactLogix 1768-L43,
es la memoria CompactFlash 1784-CF4, esta memoria permite aumentar la
memoria interna del controlador y su configuracion es realizada desde el software
RSLogix 5000.
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Su uso fundamental es la de mantener una copia del programa del

controlador, siendo muy dutili en el momento de realizar actualizaciones y
recuperacion de la informacion interna del

controlador al
inconvenientes con la memoria del mismo.

presentarse

Las caracteristicas principales de la memoria externa CompactFlash son las
siguientes

e No contiene el Firmware del controlador.

Contiene el programa del proyecto.

Es utilizada para realizar la actualizacion del Firmware del controlador.

El lector de memoria soporta archivos tipo FAT 16.

No hace uso de bateria, debido a que el controlador almacena el programa
en su memoria interna.

PULSADOR FRONTAL

El pulsador tiene dos funciones:

1. Si el pulsador es presionado antes de energizar el

= =
o = =
C = =
= -

controlador, la configuracion del puerto RS-232 regresa a
sus condiciones por defecto.

Si el pulsador es presionado mientras el controlador esta

energizado, se borra el programa de usuario de la
memoria del controlador.

Figura. 2.16

2.3.3. MODULOS I/O DIGITALES 1769.

Los moédulos digitales de entrada/salida 1769, son los encargados de
receptar las sefiales provenientes de los diferentes dispositivos y elementos

primarios de la estacion PN-2800, a través de los modulos de entrada y de enviar
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las sefales correspondientes desde el controlador hacia los diferentes actuadores
de la estacion mediante los modulos de salida.

El controlador 1768-L43 soporta 8 mddulos 1769 1/O por sistema y hasta un
total de 16 modulos 1769 I/O por configuracion esclavo/maestro, para poder

soportar una mayor cantidad de mdédulos se hace uso de bancos I/O adicionales
como se muestra en la figura 2.17.
1769.

con su respectiva fuente de alimentacion

Devicenet DI | I

I

Figura. 2.17. Expansion del controlador 1768-L43 mediante bancos.

Para lograr un perfecto acoplamiento de los médulos 1/0O se utiliza el modulo
1769-ECR, mismo que es el encargado de evitar un retorno de la sefial al bus,

protegiendo de esta manera los equipos conectados al bus y es la culminacién del
bus de comunicacioén serial.

La expansion de los modulos I/O se la puede realizar tanto de forma
horizontal como vertical, esta expansién por bancos se la realiza desde la

culminacién del bus del controlador mediante cables de tipo especial como se
muestra en la tabla 2.3.

Si se Modo de conexion
o Cable

agrega del Banco adicional
Banco 2 Der. ->1zq. 1769-CRLx
Der. ->Der. 1769-CRRX
Der. ->1zq. 1769-CRLx
Banco 3 Der. ->Der. 1769-CRRX
Izg. ->Izq. 1769-CLLx

Tabla. 2.3 Tipos de cables utilizados para conectar terminales de bus
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2.3.3.1. MODULO DIGITAL DE ENTRADA 1769-IQ16F

El médulo digital de entrada 1769-1Q16F tiene dos modos de configuracion
para la recepcion de sefiales de los diferentes sensores de la estacion PN-2800

gue son los siguientes:

e Modo de configuracién 0 Vdc comun.- utiliza como punto comun o
referencia a la fuente negativa (0 V), donde las entradas se alimentan
desde el controlador con +24 Vdc tal como lo indica la figura 2.18.

+DC
.-
IND P |
e = IN1
|N2 1;.._..:/.:- -
. | IN3 ’ 24V de
) INd [ ot
b= o— NS
) ING [—= ot
N7 ~ Y
COM1 -DC

+DC

e ING
T I ) Ng J—

5 T |N11
24V de N1 = 1

5« 13
J_ IN12 s
5 0 N 15

= I

-0C COM 2

Figura. 2.18 Modo de configuracion 0Vdc comun

Modo de configuracion +Vdc comun.- utiliza como punto de referencia a la
fuente positiva +24 Vdc y las entradas del modulo se alimentan con la fuente

negativa 0 Vdc, tal como se indica en la figura 2.19.
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-DE
INO [
=] N1
W2 =
o =] N3 B 24V de
) NG [
—>e_ > IN§
L
" N7 }
oy o
COM1 +DC
-DC
e N9
T I INg —oJ-—-
ik N1
24V de INTD |
—«J‘ IN13 }
T2 = ot
L IN15
o IN 14 i
+DC COM 2

Figura. 2.19 Modo de configuracién +Vdc comin

Las partes principales del médulo digital de entrada 1769-IQ16F son las

siguientes:

Figura. 2.20. Modulo digital de entrada 1769-1Q16F

e Numero 1.- conector de interconexién a bus.
e NuUmero 2.- led’s de estado.
e Numero 3.- Tapa identificadora de entradas.

e NuUmero 4.- Sujetador rail DIN.
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e NUmero 5.- Borneras de sefales de entrada.

Las caracteristicas fisicas del modulo de entrada 1769-1Q16F se describen

en la tabla 2.4 y su conexionado con la estacion neumética PN-2800 se detalla en

el anexo 8y 9.

Impedancia de entrada 3KQ
Rango de Funcionamiento 10->30 Vdc
Corriente de Bus 110mA/5Vdc
OFF-
SON 0s,100ps,500pus,1ms,2ms
Filtro Digital
ON-
SOEE 0s,100us,500us,1ms,2ms
Corriente de Irrupcion 250mA
100us
OFF- :
>ON 300us (maximo)
Tiempo de Respuesta de cada
punto del médulo de entrada 250us
ON-
>OFF 1ms (maximo)

Tabla. 2.4. Caracteristicas Fisicas del Médulo de Entrada 1769-1Q16F

2.3.3.2. MODULO DIGITAL DE SALIDA 1769-OB16
El médulo digital de salida 1769-OB16, es el encargado de trasferir las
sefales légicas del controlador en forma de voltaje, hacia los diferentes

actuadores de la estacion neumatica PN-2800.

El mdédulo se alimenta de una fuente de 24 Vdc y cada bornera debido a ser

una salida a relé, entrega 24 Vdc segun la légica de programacion utilizada.
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La proteccion del modulo esta basada en una arreglo de diodos 1N4004 tal
como lo indica la figura 2.21, cuya funcién primordial es, evitar que la corriente
reingrese en el mdédulo generando dafios en el equipo. Los diodos soportan una
corriente de salida de 1mA y son capaces de soportar 1A de corriente a 175°C de

temperatura.
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Figura. 2.21. Arreglo de diodos 1N4004.

Para poder ofrecer una correcta sefial de salida, el modulo 1769-OB16 tiene
una configuracion interna basada en resistores, capacitores, diodos,

optoacopladores, tal como se indica en la figura 2.22.

Figura. 2.22. Configuracion Interna del Médulo 1769-OB16

Las partes principales del modulo digital de salida 1769-OB16 son las

siguientes:
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Figura. 2.23. M6dulo digital de salida 1769-OB16

e Numero 1.- conector de interconexion a bus.
e NUmero 2.- led’s de estado.

e Numero 3.- Tapa identificadora de entradas.
e NuUmero 4.- Sujetador rail DIN.

NUmero 5.- Borneras de sefales de salida.

Las caracteristicas fisicas del médulo de salida 1769-OB16 se describen en

la tabla 2.5 y su conexionado con la estacion neumética se detalla en el anexo 10.

Rango de Funcionamiento 20.4->26.4 Vdc

Corriente del moédulo de salida ImA.

) Al encendido: 0.1ms
Tiempo de respuesta
Al apagado: 1ms

Corriente de Bus 200mA/5Vvdc
Tiempo de Respuesta de cada OFF->ON 100ps
punto del modulo de entrada ON->OFF 1ms

Tabla .2.5. Caracteristicas fisicas del modulo de salida 1769-OB16
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2.3.4. MODULO DE COMUNICACION ETHERNET 1768-ENBT.

La red Ethernet ha sido una de las redes mas maduras y confiables dentro
de aplicaciones de automatizacion industriales. La red Ethernet/IP hace principal
uso del estandar Ethernet, arquitectura TCP/IP y un protocolo de capa de
aplicacion abierta, llamada CIP (Protocolo de Control e Informacion), el cual es
utilizado generalmente en redes DeviceNet y ControlNet, para la comunicacion
entre los dispositivos de la familia Rock Well Automation.

La red Ethernet/IP permite realizar operaciones de manipulacién y control
de las variables que se encuentran dentro del controlador de la mejor manera,

logrando asi obtener una estacién debidamente actualizada y controlada.

Para poder establecer la comunicacién entre el controlador y al red Ethernet,
es necesario hacer uso de un moédulo que posea puerto Ethernet, ya que el

controlador no tienen un puerto de Ethernet nativo.
El modulo 1768-ENBT mantienen las siguientes caracteristicas:

e Permite mantener control sobre los médulos 1/0 del controlador.

e Permite mantener comunicacion con otros controladores mediante la
configuracion Productor/Consumidor.

e Hace posible la comunicacién con la HMI, de manera eficiente y veraz.

e Permite transmitir mensajes mediante la trama de Ethernet.

e Latasa de transmision capaz del médulo es de 100Mbits/s, establecida por
la norma IEEE 802.3.

e Permite la administracion continua, parcial y eventual del proceso de la
estacion neuméatica PN-2800.

e Permite la administracion, control y recoleccion de datos de un proceso de
forma rapida y sencilla.

e Permite realizar acceso remoto y local de las aplicaciones existentes en el

controlador.
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e Soporta hasta 32 conexiones TCP y 64 conexiones CIP a una tasa de
transferencia de 5000 paquetes/segundo, dependiendo del tipo de firmware
gque posea el médulo.

e Permite mantener dos modos de transferencia de datos, tanto como
productor/ consumidor y por medio de mensajes.

Las especificaciones requeridas por el médulo de Ethernet se muestran en la

Figura. 2.24 y el medio de comunicacion utilizado por este tipo de red es conocida

como 10base T.

Numero de | Numero de Potencia Corriente de
Tasa de Tipo de
Conexiones Moddulos x de consumo en
comunicacion Conector

Max. Controlador Disipacién | Backplane (5v)

-64
Conexiones

Hasta 2
CIP(I/Oe
modulos de
10/100MB | Informacion) RJ 45 4.38W 834mA
comunicacion
-32
1768
Conexiones
TCP/IP

Tabla 2.6. Caracteristicas del Médulo Ethernet 1768-ENBT

El médulo de Ethernet 1768-ENBT, esta compuesto por led’s indicadores
que representan los estados de las diferentes funciones internas del modulo, a
mas de ello esta compuesto por un dislay ubicado en la parte superior frontal del
modulo, que nos permite identificar la direccion IP asignada, su direccion MAC y

su estado correcto e incorrecto de funcionamiento tal como lo indica la figura 2.24.
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Figura. 2.24 Médulo de Ethernet 1768-ENBT.

La tabla 2.7. muestra el significado de los diferentes estados de los led’s

indicadores y las soluciones a los posibles problemas de operacion del médulo de
Ethernet 1768-ENBT.

INDICADOR| CONDICION SIGNIFICADO ACCIONES REQUERIDAS
Médulo desconectado o no tiene configurado un
OFF . .,
direccién IP
PROBLEMA DE
PARPADEANDO | COMUNICACION | El controlador posee una direccién IP pero no se
EN VERDE DEL ha establecido conexiones todavia
CONTROLADOR
NET
VERDE IP OK El médulo posee un'a d|re(':C|on IP establecida,
por lo cual su funcionamiento esta correcto
PARPADEANDO | CONEXION | 2 e s e e etatlecer
EN ROJO AGOTADA | 280tado, poriod .
las conexiones.
Una direccion IP ha sido detectada como
ROJO IP DUPLICADA | duplicada, dado a que coincide con la direccidn
IP asignada al Mddulo.
OFF ENLACE Ningun dato esta siendo transmitido. El cable
PERDIDO esta desconectado.
LINK
VERDE 192.168.1.104 Direccidén IP correctamente configurada
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PARPADEANDO Se estan transmitiendo datos sobre la red
EN VERDE
OFF El médulo no posee alimentacién
PARPADEANDO , .
EN VERDE BOOTP/DHCP El médulo no esta configurado.
VERDE 192.168.1.104 El mddulo esta operando correctamente
OK Direccion IP| Ladireccion de red Configurado en el mddulo,
PARPADEANDO | duplicada coincide con otra direccion de red de otro
EN VERDE Actualizacion del dispositivo ubicado en la misma.
Firmware Actualizacion del Firmware
PARPADEANDO
EN VERDE Y Rev%d.%.% El médulo se estd diagnosticando.
ROJO

Tabla 2.7. Estados de los led’s indicadores del M6dulo Ethernet 1768-ENBT

2.4. ESTRUCTURA DE CABLEADO DEL CONTROLADOR COMPACLOGIX
5000 DE ALLEN BRADLEY.

La estacién neumatica PN-2800, consta de un armario de conexiones, que
esta constituido por dos partes, una que alimenta los actuadores y sensores y otra
para la alimentacion del controlador 1768-L43 con sus respectivos modulos.

2.4.1. SISTEMA DE ALIMENTACION DE LA ESTACION NEUMATICA PN-2800.

El armario de conexionado de la estacion PN-2800, recibe la alimentacion
desde el tablero principal del C.1.M.-2000, con una tension de entrada de 220 Vac,
el cual es rectificado a un voltaje de 24 Vdc, este voltaje es utilizado para la
alimentacion de indicadores, sensores y actuadores que integran la estacion,

mientras que el controlador es alimentado por una tension de entrada de 110 Vac.
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Dentro del armario de conexionado se tienen las debidas protecciones para
los equipos, como son: disyuntores por cada fase y un fusible colocado en una de

las lineas de alimentacion, tal como lo inca la figura. 2.25.

2.4.2. CONEXIONADO DEL PANEL FRONTAL DE LA ESTACION NEUMATICA
PN-2800.

El conexionado del panel frontal de la estacion neumatica PN-2800 esta
conformado por: 2 pulsadores, 3 luces indicadoras y 1 boton de emergencia tal

como se muestra en la figura 2.26.

+E4 WIC 120 vAC

L cot co COg Cog co2
EMERGEMCY 1
OH i STOP 11 PLC i 06 03 08 03 05

on B oore L¥ EMeERNCIA

. CIM
0T "B [ B

c LINE
a1l e e xe L4

A2

0 WIC N

Figura. 2.26. Diagrama de Conexionado del Panel Frontal de la Estacién neumatica PN-2800

La condicibn de funcionamiento para el panel frontal de la estacion
neumatica, es que se encuentre energizado el gabinete de conexionado y esta
disefiado para el encendido y apagado del controlador, verificacion de estado de
la estacion y parada de emergencia del controlador en caso de existir alguna

eventualidad.

El pulsador ON activa a un relé CO1, alimentando a 24 Vdc, esta accion
hace que cambien de condicion de estado sus contactos. Uno de los contactos
del relé CO1lenergiza al controlador, ya que permite el paso de energia eléctrica
de una de las fases hacia el controlador, los otros contactos estan dirigidos hacia
las luces indicadoras de estado de la estacion neumatica PN-2800, como son,
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estado ON-OFF del PAC, alimentados a 24 Vdc, logrando asi que el operador

identifique el estado del controlador de la estacion.

Las otras luces indicadores son activadas mediante sefiales provenientes del
controlador, logrando saber mediante condiciones de estado el estado del C.I.M.
2000 ONLINE/OFFLINE.

El pulsador de emergencia, nos indicara la condicion de falla de la estacion
neumatica PN-2800 y enviara una sefial al PAC, para de esa manera informar a la

estacion de central de fallos en la estacidon neumaética.

Las luces indicadoras estan disefiadas para trabajar a 24 Vdc y a 3mA,
mientras que los relés C01/02/03 estan disefiados para trabajar a 24 Vdc y sus
contactos pueden trabajar hasta 240 Vac o 28 Vdc a una corriente maxima de 5A.

2.5. ELEMENTOS FUNCIONALES Y ACTUADORES NEUMATICOS DE LA

ESTACION NEUMATICA PN-2800.

Los elementos neumaticos de la estacion PN-2800 son los siguientes

Elemento Cantidad Observaciones
Actuador Neumético 9 Pistones

Manipulador Neumatico 2
Gripper Neumatico 2
Vélvulas 4/2 13
Valvulas 3/2 2
Sensores magneéticos 16

Regulador de presioén 1 0-10 bares
Presodstato de seguridad 1

Tabla 2.8. Elementos de la estacion Neuméatica PN-2800
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La presion minima de funcionamiento requerida por los actuadores de la
estacion neumatica PN-2800 es de 3 bares / 46 psig, con una fuente alimentacion

minima de aire de 250 litros/min.

A continuacién se describe los elementos funcionales y los actuadores de la

estacion neumaéatica PN-2800.

2.5.1. COMPRESOR

- [Digtribucidn
-~ acaits
Vahala s .
saguridad __ |~
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térmicn g- DESCARGA
Sibenci

Armortigusdor
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ASPIRACION

Pigton |
Biela —

Figura. 2.27. Compresor alternativo

Los compresores son maquinas que tienen por finalidad aportar una energia
a los fluidos compresibles (gases y vapores) sobre los que operan, para hacerlos
fluir aumentando al mismo tiempo su presién. Un compresor admite gas o vapor a
una presion P1 dada, descargandolo a una presion P2 superior, la energia
necesaria para efectuar ese trabajo, la proporciona un motor eléctrico o turbina de

vapor.

Para presiones de hasta 6 bares, se usa compresores de una etapa, para

presiones de hasta 15 bares se usan compresores multi-etapa.

Un compresor alternativo generalmente entrega gas de forma intermitente,
para ello este gas generado, es almacenado en acumuladores, mismos que seran

los encargados de distribuirlo a una presion constante a la red.
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2.5.2. TUBERIAS
Las tuberias utlizadas en las redes de aire comprimido, pueden ser
metélicas, de goma o de plastico, segun los requerimientos de cada instalacion en

particular.

Para determinar los didmetros de las tuberias hay que considerar diferentes

factores como son:

e Caudal de aire comprimido
e Longitud de la red

e Caida de presion deseada.

La calidad de la tuberia viene dada por el poco indice de rozamiento interior,
ya que esto evita las pérdidas de presion por cada pie recorrido y como norma de
instalacion deberan quedar a la vista y en la mayoria de los casos se debe evitar
empotrar en paredes o techos, con la finalidad de localizar perdidas de forma
inmediata. Las tuberias horizontales deben ser instaladas con una inclinacion o

pendiente del 1 a 2% en el sentido de la circulacion.

2.5.3. UNIDAD DE MANTENIMIENTO (F150)
La unidad de mantenimiento representa una combinacion de los siguientes

elementos:
e Filtro de aire comprimido.
e Regulador de presion.

e Lubricador de aire comprimido.

Deben tenerse en cuenta los siguientes puntos:

1. El caudal total de aire en m*h es decisivo para la eleccién de tamafio de la
unidad. Si el caudal es demasiado grande, se produce en las unidades una
caida de presion demasiado grande. Por eso, es imprescindible respetar

los valores indicados por el fabricante.
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2. La presion de trabajo no debe sobrepasar el valor estipulado en la unidad,
y la temperatura no debera ser tampoco superior a 50 °C.

La unidad de mantenimiento utilizada para la estacion neumatica PN-2800
es la F150, misma que no cuenta con lubricador de aire comprimido y cuyo detalle

esta en el anexo.16.

Figura. 2.27. Unidad de Mantenimiento y su Representacién Esquemética

2.5.4. CILINDROS

CILINDROS DE SIMPLE ACCION

Los cilindros de simple accion basan su trabajo en el desplazamiento de un
émbolo, debido a la presion del aire comprimido ejercida sobre una de sus caras,
una vez que esta presidn deja de ejercer presion, el pistbn del émbolo es

retornado a su posicion inicial por accion de un resorte.

En los cilindros de simple accion con muelle incorporado, la longitud de éste
limita la carrera. Por eso, estos cilindros no sobrepasan una carrera de unos 100

mm.
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Figura. 2.28. Cilindro de Simple Accién y su representacion Esquematica

1. Vastago del émbolo
2. Lumbrera de Alivio.
3. Anillo O-ring.

4. Entrada de aire

5. Resorte.

Los cilindros de simple accion utilizados en la estacion neumatica PN-2800,

son de tipo S, los detalles del mismo figuran en el anexo 1.

CILINDROS DE DOBLE ACCION.

La fuerza ejercida por el aire comprimido anima el émbolo, en cilindros de
doble accion, a realizar un movimiento de traslaciéon en los dos sentidos. Se

dispone de una fuerza util tanto en la ida como en el retorno.

Los cilindros de doble accién se emplean especialmente en los casos en que
el émbolo tiene que realizar una mision también al retornar a su posicion inicial.
En principio, la carrera de los cilindros no esta limitada, pero hay que tener en

cuenta el pandeo y doblado que puede sufrir el vastago salido.
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Figura. 2.29. Cilindro de Doble Accidn y su representacién Esquemaética

1. Vastago del émbolo.
2. Entrada de aire.

3. Salida de aire.

Los cilindros de doble accién utilizados en la estacion neumatica PN-2800,

son de tipo D, los detalles del mismo figuran en

CILINDROS DE EJE GIRATORIO

el anexo 2.

Es un tipo de cilindro de doble accién, donde el vastago es una cremallera

gue acciona un pifidn y transforma el movimiento lineal en un movimiento

giratorio, hacia la izquierda o derecha, segun el sentido del émbolo. Los angulos

de giro corrientes pueden ser de 45°, 90°, 290°. Es posible determinar el margen

de giro dentro del margen total por medio de un

tornillo de ajuste.

El par de giro es funcion de la presion, de la superficie del émbolo y de la

desmultiplicacion.
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Figura. 2.30. Cilindro de Eje Giratorio

FIJACION DE CILINDROS

Existen diversas formas y sistemas de fijacion de Cilindros tal como se
puede observar en la figura. 2.31, estos métodos tratan de evitar que el vastago
del cilindro se encuentre sometido a otros esfuerzos que no sean los de traccién o
de compresion, producidos por el aire comprimido, evitando asi el deterioro de los

cilindros.

Brida poaterior Brida posterior oscilante
Fijacion por pies
‘. H b - L oy | &8 o . .4
CH, o | II l
g Jj "-" 1 I
8rida anterior

o

Figura. 2.31. Fijacion de Cilindros

2.5.5. MANIPULADORES
Los manipuladores son una combinacion de cilindros, tanto de eje giratorio,

como cilindros de doble accidn, la estacion Neumatica PN-2800, consta de dos
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manipuladores, los cuales cumplen la funcién primordial de despachar la materia
prima de la estacion. Los manipuladores constan con sensores inductivos tipo
switch magnético ZG553 con la finalidad de detectar el recorrido del vastago, y de
esa manera ejecutar el proceso de una mejor manera. Para mayor informacion

sobre el manipulador y los sensores referirse al anexo 3.
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Figura. 2.32. Manipulador SDA40

2.5.6. VALVULAS DE CONTROL DIRECCIONAL

Las valvulas de control direccional tienen por objeto comandar el caudal de
aire comprimido hacia los cilindros y motores neumaticos, haciéndolos operar en
el momento adecuado y retornandolos a su posicién inicial segun la ldgica

programada.

La clasificacion de las valvulas se efectlia en base a los orificios de entrada y
salida de aire, llamados vias, y al nimero de posiciones, las vélvulas que integran

la estacion neumatica PN-2800 son las siguientes:

e 3vias 2 posiciones.

e 4 vias 2 posiciones.

La siguiente figura nos muestra el funcionamiento de un pistén, con la

utilizacion de una valvula de direccionamiento.
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Figura. 2.33. Funcionamiento de Un pistén con una Valvula 5/2

ELECTROVALVULAS

Estas valvulas son utilizadas cuando la sefal proviene de un temporizador
eléctrico, un final de carrera eléctrico, presos tatos 0 mandos electronicos. En
general, de elige el accionamiento eléctrico para mandos con distancias

extremadamente largas y cortos tiempos de conexion.

Las electrovalvulas o valvulas electromagnéticas se dividen en valvulas de
mando directo o indirecto. Las de mando directo solamente se utilizan para un
diametro de luz pequefio, puesto que para didmetros mayores los electroimanes

necesarios resultarian demasiado grandes.

La figura 2.34. indica una valvula distribuidora 3/2 con retorno de resorte de

mando electromagnético.

—A m

Figura. 2.34. Electrovalvula 3/2 y su Esquematico

Las electrovalvulas utilizadas en la estacion neumatica PN-2800 son:
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e 410-70 /24Vdc/4Watt/0-125 P.S.I

e 310-70 /24Vdc/4Watt/0-125 P.S.I

Para mayor informacion sobre las electrovalvulas y su montaje véase el anexo
4y5.

2.5.7. SENSORES DE PROXIMIDAD

La estaciéon neumatica PN-2800 utiliza para su funcionamiento sensores tipo
inductivo, mejor conocidos como sensores de proximidad, para la deteccion de
metales. Los sensores inductivos no se ven afectados por factores ambientales

hostiles, tales como aceite, acidos o vibraciones.

En general, los sensores de proximidad inductivos, se componen de cuatro
elementos bésicos: la bobina, un oscilador, un circuito de disparo, y un circuito de
conmutacion de salida, protegido contra corto-circuitos. El oscilador, genera un
campo electromagnético de alta frecuencia, el cual serd emitido por la bobina,

radiando desde la superficie de la zona sensitiva.

Al penetrar un objeto metalico en éste campo electromagnético, se producen
unas corrientes parasitas, que absorben energia, tanto del campo
electromagnético, como del oscilador. Esta absorcion de energia, llamada
atenuacion, se incrementa al acercarse el objeto metélico a la superficie sensible.
El circuito de disparo activa el circuito de salida, al excederse un determinado
valor de atenuacion. En los detectores de proximidad de DC (CC), el circuito de
salida puede ser un transistor NPN, que conectara una carga al polo negativo, o
también puede ser un transistor PNP que conecta la carga al polo positivo. En las
unidades previstas para AC (CA) un thyristor o un triac suelen ser los que

efectian la conmutacion.
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Figura. 2.35. Partes de un sensor Inductivo

Los sensores de proximidad tienen bobinas enrolladas en nucleo de ferrita.
Estas pueden ser blindadas o no blindadas. Los sensores no blindados

generalmente tienen una mayor distancia de sensado que los sensores blindados.

ey
o

Sensor blindado Sensor no blindado

Figura. 2.36. Sensor Blindado y no Blindado

Cuando el material a ser sensado no es acero ductil, es necesario aplicar un

factor de correccion que se describe en la tabla 2.9.

Material Factor de Correccion
Blindado No Blindado
Acero ductil, Carbon 1 1
Lamina de Aluminio 0,9 1
Acero inoxidable serie 300 0,7 0,08
Bronce 0,4 0,5
Aluminio 0,35 0,45
Cobre 0,3 0,4

Tabla 2.9. Factores de Correcciéon de los sensores inductivos
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La estacion neumatica PN-2800, cuenta con tres tipos de sensores

inductivos, que son:
e Switch LBSP141-18 de 3 hilos de tipo NPN y PNP, ver anexo 6.
e Switch magnético ZG553 de 2 hilos ver anexo 3.
e Switch LBSP142-18 de 3 hilos de tipo NPN y PNP ver anexo 7.

En la siguiente figura 2.37 y 38. se indica el conexionado de los sensores de
proximidad de 3y 2 hilos de DC.

T e
1 | Brown
1
I
| Main I: 1
: Circuit T 1
1 | :
1
! ov
' $B! IT:

Figura. 2.37. Diagrama de conexionado de los sensores de proximidad de 2 hilos
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® DC 3-WIRE
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NPN Orp———rnt
Blue
- ov
Normal Close
| Brown : P
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Blue
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Normal Close

+\V
Brown
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Bluck RL
l =

Blue

PNP

oV

Figura. 2.38. Diagrama de conexionado de los sensores de proximidad de 2 hilos

2.6. ESTRUCTURA DE CONEXION DE LOS MODULOS DE ENTRADAS Y
SALIDAS DEL CONTROLADOR COMPACLOGIX 5000 A LOS ACTUADORES
DE LA ESTACION NEUMATICA PN-2800.

El controlador de la estacion Neumatica PN-2800 esta compuesto por dos
modulos de entrada y uno de salida, identificados por medio de un color,
dependiendo el servicio prestado, es decir azul para las entradas y verde para las

salidas, tal como se muestra en la figura 2.39.
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Figura. 2.39. PAC 1768-L43

Las sefales enviadas al los diferentes modulos son las siguientes:

VARIABLE ENTRADA PLC SALIDA PLC NUMERACION GAVETA
senspalleta M1-0 17BN3
sensbatch M1-1 8BN3
sensfuerapall M1-2 7BN3
cilinpalletas M3-0 20AN4
cilinbatch M3-1 19AN4

VARIABLE ENTRADA PLC SALIDA PLC NUMERACION GAVETA
sensmetapeq M1-3 10BN3
sensmetagran M1-4 9BN3
senshaymetal M1-5 14BN3

cilmetpeqarriba M3-2 14AN4
cilmetpeqabajo M3-3 15AN4
cilmetgranarriba M3-4 16AN4
cilmetgranabajo M3-5 17AN4
cilindrobarrido M3-6 18AN4
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VARIABLE ENTRADA PLC SALIDA PLC NUMERACION GAVETA
brasensarr5 M1-6 14BN1
brasensaba5 M1-7 15BN1
brasensdere6 M1-8 16BN1
brasensizqu6 M1-9 17BN1
brasenssal7 M1-10 18BN1
brasensmet7 M1-11 19BN1

brabaja5 M3-7 7AN4

bragirab M3-8 8AN4

brasale7 M3-9 9AN4

bragripper M3-10 10AN4
. wwmwoR

VARIABLE ENTRADA PLC SALIDA PLC NUMERACION GAVETA

subirON1 M1-12 3BN1

bajoON1 M1-13 4BN1
giropalleta2 M1-14 6BN1
girobandeja2 M1-15 5BN1
metido3 M2-0 8BN1
salido3 M2-1 9BN1
activarsalidal M3-11 3AN4
girar2 M3-12 4AN4
salida3 M3-13 5AN4
gripper M3-14 6AN4

Tabla 2.10. Variables y su conexionado en el PAC y la gaveta de conexionado

La tabla 2.10. indica las variables por cada proceso de la estacidbn neumatica

PN-2800 y su ubicacién en el gabinete de conexionado.
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CAPITULO 3

SOFTWARE

En este capitulo se muestra el software necesario para el desarrollo de los
programas que controlan la estacion Neumética PN-2800, segun las necesidades
que puede tener el usuario se han realizado programas faciles de utilizar y
optimizar, de esta manera la plataforma permite un manejo mas flexible de los
cambios que se puedan tener en la estacion tanto en entradas como en salidas

hacia el controlador. En la

Tabla. 3.1 se puede observar el software utilizado para la activacion de
licencia, configuracién de la IP del controlador, comunicacion de controlador a PC,
el desarrollo del programa y desarrollo de la HMI.

SOFTWARE UTILIDAD
Factory Talk Activation
Tool Activacion de licencia
BOOTP Server Configuracion de IP del controlador
RSLinx Classic Comunicacidon de Software y Controlador
RSLogix 5000 Desarrollo de programa
Factory Talk View ME Desarrollo de HMI

Tabla. 3.1 Software necesario para Controlador Compact Logix
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3.1. ACTIVACION DE LICENCIA

Para activar todos los programas contenidos dentro del paquete que ofrece
Rockwell Automation es necesario realizarlo mediante una llave de activacion
(dongle), para esto se debe instalar el software FACTORY TALK ACTIVACION.

Una vez instalado se abre el software y se selecciona el host que se
utilizara para la activacion en este caso sera USE HOST ID OF A DONGLE como
muestra la Figura. 3.1, se detectara automaticamente la dongle conectada al

computador y empezard a funcionar como muestra la Figura. 3.2.

¥3 FactoryTalk Activation Tool [:j@]]

Get Activations | Current Activations | Rehost Activations | Settings |

The Activation Wizard simplifies the Activation Delvery A -
process and provides detailed instructions. [ Open Activation Wizard ]

Select the Host 1D to use for activation

() Use Host ID of this computer

(%) Use Host ID of a dongle | click ko scan ---> v |

() Use Host ID of another computer

\ ? )‘ To obtain ID of a dongle, please plug in the dongle now and click O, Click Cancel o abort the process,

I Aceptar I[ Cancelar ]

Click | vation d ‘

ez | [ vew |

Figura. 3.1 Dongle para activacion de Software

Pagina - 78




ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

ESTACION PNEUMATICA PN-2800

2 FactoryTalk Activation Tool

Gek Activations |Current Activations | Rehost Activations | Settings

The Activation Wizard simplifies the Activation Delivery — zard
process and provides detailed instructions, Open Activation Yizar
Select the Host ID to use for activation

(") Use Host ID of this camputer

(%) Use Host ID of a dongle | LEXI

(" Use Host ID of another computer | |
What if I have multiple Host IDs?

Activate software

Locate the Activation Certificate included with your product packaging and find the Serial
Mumber and Product Key before connecting to the Activation Website,

Connect to Rockwell Software Activation Website

Get activations from Rockwell Technical Support Instructions

Click here to enter activation data

e ][ b |

Figura. 3.2 Deteccién automatica de Dongle

Al finalizar la utilizacién de los programas de Rockwell Automation bastara
solamente con detener la activacion como muestra la Figura. 3.3 para terminar

con la sesion.

A FactoryTalk Activation Tool

Get Activations | Current Activations | Rehost Activationsl Settings |

Folders and servers searched by applications: + X |+ +

C:\Documents and Settingshall UserstDocumentosi Rockwell Automation|Activations

Folders searched by a local activation server: + X |*

Ci\Docurients and SettingsiAll UsersiDocumentasiRackwell AutomationActivations

Service Configuration
The activation server is running.

Stop ] [ Refresh ] [ Path... ]

[JBrowse for activations on start-up | Create Transfer Tool | [ Advanced... |

EEe

Figura. 3.3 Parar utilizacién de Dongle

Pagina - 79




ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
ESTACION PNEUMATICA PN-2800

3.2. CREACION DE UN ARCHIVO EN SOFTWARE RSLogix 5000

Dentro del paquete de programas que trae Rockwell Automation se
encuentra el software RSLogix5000 el cual permite realizar programas para el
PAC Compact Logix que controla el proceso dentro de la estacion neumatica PN-
2800. Una vez abierto el software se elige en la barra de menus el item FILE la
opcibn NEW haciendo click aqui empezaremos a crear un nuevo archivo, a

continuacidon se muestra como crear un archivo dentro de este software.

3.2.1. Eleccién de Controlador

Como primer paso en la creacién de un archivo es necesario elegir el
controlador al cual se va a asignar toda la programacion realizada como muestra
la Figura. 3.4, los pardmetros a configurar son el tipo de controlador, la revisién,
nombre del archivo y ruta en la cual se guarda. En este caso la estacion
neumatica PN-2800 tiene el controlador Compact Logix tipo 1768-L43, la revision

del mismo se encuentra en REV 17 por lo cual es importante elegir esta version.

£ RSLogix 5000

File Edt View Search Logic Communications Tools Window Help

Bl@|E] 3] slEle] || oo o] slalal Bl mEl el o @l
r—— Path: [AE_ETH-1192 1581, 102\Backplane\d =&
| B | el s lfolole]

Mo Edits

2

]

W10 kl >|\ Favorites £ Sately & Blarms A B A Tmercounier g

Redundancy

il

New Controller

Wendar:
Type:

Revision:

Marme:

Deescription:

Chassiz Tpe:
Slat:

Create In:

Al Bradley

176843

17 -

I~ | Redundancy Enabled

Compactlogis343 Controlle | x|

Cancel

Help

|PROGT]

|<nune>

=

IC “R5Logix S000%Projects

Satety Partrer Slat:

Figura. 3.4 Eleccién de Controlador en archivo nuevo
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3.2.2. Asignacion de modulos de comunicacion

Para conseguir la comunicacion con el controlador es necesario asignar el
tipo de mdédulo que se tiene en la estacion, en este caso es el médulo Ethernet
tipo 1768 ENBT mediante el cual se comunica el controlador con todos los
controladores de las diferentes estaciones dentro del CIM, para la configuracion
de esta asignacion no se debe olvidar que el bus que utiliza el controlador para

las comunicaciones es el 1768.

En la barra de exploracion se escogera el bus 1768 y se elegird un nuevo
moddulo como muestra la Figura. 3.5, paso seguido se seleccionara el tipo de
modulo en este caso 1768 ENBT/A en la opcién de COMMUNICATIONS, y se

escogera la mayor revision disponible como muestra la Figura. 3.6.

7%/ RSLogix 5000 - PROG [1768-L43]

File Edit View Search Logic Communications Tools ‘Window Help

B[=(@| 2| & |m[@] o] [Ferimconie e e - TS| | e |

| o W I—_I
Offfine [, T RUN E| ath: | <nane> = ﬂ|
Nofaces DO Sl | o] ool ol -
M im0 ll 4> |y Favorites 47Ead-on_§ satety £ Plerms g BT_f Tmeri

- [3 Controller Fault Handler &
"[3 Power-Up Handler |
[=1-455] Tasks
-5 MainTask
CE, MainProgram
“[3 Unscheduled Programs |
(=551 Makion Groups
{23 Ungrauped Axes
----- [Z3 Add-0n Instructions
(=551 Data Types
User-Defined
Strings
Add-On-Defined

+ Cﬂ, Predefined

Chrl4Y

< il | ¥

Aiiz Siva [

Figura. 3.5 Nuevo M6dulo de Comunicaciones
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1768 Controltist Eriige, Redundart, Hedia
1763 10/100 Mbxrs Exhernet Bricon, Twisted-Por Medky

ATES 107100 Mbxprs Exhernet Bricdon wEnharced Web Serv., AlenvEr acdey

. Select Module )
Modde Descrghion Wend
= Commrications
I PGE-CMNBIA 1768 Controlist Eridge AbervEr adey

idoreEr achery

Select Major Revision

Select major rewvizion for new 1768-ENBT A4
module being created.

Major Revizion:

o]

R - |

Cancel |

Figura. 3.6 Seleccion de M6dulo de Comunicaciones

Una vez realizado esto se asignara el nombre que se le va a dar al médulo

dentro del programa, la direccion IP que tiene el modulo en este caso

192.168.1.102, el slot en el cual se encuentra ubicado dentro del bus que en este

caso es el numero 1 ya que el controlador por default tiene el nimero 0 y la

eleccion del Electronic Keying en este caso siempre se recomienda elegir la

opcion DISABLE KEYING para no tener problemas de compatibilidad, como

muestra la Figura. 3.7.

Type: 17E8-EMBT A4 1768 10100 Mbps Ethernet Bridge,
Twizted-Pair Media

Vendar: Allen-Bradley

Parent; Local

Matne: [ETHERNET_NEUMTICA Address / Host Name

Description: & |P Address: | 192 0168 . 1 . 102

" Host Name: |

Slat: 1 3:

Rewvision: 1 3: Electionic Keying: |Eompatible Keying ﬂ
Compatible F.eving
Dizable K.eving
Exact Match

Iv Open Module Properties ok | Cancel | Help

Figura. 3.7 Asignacion de parametros de médulo de comunicacion
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3.2.3. Asignacion de modulos de entrada y salida

Dentro de la estacion Neumatica PN-2800 se manejan entradas y salidas
discretas de 24VDC por lo cual se ha asignado méddulos discretos tanto en
entradas y salidas con proteccion de corriente de regreso, para la asignacion de
estos modulos dentro del programa no hay que olvidar que el bus que controlan
estos moédulos es el 1769.

En la barra de exploracion se escogera el bus 1769 y se elegira un nuevo
mddulo como muestra la Figura. 3.8, paso seguido se seleccionara el tipo de
maddulo en este caso son modulos digitales tanto de entrada como de salida, para
entradas es el modulo 1769-1Q16F de alta velocidad y el médulo de salidas es el

1769-OB16P con proteccién como muestra la Figura. 3.9.

2 RSlLogix 5000 - PROGA [1768-143]*

File Edit WView Search Logic Communications Tools ‘Window Help

als@| 2| olm|e] || [ -] san|E @ el Fraees. | 8]

B Path: [<none> =5
Offline . 7 RUN o [arere jJ 1
= oK q}
No Farces = A Hltle] A | ] |
Mo Edits 2 a ll [l I » I\deol'rles A mddon £ catety £ Aarms A Bt & Timer!
[ Power-Up Handler -
=15 Tasks b |
lj A MainTask

- @B mainProgram
‘[ Unscheduled Programs | Phases
(=51 Mation Groups
23 Ungrouped Axes
(2 Add-on Instructions
=55 Data Types
- Cgh User-Defined
2] Cﬂ Strings
- g add-On-Defined
) Ly Predefined
- Cgh Module-Defined
(2 Trends
=-£3 1jo Configuration
-6 1768 Bus
= B [1]1768-ENET 4 ETHERKET _NELMTICA
& Ethernet

b @ [0] 1768-L43 PROG1
=i

1755, R
o

B Paste Chriy

1=

Bus Size ik

Figura. 3.8 Nuevo mddulo de entradas o salidas
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M Select Module @

Module Description Wendar
+|- Analog
+|- Communications

38 Diigital
+- Other
+|- Specialty

Find..

By Category | By Wendor J Favuoiites J

| Cancel ‘ Help |

Module Description Wendor M adule Dizscription Wendar
= Digital A 1789-IM. 2 12 Poink 240% AC Input Allen-Bradiey ~

1769-1A16 16 Point 120V AC Input Allen-Bradiey 17E9-I06 15 Paink 244 DC Input, SinkfSaurce alen-Bradey
1769-TA81 & Point Isolated 120V AC Input Aller-Bradiey 1769-1.6F 15 Poink 24% DC High Spead Input Allen-Bradis,
1769-1M12 12 Poink 240V AC Input Allen-Bradiey 1769-I002 32 Paint High Density 244 DC Input Allen-Bradley
17691016 16 Point: 24v DC Input, Sink{Source Allen-Bradley 1769-1032T 32 Poink High Density 244 DC Input Allen-Bradiey
17 J16F 16 Point 24¥ DC High Speed Input Allen-Eradiey 1709-IQUHOW S GPoint 24% DC JinkjSource Input, 4 Point AC/DC Relay ©.., Allen-Dradiey
1769-1032 32 Point High Density 24¥ DC Input Allen-Bradiey 1769-0A16 15 Paint 100%-240% AC OutpLt Allen-Bradley
1769-1Q32T 32 Point High Density 24v DC Input Allen-Bradiey 1789-043 SPoint 100Y-240% AC Qukput Allen-Bradiey
1769-IQEX0WE & Point 24% DC SinkfSource Input, 4 Point AC/DC Relay O, Allen-Bradiey 178 5 13 Point  Cul e Al 3
1769-0A16 16 Point: 100V-240V AC Output Allen-Bradley
1769-048 8 Point 100V-240V AC Qutput Allen-Bradiey 1789-0B32 Allen-Bradiey
1769-0B16 16 Point 24V DC Output, Source Allen-Bradiey 1769-083 &Point High Current 24Y DC Qutpuk Allen-Bradiey
17659-0B16F 16 Point 24Y DC Protected Output Allen-Eradiey b L7EQ-OVLE 1% Poink 24 D0 Qutput, Sink. allen-Eradiey %

K| 2 ‘ o]

By Category | By Vendor | Favorites | By Category By Wernlu Favuniles ]

0k | Concd | Hep | oK. Cacel | hHep |

Figura. 3.9 Seleccién de Modulo de entradas o salidas

Una vez realizado esto se ingresard el nombre del mdédulo dentro del
programa, el nimero de slot que empiezan desde 1 ya que el controlador posee el
ndamero 0, en la opcion CHANGE del item Module Definition se configurara la
revision del modulo, para no tener problemas de compatibilidad en el item
ELECTRONIC KEYING se elegira la opcion DISABLE KEYING como muestra la
Figura. 3.10.

Pagina - 84




ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
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General® | Connechon | l:nrﬁgldml

Type: 176310 16F 16 Point 24V DC High Speed Input
Vendor Aben-Bradey
Parent: Local
Marme: {MODULD Shat:
Description:

Module Defintion

Senes:

Revision:

Electionec Keying:

Conrechon:

Data Fomeat:
Stabus:  Creating

ESTACION PNEUMATICA PN-2800

&

Figura. 3.10 Asignacion de parametros de médulo de entradas y salidas

3.3. PROGRAMACION EN SOFTWARE RSLogix 5000

La légica de programacion dentro del software RSLogix 5000 es similar a

muchos otros software con la diferencia que es mas amigable y flexible, con

aditamentos que permiten crear programas con una capacidad en Mbytes de lo

contrario que era con versiones inferiores a los PAC que eran en Kbytes. Otra

diferencia importante es que se manejan palabras de 32 bits en las cuales se

pueden monitorear y controlar mas sefiales que en cualquier PLC ordinario. A

continuacion se presentan elementos del programa que involucran nuevas

alternativas de comunicacion y control dentro del controlador CompacLogix y

utilizadas en la Estacion Neumatica PN-2800.
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3.3.1. Creacion de Subrutinas

Gracias a la facilidad y versatilidad de programacion que tiene el software
RSLogix 5000, la programacién puede realizarse en varios tipos de lenguaje en el
mismo programa como son Diagrama de Escalera, Diagrama de Bloques o
Lenguaje C++ como se muestra en la Figura. 3.11, dando asi una mayor
flexibilidad al usuario para el manejo de todas las entradas y salidas al controlador

desde la estacion.

Mew Routine

3
Hame: |SALIDAPALLETS | ] 4 |
Dragcnphion: ‘ Cancel |

Type (Bl Lsider Disgram -] Hep |

Figura. 3.11 Tipos de Programacion en Compact Logix

Para crear una nueva rutina, en la barra de exploracion se da click derecho
en la carpeta MAINPROGRAM vy se elige NEW ROUTINE como muestra la
Figura. 3.12, una vez realizado esto se escoge el tipo de programacion que se
realizara dentro de la nueva rutina y se elige el nombre de la misma dentro del

programa como muestra la Figura. 3.13.
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%/ RSLogix 5000 - PROG1 [1768-L43]* - [MainProgram - MainRoutine®]

Ef File Edt Wiew Search Logic Communications Tooks ‘Window Help

BlwlEl &) lmle| o|o| Frems o] slmalfE cEl el [hoan. ] 8l

Otfline 1. F RN w2 P [crore I
=2 [
7 oK qP
NDFotm s I7 BAT 4 | ‘ | ‘ | ‘ | ‘ A
Mo Edits =3 mio il I I = 57 %
(23 Controller Fault Handler ~ | | | ‘ ‘
(3 Power-Up Handler 1
£ £5 Tasks A
= @ MainTask, a e
-
- Program @ New Rauting...
E MainRout Irport Routine. ..

(73 Unscheduled Prag
=1 €5 Mation Groups
(3 Ungrouped Asxes Copy e
[ Add-0n Instructions
=1-£5] Data Types
£ User-Defined
+ Eﬂ atrings
[, Add-On-Defined verify
+ [, Predefined Cross Reference CrHE
+ Eﬂ Module-Defined
[ Trends Browse Lagic... Cr+L
=151 1O Configuration
-6 1768 Bus
=~ B [1]1768-ENE
£ Ethernet
51 (0] 1768143
=0 1769 Bus
51 [0] 1768-L43
8 111769101
8 21176911
g [3]1769-0B1

Figura. 3.12 Creacion de Rutinas

= |Dq|n| | || | | | |PISAxisConfingg j ‘gﬁ|ﬂg’|%| ,E |@| | | | v| ”|
F % .
Offline . ™ RUN — Path: | <nane> e
Mo Forces k. I ok @ . }
Na Edits a e [ Pt | A [ [ 0[] J/(

it ll I% A A AT R

13 Controller Fault Handler
23 Power-Up Handler
=45 Tasks
|- 58 MainTask
= Ea MainProgram

| >

New Routine

Eﬁ MainRoutine X
23 Unscheduled Programs | Phases s |SAL|DAPALLETS

=425 Mation Groups Drescription: Cancel
3 Ungrouped Axes
[ Add-On Instructions
-5 Data Types
[, User-Defined Type: Ladder Diagrarn j Help
+- L Strings Y= il (=1 Ladder Diagram
Cﬂ Add-Cn-Defined or Phaze: 52 Sequential Function Chart

+-[, Predefined ™ Open Rou Byl Function Block Diagram
+- L, Module-Defined e 2] Stuctured Text

23 Trends
-5 1} Configuration ‘ H‘

- 1768 Bus
= @] [1]1765-ENBT/A ETHERMNET _MEUMTICA
== Ethernet
FB [0] 1768-L43 PROGT

Figura. 3.13 Configuracion de Nueva Rutina
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3.3.2. Creacion de Variables dentro de Programa

Para el manejo de entradas y salidas digitales o analdgicas, mensajes,
timers, contadores, etc. el controlador RSLogix 5000 cuenta con una creacion

versétil y flexible de variables tanto de controlador como de programa.

Para crear una nueva variable se lo realiza en la barra de exploracion, aqui
se escoge las opciones de Program Tags o Controller Tags dependiendo de la
variable a crear como muestra la Figura. 3.14, después se selecciona el tipo de

variable y su nombre.

olslE] 8] 4[mle] | o] &6 [E L] alal]] 1 o
e .
Diftine 7. F RN — Path: |<nona> jﬁ
- ¥
o Forces -/ aar K1 N =i =1 S 78 A KO3 R 2
No Edte 2 Fin = £ ST z
[ Controller Faulk Handler PS Scope: |CBMainProgram - Show... Shaw Al
o I];als:sower-Up Hander | Mame |A|ias For Ql Base Tag | Data Type | Shyle
158 MainTask § SENSOR1 CIHT| = | Decimal

= % MainProgram
IL Program Tags

Eﬂ MainR.outine
SALIDAPALLETS Select Data Type @

23 Unscheduled Programs | Phases
- Mation Groups Data Types:

3 Ungrouped Axes |BDDL 0K
3 Add-0n Instructions N— T ——
= Data Types Cancel
Cﬂ User-Defined
+ Cﬁ Strings Help

[ Add-On-Defined
+ Cﬂ Predefined —
+| Cgh Madule-Defined - -

o e CB_SINGLE_STROKE_MODE
-5 1j0 Canfiguration o - | 2
-8 1768 Bus o
] E [1] 1788-EMET/A ETHERNET_NEUMTICA Array Dimensions
=5 Etherner Dirn 0
@ [0] 1788-L43 PROGL | :I | :‘ |U ::I
- 1769 Bus

E51 [0] 1768-143 PROGL ™ Show Data Types by Groups

ﬂ [1] 1769-IQ16F}A MODULOL
ﬁ [2] 1769-IQ16FIA MODULOZ

Bl re1amea AndemOn SR A mA TR

~

Figura. 3.14 Tipo de Variable dentro de programa

Para la asignacion de la variable creada a los mddulos de entrada se debe
elegir el item ALIAS FOR, después se elige el médulo al cual se va a asignar, que
se encuentra identificado por LOCAL: #mddulo : |, donde #mddulo es el nimero
de slot en el que se encuentra dentro del bus 1769 del PLC y la letra “/” sirve para

identificar que es modulo de entrada, se debe considerar que la letra “C” se
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refiere a la identificacion de las entradas dentro del controlador por lo cual no se
debe alterar estos valores, a continuacion se procede a elegir el bit al cual se lo
asignara como muestra la Figura. 3.15.

Si la variable no se asigna a ningin modulo (variables auxiliares) entonces

en el item ALIAS FOR no se ingresa ninguna referencia.

Scope: ||:§,MainF'rogram j Shgw... Show Al

| I ame | aliaz For .-'_‘\.l Base Tag | Data Type | Style | Drescripti
J SEMSORT Local1:1.Data.0C] |Local1:l.Data0(C) EBOOL Decimal
j SEMSOR2 Local 2.0 ata ﬂ BOOL Decirnal
ﬂ |Name |Data Type |Des... | ~
ﬂ +|-Local ABTEI_IG ...
ﬂ —|-Local 21 ABTTES_DI ...
Liocal: Z: . Fault DT
Local 21 Data v |IuT
ﬂ 4o0/1 /2|3 a5l 7 ABATEI_DO.
8 &g g 10(11]12[13]14 15 AB1783 DO hd
[ 'tommoer
[ Pogam
Shows: Show Al o |

Figura. 3.15 Asignacién de Variable a Modulos de Entrada

Para la asignacion de la variable creada a los modulos de salida se debe
elegir el item ALIAS FOR, después se elige el médulo al cual se va a asignar, que
se encuentra identificado por LOCAL: #mddulo : O, donde #mddulo es el nimero
de slot en el que se encuentra dentro del bus 1769 del PLC y la letra “O” sirve
para identificar que es modulo de salida, se debe considerar que la letra “C” se
refiere a la identificacion de las entradas dentro del controlador por lo cual no se
debe alterar estos valores, a continuacion se procede a elegir el bit al cual se lo

asignara como muestra la Figura. 3.16.
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Scope: |(RMarProgam Sha. . Shaow &l
Mame |Alias For ﬂ| Baze Tag | Data Tupe Stule Dezcript *
|| SEMNSOR1 Local1:l.Data O[C)  |Localk1:1.Data 0[C] BOOL Decimal
|| SEMSORZ Local 2 .Data. 0[C)  |Local2:| Data 0[C]  BOOL Binary
|| SEMSOR3 Local1:1.Data 1[C)  |Local1:1.Data 1[C] BOOL Decimal
|| SEMSOR4 Laocal:2:l.Data1(C)  |Local2:l.Datad(C] BOOL Decimal
| ACTUADOR1 Local3:0Data x| BOOL Decimal
ﬁ |Name |Data Type |Des... | i
ﬂ +-Local2:| ABATED DN ...
ﬂ +-Local3C ABTEI_DO..
ﬂ | Local:3:| ABATEI_DO..
—Local3o ABATES DO,
Local 30 Data > |INT
L Tof1]234|5|6|7 BOCL s
I— 9 [10(11 1213|1415
I—ﬂrogram
Shaw: Shaw Al |

Figura. 3.16 Asignacion de Variable a Médulos de Salida

De esta manera se pueden crear cuantas variables se requiera dentro del
programa como muestra la Figura. 3.17, también se debe hacer diferencia entre
varables de programa y de controlador, las variables de controlador se utilizan en
el envio de mensajes ya que se reconoceran por otros controladores y por el
controlador en el cual se realiza el programa y las variables de programa seran

reconocidas solamente por el controlador en el cual se realiza el programa.

Soope: E&MainF‘rogram - Shov... Shaw Al
Mame | Alias For o | Baze Tag | Data Type Stule Dezcriph

| SENSOR1 Local1:1.Data0[C)  |Localk1:lData 0[C] BOOL Decimal

| SENSDR2 Local 2l Data OC]  |Locak2:l Data 0[C] BOOL Binary

| SEMNSORZ Local1:1.Data1(C)  |Localk1:l.Data1(C] BOOL Drecimal

| SEMSOR4 Local 21 Data1[C]  |LocakZ:l Data1(C] BOOL Decimal

| ACTUADORT Local30.0ata 0C] |Local3:0.0ata 0[C] BOOL Binary

=y

Figura. 3.17 Variables dentro de Programa

Para la asignacion de las variables dentro del programa se da click en el
elemento a asignar como pueden ser contactos, timers, contadores, etc. Y se

escoge la variable creada como muestra la Figura. 3.18.
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& SEMSOR1 -~
& <Locat1iData0> | SENSOR | -
0 & JF —t
& e INu'rhe IDdal'ﬂ:-a |Des Ih
& 3 j + Local 30 ABATED DO
& 7 F SENSOR1 BOOL
&
. SENSOR2 BOOL |
SENSCOR3 BOOL
(Emd) SEMNE0RY BOOL
W
Controller
Program
Showe Show Al 3
Figura. 3.18 Asignacion de Variable a elementos de Programacion
SENSOR1 SENSOR2 ACTLADOR A
=L ocat1:| Dala 0= «Local 2| Data 0= =Local 3O Data 0=
0 L “f- £
1E TE L
ACTUADOR
= ocal 30 Data. 0=
1L
1E

Figura. 3.19 Variables asignadas

3.3.3. Creacion de Mensajes

Para la comunicacion con otro controlador en la red es necesario utilizar
mensajes ya que de esta manera no se tendra ocupada la red excepto cuando se
envia el mensaje logrando asi evitar pérdida de datos y mayor velocidad de

transmision.

Para esto se utiliza dentro del programa el elemento de lenguaje MESSAGE,
el cual permite enviar la informacion contenida en una variable tipo DINT hacia
otro controlador que recepta esta informacion en otra variable tipo DINT. Para
utilizar este elemento de lenguaje es necesario crear una variable de tipo

MESSAGE la cual se encarga de enviar o receptar la informacién contenida en
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una variable de tipo DINT, se necesario que estas variables tienen que ser
creadas como variables de controlador en CONTROLLER TAGS como se

muestra en la
Figura. 3.20.

Es importante anotar que para la lectura continua de los mensajes se debe
utilizar timers infinitos que se basan en el funcionamiento de un Timer ON y un
Timer OFF, activando el mensaje mediante un contacto asignado al dato .DN o
.TT (activacion mediante flanco) del Timer ON u OFF el cual dependera de la

programacion realizada.

= £ Controler FROG] w ||| Seooe: | EPPROG x| _Shem | showas
A Controler Tags
Y ey | |Home [ ks Fee & | Beae Tag | Dot Type | sty
| Piswrta-Lis Hars || Locat1C AR TRA_IN TR L0
= 23 Tedks || ¥ Locatld ARATES_DNELD
= GE ManTad ||+ Locat2C ARTES_IQT1EFC:0
=| {7 ManProgran || ¥ Locat® AEATEI_DIELD
Progeam Tags | |# Locat3C ABNTEY_DOVGCD
B sumeeauers | [* Locat3 AB17E9_DO1ELD
| Unecheeduied Programs | Phases |__{# Locat 30 Lotk L
= 5 Hkian Grougd | |  MENSAJEY DIMT Dacimal
=1 Ungrouped Ao 2
| Aoy Trestruckions — Select Data Type E.
= 44 Dats Typess EI-HH‘:H:IH.
i User-Dedfined MESSAGE k.
i sd-On-Desfired EAD _LAG - Cancel
# g Predefined EAD_LAG_SEC_ORDER Q
o+ L Module-Defined IGHT_CURTAM Hislg: ]
1 Temrsch IMT :
= 33 O Confiquration M_Wiad VE_CONTROL
= B 1768 Bus L WALVE_CONTROL
= B [1] 1760-ENBT/A ETHERKET_NELMTICA sLIM_CAFTURE
£ Ethernet =
5 [0) 1768-143 PRCG]
= ) 1749 Bus
E[nnm-uumc-m P
Pl A TEA S0 AR RS RS B ST :I | :I :I
[ Show Daka Typas by Grougs
b L o I'v I\ Mosinr Tan

Figura. 3.20 Variable de Controlador tipo MESSAGE
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Scope: | HIPROGT - Show... | ShowAl
Name | Akas For £ |Base Tag | Data Type | style | Desciipti -
|+ Locat1:C AB:1763_I016F:C-0
|+ Locat1:l AB:1763_DIELD
|+ Locat2C AB:1769 1016F-C:0
|+ Locat2| AB:1763_DIELD
|+ Locat3C AB:1763_ DONECO
|+ Locat3l AB:1769_DONELD
+ Locat30 AB:1769_D016:0:0
|+ MENSAJET MESSAGE
| HMENSAJE_RECIBIDOT DINT Decimal
|+ MENSAJE2 MESSAGE
|+ MENSAJE_ENVIADDZ DINT Decimal
2 |

Figura. 3.21 Variables para envio de mensajes

3.3.4. Envio de Mensajes

Para enviar mensajes es necesario configurar el elemento de lenguaje
MESSAGE, en el cual se selecciona primero la variable tipo message que sera

asignada a este elemento como muestra la Figura. 3.22.

c ’ e
€ 3 [ Message ERl
e Message Control :MENSAJELI 4]
- iy
e | Marme |Data Type |Des... b
= Pl 1+ MENSAJET MESSAGE
ﬂ +|-MERS & JE2 MESSAGE
wlF
LController
PErogram
Showe MESSAGE >3

Figura. 3.22 Asignacioén de variable tipo MESSAGE

Después se debe seleccionar en configuraciéon del elemento el tipo de
mensaje, que para el envio es de tipo CIP Data Table Write, el elemento de fuente
que es la variable tipo DINT en la cual se encuentra la informacion (sefiales de
entradas, datos de programa, etc.) y el elemento de destino que es la variable de
tipo DINT que se encuentra en el otro controlador a enviar el mensaje como

muestra la Figura. 3.23.
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Message Configuration - MENSAJE1 5|
Canfiguration® l Commurication| Tag |
Meszage Type:
Source Element: MENSAJE_ENYIADOZ u Mew Tag...
Murber Of Elements: |1 El:
Destination Element: |F|ECEF'TDHCENTF|AL
2 Enable <3 Enable Waiting ) Start 3 Done Done Length: O
‘3 Eror Code: Extended Eror Code: [ Timed Out &
Ermar Path:
Ermar Test:
Aceptar | Cancelar | Aplicar | Aypuda |

Figura. 3.23 Configuracion del elemento de lenguaje MESSAGE para envio

Como paso final se asigna la ruta en la cual se encuentra el controlador a

enviar el mensaje como muestra la Figura. 3.24.

Patty [OM_CFPU Bt .
CIM_CPU
= I= | - | 3
r =] I
W Cornmchad W Cache Cornectiora &

i Emable (0 Enable'waiing 2 St o Dorm Dorw Lergiic 0
2 Emae Cis E steradesd Emor Ciode [ Tiovsed Qs #
Enor Path
Ence Text
hospie | Cancelar | | A |

W jhessape Path Browser

Fathe [COM_CPU
M _CPU

| = £ 110 Configuestion
= B 1768 B
= B [ TEENET A ETHEANET
= g Ethasrat
TTESENBT A ETHERMET
e g TRAENET A MODLILD_C1M
= I 17E5 Backplane 1756817
1 GRS

& 0] 17EBLAIEMFEZAR
- T 1763 Bu

(1] 17SE-ENET 45 MODULO_CIM

" [E3

Figura. 3.24 Path para envio de Mensaje

3.3.5. Recepcion de Mensajes

Después de seleccionar la variable de elemento de lenguaje MESSAGE

como muestra la Figura. 3.22 se debe configurar dicho elemento, que para la

recepcion es de tipo CIP Data Table Read, el elemento de fuente que es la
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variable tipo DINT que el otro controlador envia en el cual se encuentra la
informacion (sefiales de entradas, datos de programa, etc.) y el elemento de
destino que es la variable de tipo DINT que se encuentra en nuestro controlador a

recibir el mensaje como muestra la Figura. 3.25.

ALTIADCRT
Message Configuration - MEMNSAJEZ - o goat 30 Dadn f=

7
8

Configrration” | Commuracstion| Tag |

Meszage Type: [CIP Data Table Read .

SousceFlemert  |HACIANEUMATICA
e

Hurnbar OF Elemarts: |1 == L} Mersage M
Distingtion Element: | MENSAJE_RECIEIDOT -] Hem T Mezzage Control MENZAKD |

O Enstde O Ensble'waling O Stad 3 Dane Diore Lengih 0

i Emoe Code Esderded Eror Code: [ Timead Out +

Ence Pathe
Ermes Tt

[Rooptsr | Concol | Apkow | s |

Figura. 3.25 Configuracién del elemento de lenguaje MESSAGE para recepcion

Como paso final se asigna la ruta en la cual se encuentra el controlador a

enviar el mensaje como muestra la Figura. 3.24.

3.4. DIAGRAMAS DE FLUJO DE PROCESO DE LA ESTACION NEUMATICA
PN-2800
La estacion Neumatica PN-2800 cumple diferentes procesos los cuales

dependen del tipo de producto que se va a entregar, como se muestra en la

Producto Caddigo
Palleta Vacia 2
Palleta con Cilindro Pequeiio 3
Palleta con Cilindro Grande 4
Palleta con Batch 5

Tabla. 3.2, donde la entrega de un producto tiene un niamero o cédigo de
asignacion, pudiendo diferenciar asi la entrega del producto de una manera
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ordenada y segura sin depender del modo de operacién ya que cada codigo sera

implementado en todos estos modos.

Producto Cddigo
Palleta Vacia 2
Palleta con Cilindro Pequefio
Palleta con Cilindro Grande
Palleta con Batch

galh~h|lw

Tabla. 3.2 Cédigos para entrega de Productos

El programa a implementar debe estar constituido de un programa principal
en el cual se incluyen las diferentes subrutinas y lineas de cédigo que permitiran

el manejo de todos los modos de operacion y productos que entrega la estacion.

3.4.1. Diagrama de Flujo del Programa Principal

En el programa principal se consideran todos los procesos que realiza la
estacion para la entrega del producto, los cuales seran separados en subrutinas, y
seran manejados en todos los modos de operacion tanto por la estacion central

como por la estacion neumética.

Una vez activada la estacion se realizara la comunicacion mediante
mensajes con la estacion central si se eligié el modo de operacion automatico y
con la estacion neumatica si se eligi6 el modo de operacibn manual o
semiautomatico, después se procede a esperar la peticién de producto a entregar,
una vez que la peticion es ingresada ya sea mediante mensajes o de forma
manual se entrega el producto hasta realizar la entrega de todo el niumero de
pedidos y al final se resetearan todas las variables del programa para esperar el

pedido de otro lote ya sea por la estacion central o la estacion neumaética.
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» INICIO <

ESTACION PNEUMATICA PN-2800

ACTIVACION
ESTACION
NEUMATICA
PN-2800

NO

SELECCION
AUTOMATICA

RECIBIR PETICION
ESTACION CENTRAL

NO

SELECCION

SEMIAUTOMATICA
l¢]

SELECCION

RECIBIR PETICION DE
ESTACION NEUMATICA
PN-2800

ACTIVACION

DE PEDIDOS

SOLICITUD
CILINDROS

ACTIVAR
SUBRUTINA DE
PALLETA

;

ACTIVAR
SUBRUTINA DE
BANDEJA
INCLINADA

v

ACTIVAR
SUBRUTINA DE
MANIPULADOR

DE BANDEJA
INCLINADA

!

ACTIVAR
SUBRUTINA DE
MANIPULADOR
DE ENTREGA Y
RECEPCION

NO

SOLICITUD
BATCH

ACTIVAR
SUBRUTINA DE
PALLETA

;

ACTIVAR
SUBRUTINA DE
BATCH

'

ACTIVAR
SUBRUTINA DE
MANIPULADOR
DE ENTREGA Y

RECEPCION

SOLICITUD
PALLETA VACIA

ACTIVAR
SUBRUTINA DE
PALLETA

!

ACTIVAR
SUBRUTINA DE
MANIPULADOR
DE ENTREGA Y
RECEPCION

NO

COMPLETO

RESETEAR

TODAS LAS
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3.4.2. Diagrama de Flujo de Subrutina Salida Palletas

Para la entrega de palletas primero se debe verificar que exista el material
en el almacenador de palletas de la estacidn, caso contrario se activa una alarma
para indicar que no existe material, si existe material se activara el piston del
cilindro que empuja la palleta durante 2s hacia la bandeja de palletas y mediante
un sensor inductivo que se activa cuando existe una palleta en la bandeja se

desactivara el piston.

INICIO

N

SOLICITUD DE
PALLETA

Y

ACTIVAR NO

ALARMA

EXISTE PALLETA EN
ALMACENADOR

ACTIVAR PISTON
DE PALLETAS

A

DESACTIVAR
PISTON DE
PALLETAS

FIN
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3.4.3. Diagrama de Flujo de Subrutina Salida de Batch

Para la entrega de batchs primero se debe verificar que exista batchs en el
almacenador de la estacién, caso contrario se activa una alarma para indicar que
no existe material, si existe material se activara el pistén del cilindro que empuja el
batch durante 0.25s hacia la palleta, este piston se desactivara una vez terminado

el tiempo de activacion.

INICIO

A

SOLICITUD
"| DE BATCH

ACTIVAR
ALARMA

¢EXISTE BATCH EN
ALMACENADOR?

ACTIVAR PISTON
DE BATCH

0.25s

A

DESACTIVAR
PISTON DE
BATCH

FIN
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3.4.4. Diagrama de Flujo de Subrutina Salida de Cilindros Pequefio y Grande

Para la entrega de cilindros primero se debe recibir la peticién del cilindro
pequefio o grande a despachar, después se verificara que exista el cilindro de la
peticion en la bandeja inclinada de la estacion, caso contrario se activa una
alarma para indicar que no existe material, si existe material se activaran los
pistones de descarga del cilindro durante 0.5s y el cilindro caera hacia el area de
despacho. Si la peticién fue de cilindro pequefio se debera activar el piston del
cilindro de barrido que llevara el material hacia el area de despacho, este piston
se desactivara mediante un sensor inductivo que indica la presencia del material

en el area de despacho.

INICIO

SOLICITUD DE
CILINDROS

SI NO

¢PETICION DE
CILINDRO
GRANDE?

EXISTE CILINDRO
PEQUENO EN BANDEJA
INCLINADA

EXISTE CILINDRO
GRANDE EN BANDEJA
INCLINADA

NO

NO ACTIVAR

ALARMA

ACTIVAR
ALARMA

ACTIVAR
PISTONES DE

ACTIVAR DESCARGA DE
PISTONES DE CILINDRO
DESCARGA DE PEQUENO

CILINDRO
GRANDE

A
( 05s ( ACTIVAR PISTON
DE BARRIDO DE
> BANDEJA
INCLINADA

ZCILINDRO
PEQUENO ESTA
EN AREA DE

NO

DESACTIVAR
PISTON DE
BARRIDO DE
BANDEJA
INCLINADA
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3.4.5. Diagrama de Flujo de Subrutina Manipulador de Bandeja Inclinada

Para la activacion del manipulador de bandeja inclinada es necesario que
haya existido una peticion de cilindro pequefio o grande para que el sensor
inductivo del &rea de despacho este activado, una vez que exista un cilindro se
procede a activar el pistbn para bajar hacia el area de despacho, ya ahi se

esperara 1s debido al golpeteo existente por el desgaste mecéanico del cilindro.

Se procede entonces a activar el gripper para tomar el cilindro y llevarlo
hacia la palleta, activando los cilindros necesarios para el movimiento hacia la
derecha y subir o bajar hasta llegar, una vez en el area de la bandeja de
despacho se esperara 1s debido al golpeteo existente por el desgaste mecanico

del cilindro y se depositara el cilindro en la palleta.

Después se procede a desactivar los cilindros y llevar el manipulador hacia
su posicion de espera donde aguardara hasta que exista otra peticion de algun

cilindro pequefio o grande.
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SOLICITUD DE MANIPULADOR DE
BANDEJA INCLINADA

NO

¢EXISTE CILINDRO EN AREA DE
DESPACHO DE BANDEJA INCLINADA?

| MOVER MANIPULADOR DE BANDEJA
INCLINADA AL AREA DE DESPACHO

DESPACHO?

ESPERAR 1s

A
RECOGER
CILINDRO DE AREA
DE DESPACHO DE
BANDEJA
INCLINADA

4

LLEVAR CILINDRO DE
AREA DE DESPACHO
> DE BANDEJA
INCLINADA HACIA
PALLETA

¢LLEGO
MANIPULADOR
A PALLETA?

NO

ESPERAR 0.5 s

4

DEPOSITAR
MATERIAL EN
PALLETA

!

DESACTIVAR
MANIPULADOR
DE BANDEJA
INCLINADA

FIN
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3.4.6. Diagrama de Flujo de Subrutina Manipulador de Entrega Y Recepcion

Para la activacion del manipulador de entrega y recepcion es necesario que
haya existido una peticion de cilindro pequefio o cilindro grande o palleta vacia o
batch que lo controla el programa principal, una vez que exista algun producto a
entregar se activan los pistones necesarios para llevar el manipulador hacia la
bandeja de palletas, ya ahi se esperara 0.3s debido al golpeteo existente por el

desgaste mecanico del cilindro.

Después se activara el gripper para recoger la palleta con el material a
entregar y se lo llevara hacia el conveyor del CIM, ya ahi se esperara 0.3s debido

al golpeteo existente por el desgaste mecanico del cilindro.

Por ultimo se depositara la palleta con el material en la banda del conveyor y
se desactivaran los pistones para llevar al manipulador a su posicion de espera
donde aguardard hasta que exista otra peticion de algun producto desde la

estacion neumatica o desde la estacion central del CIM.
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INICIO

y

SOLICITUD DE

MANIPULADOR

DE ENTREGA Y
RECEPCION

MOVER
MANIPULADOR
» DE ENTREGA Y
RECEPCION
HACIA PALLETA

¢LLEGO
MANIPULADOR
A PALLETA?2

NO

RECOGER
PALLETA

y
MOVER MANIPULADOR DE
» ENTREGA Y RECEPCION
HACIA CONVEYOR

¢(LLEGO
MANIPULADOR A
ONVEYOR?

NO

A

DEPOSITAR PALLETA
EN BANDEJA

DESACTIVAR
MANIPULADOR DE
ENTREGA Y RECEPCION

FIN
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3.5. DISENO DE LA HMI

Para el disefio de la HMI (Human Machine Interface) se debe tomar en
cuenta las tareas necesarias para el buen entendimiento y claridad de la misma,
garantizando que el usuario al manejar por primera vez la HMI tenga claro el

proceso y para qué sirve cada boton y ventana incluidos.

3.5.1. Tareas dentro de una HMI

Las tareas tomadas en cuenta que debe cumplir la interfaz estan asociadas
con las necesidades y caracteristicas del proceso, por lo tanto es indispensable

conocer cada una de ellas e implementarlas, en la

Tabla. 3.3 se muestran las tareas tomadas en cuenta en una HMI.

Tarea Caracteristica
Monitoreo Mostrar datos en pantalla en tiempo real
Supervision Ajustar condiciones de trabajo del proceso
directamente desde la PC
Control Aplicacion de algoritmos que permitan mejorar
el proceso
Alarmas Reconocer eventos de error dentro del proceso
Historicos Permitir almacenar datos histéricos para medir

el rendimiento o comportamiento del proceso

Seguridad Permitir el acceso Unicamente a personas
involucradas con el proceso

Tabla. 3.3 Tareas de la HMI
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3.5.2. Objetivos en una HMI

El resultado de una HMI depende de varios objetivos que se deseen
implementar para permitir una comunicacion adecuada la cual brinde comodidad
y eficiencia, por eso se toman en cuenta todos aquellos objetivos que involucren
al proceso y a la comunicacion del usuario y la maguina como son los mostrados

en la

Tabla. 3.4.

Objetivo Descripcion
Funcionalidad Que haga el trabajo para el cual fue creado
Confiabilidad Que lo haga bien
Disponibilidad Que todas las personas que la utilicen no

tengan problemas

Seguridad La persona que no esté autorizada no tenga
acceso a la misma o parte de ella

Integridad Que la informacioén sea veridica

Estandarizacion Que las caracteristicas de la interfaz debe
ser comun en todas las pantallas
desplegadas

Integracion Que todos los modulos sean de facil acceso

Consistencia Que el apoyo visual y terminologia sea
iguales en todas las pantallas

Retroalimentacion Que toda accidn muestre su efecto para
evitar dudas en el usuario mediante
sonidos, iconos mensajes u otros metodos.

Tabla. 3.4 Objetivos de una HMI
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3.5.3. Color en una HMI

Para la asignacion de colores en la interfaz es necesario hacerlo siguiendo
pautas establecidas, que permitan al usuario identificar cada espacio dentro de
una pantalla desplegada logrando un entendimiento rapido y eficaz en la

comunicacion.

El color ademas de ser un elemento atractivo dentro de una interfaz, también
posee cualidades que influyen psicolégicamente sobre las personas, como lo son
los mostrados en la Figura. 3.26, aprovechar esto para definir estados, ayuda a

establecer pautas de disefio dentro de una interfaz.

COLOR DEL ESTADO SIGNIFICADO

Estados de Peligro y de Alarma

Estados Estables o de Movimiento

Estados Estables o Neutrales

Estados de Advertencia

Figura. 3.26 Definicion de estados por el color

De igual manera de debe tener en cuenta el contraste que utilizandolo de
manera adecuada puede proporcionar la posibilidad de dar mayor sentido a una

interfaz. Los contrastes mas comunes son:

e Contraste por tonalidad
e Contraste por claridad y obscuridad

e Contraste por complementos
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En la Figura. 3.27 se muestran las diferencias de contraste que se pueden

utilizar en una interfaz.

Tono
CONTRASTE POR TONALIDAD
— 50% Mientras mds tonalidad haya, hay mayor contraste y
viceversa.
— 20%

CONTRASTE POR CLARIDAD Y OSCURIDAD

Mientras haya una mayor diferencia entre la intensidad
de los colores, habra un mayor contraste.

100% Megro 10% MNegro 100% Rojo 0% Rojo

CONTRASTE POR COMPLEMENTOS

Utilizar los complementos s una buena ayuda

. para reforzar el contraste.

Figura. 3.27 Tipos de Contraste

3.5.4. Disefio de la HMI para la Estacion Neumatica PN-2800

Para el disefio de la HMI se han tomado en cuenta todas las tareas,
objetivos y color necesarios para obtener una interfaz clara y eficiente, como son

las indicadas en la
Tabla. 3.3,

Tabla. 3.4, en la Figura. 3.26 y Figura. 3.27, ya que al tener una interfaz
pobre se tiene como consecuencia que el usuario cometa errores al no obtener

una idea clara del proceso dentro de la interfaz.
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INGRESAR
USUARIO Y
CLAVE

v

ZINGRESO D

USUARIO Y
CONTRASENA ES
CORRECTO?,

SELECCIONAR
MODO DE

OPERACION

ESTACION PNEUMATICA PN-2800

+

AUTOMATICO

!

OPRIMIR BOTON
START PARA
COMENZAR

MODO DE
OPERACION

!

ESPERAR
PEDIDO DE
ESTACION
CENTRAL

[+ DE MATERIAL Y
CANTIDAD

NO

(ESTACION

PEDIDO?

CENTRAL ENVIO

REALIZAR
ENTREGA

ZDESEA

REALIZAR
OTRO

REDIDQ

NO

T

SEMIAUTOMATICO

——

OPRIMIR BOTON
START PARA
COMENZAR
MODO DE
OPERACION

!

INGRESAR TIPO

REALIZAR
ENTREGA

DESER

REALIZAR
OTRO

REDIDO;

3

MANUAL

!

OPRIMIR BOTON
START PARA
COMENZAR

MODO DE
OPERACION

!

INGRESAR TIPO
DE MATERIAL

!

INGRESAR
CANTIDAD DE
MATERIAL

REALIZAR
ENTREGA

DESEA
REALIZAR

OTRO
REDIDO!

NO

s! ¢(DESEA CAMBIAR
MODO DE

OPERACION?

3.5.5. Creacion de archivo en Software Factory Talk View ME

Dentro del paquete de programas que trae Rockwell Automation se

encuentra el software Factory Talk View ME el cual permite realizar interfaces que

se asocien con los controladores Compact Logix que controla el proceso dentro

de la estacion neumatica PN-2800.

Pagina -

109 -




ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

ESTACION PNEUMATICA PN-2800

Para la creacion de un nuevo archivo es necesario haber activado con la
dongle todos los programas como se muestra en el item 0, para tener todas las
utilidades dentro del software Factory Talk View ME, una vez esto hecho se
procede a abrir el software y elegir la edicion maquina (MACHINE EDITION) que
ofrece este software para el desarrollo de la interfaz como se muestra en la
Figura. 3.28.

7} FactoryTalk View Studio

Application Type Selection

FactoryTalk View
e

Select the type of applcation you would Bke to configure:

o wl B

Ske Edtion  Ske Edtion Machine
(Network) (Local) Edition

Figura. 3.28 Seleccion de Edition en Factory Talk View ME

Después se ingresa el nombre e idioma a utilizar dentro del software para la
realizacion de la interfaz como se muestra en la Figura 3.29.
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Mew/0pen Machine Edition Application

Hew ] Ewizting ]
Application name: |EJEMPLI:I1
Description:
Language: |Espaﬁ0| [Ecuadon], es-EC j
Create Imnpart.... Cancel |

Figura. 3.29 Parametros de una nueva interfaz

3.5.6. Comunicacién entre Factory Talk ViewME y Controlador

Para lograr comunicacion con el controlador Compact Logix es necesario
configurar los parametros necesarios tanto en modo de disefio como en modo de

corrida de la interfaz.

Para esto primero se selecciona el item de COMMUNICATIONS SETUP en
la barra de exploracion como se muestra en la Figura. 3.30, después en modo de
disefio se crea un nuevo dispositivo que tendra el Path hacia el controlador de la

estacion como se muestra en la Figura. 3.31.
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@ FactoryTalk View Studio - Machine Edition, - [Communication Setup - RMA:/fSLocal/EJEMPLO1/RSLinx Enterprise]

Iﬂﬂ File Wiew Application Tools ‘Window Help

b= &k =

Explorer - EIEMPLO1 [E3)

Device Shorkcuts

= @ Local [CIM2000-BE23448)
_Rencve | aesly |

= fim EJEMPLON

Diesign [Locall I Furtime [T arget) }

Copy from Design to Au

= EJEMPLOT
- 23 Gystem
Project Settings
& Funtime Security
Diagnostics List Setup
Global Connections
Startup
=24 HMI Tags
Tags
-4 Graphics

+ Digplaps
Global Objects
+ Libraries

+-F Images
[#] Parameters
Local Meszages
-5 Alarmz

= Q R5Linx Enterprise, CIMZ000-BEZ3A8A5
+- B3 1789-417, Backplane
+- 5 Etherlet, Ethernet

Mode: Online Mot Browsing

@ Alarm Setup
=24 Information
B Infomation Setup
Infarmation Messages
—-23 Logic and Contral
& Macros
-4 Datalog
& DataLog Models
=23 RecipePlus
RecipeFlus Setup
RecipeFlus Editor
= E RSLins Enterprise
ommUIc

G

-

Figura. 3.30 Configuracion de Comunicacion

Device Shortcuts

Remove Apply

Design [Local] ] Fiuntime T arget] |

Copy fram D'esign to Runtime

B RED1

=m0 RELing: Enterprise, CIMZ000-BEZ3AAR
+-E 178%-A17, Backplane
-2 Ethertet, Ethernet

Mode: Cnline

+ 192.168.1.101, 1768-EMET/A, 1768-ENET A 2
= 192.168.1.102, 1768-EMET/A, 1765-ENET/A
] E'E,g 1768 Bus, CompactLogix 3-Slak 1768 Bus
768-L43, EMPEZAR
¥
3

+-fffj 1769 Bus, 1769 Bus

+-gx DF1PZP, DF1 Paint-to-Point
192,168.1,120, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A
192,168,10,120, 1756-ENBT}A, 1756-EMET A 2

Mok Erowsing

Offline Tag File |

Browse. ..

Figura. 3.31 Path de Comunicacion al Controlador en Modo de Disefio

Después en modo de corrida se afiadira el un nuevo dispositivo como

muestra la Figura. 3.32, el cuél sera el modulo de comunicacién Ethernet 1768-

ENBT/A como muestra la Figura.

3.33, y la direccion IP del médulo

192.168.1.102 como muestra la Figura. 3.34.
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Device Shorbouts Design (Local]  Runtime [Targst] ]
Add | Remove I:l Reset Canfiguration
B RED1 = Q RSLinx Enterprise, RSLinx Enterprise

B3 1739-A17, Backplane

Delete
Properties

Maode: Offline

Cffline Tag File Browse...

Figura. 3.32 Afladir Nuevo Dispositivo en Modo de Corrida

Device Shortcouts Design [Local]  Runtime (Target)
m 4 Fezet Configuration
B REC1 =-® RSLinx Enkerprise, RSLin: Enterprise

B 1739-A17, Backplane
== EtherMet, Ethernet

Add Device Selection

Available Devices
1756-EMET/A A
1756-EMEF[A
1794-AENT, 1794-AEMT FLE: I Ethernet Adapter
1794-AEMF, 1794-AEMF FLE: i Ethernet Adapter
1761-MET-ENI, EMI
DwivelogixS730 Ethernat Port
1734-AENT, 1734-AENT PointI0 Etherfet/IP Adapter

][

Browse. ..

Offline Tag File |—

1796-EMZT/ 8

1756-EMZF/ 8

1768-EWEE( A

1763-LZ3E-0E1 Ethernet Part
1763-LZ3E-QEFCL Ethernet Port
175A-FMZTR (A

=
=
EI 1738-AENT, 1738-AEMT ArmarPoint Etherlet /TP Adapter
g
i)
#l

Ok, | Cancel Help |

Figura. 3.33 Afiadir médulo de Comunicacion Ethernet en Modo de Corrida
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Device Properties f'5_<|

General l

W are |1?EE-ENBTM

ﬁ'«ddress| 192 . 162 . 1 . 102

Slot ©

Acephar | Cancelar Aplicar Ayuda

Figura. 3.34 Direccion IP de médulo de Comunicacion en Modo de Corrida

Como ultimo paso para tener toda la ruta se afiadira el controlador como se
muestra en la Figura. 3.35, y se indicara el nimero de slot que como ya se habia

revisado siempre sera 0 como muestra la Figura. 3.36.

Device Shortcuts Diesign [Local]  Runtime [T arget] ]
m 4 Reset Configuration

® RED1

= _ﬂ, R3Linx Enterprise, R3Linx Enterprise
B3 1789-A17, Backplane
=-@5 Etherlet, Ethernet
-1 f 197.168,1.102, 1768-ENET/A, 1768-ENBT/A 1

Add Device Selection &‘ bus, CompactLogix 5-5lat 1768 Bus 2

Available Devices

= g 1768-143, 1768-L43 LOGIXE343
g 1768-143, 1765-L43 LOGIX5343, Major Revision 15
ﬂ 17E5-143, 1768-L43 LOGIRS343, M.
1768-145, 1765-L45 LOGIXS345
1768-EMBTIA

!
B 17ee-CNE
]
3

1765-CHER
1768-EWEE/A

1 FEE-MO45E, 4-Axis SERCOS Interface Browse, ..

Cffl

0K | Cancel Help

Figura. 3.35 Afiadir Controlador en Modo de Corrida
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Device Properties f'5_<|

General l

Neme [1768-L43 LOGIX5343 1

St [ ~ |

Aceptar | Cancelar | Aplicar | Apuda |

Figura. 3.36 Asignacion de Slot de Controlador en Modo de Corrida

3.5.7. Creacion de Nuevas Ventanas dentro de la Interfaz

Para crear una nueva ventana se debe elegir en la barra de exploracion el
item DISPLAY y con click derecho seleccionar NEW como se muestra en la

Figura. 3.37.

(&) FactoryTalk View Studio - Machine Edition

File wiew Application Toals ‘Window Help
FLE DB 2k =~ CEMmEENINEEZ o NNRERIIBE
RO AROCOLNRA0D O BBEaESmE
HuEnpE+T4=4 b vaF2BBEEaES

EmEEhEERSE A
BEOQSEESS

Explorer - EJXEMPLO1 ®
= &5 Local [CIM2000 BEZ3A48] ~
=fin EJEMPLO1 il
=, EJEMPLOY
=123 System

Project Settings
€= Runlime Securty
Diagnostics List Set.
Global Connections
Startup
=3 HMI Tags
&F Tage
= 3 Graphics
B r-if Disolay
B New
[£] [0l Add Component Inko Application. ..
E]1 N 1mport and Export. .,
Global e
G % Libraries
w1 B Images
[A Parameters
Local Messages
= 53 dlams
B Alam Setup
= 3 Infamistion
B Information Setup

Information Message
= 3 Logic and Contiol
B Macros
=23 Datalog
P DatalogModels  w
< | @

Application | Communicatons Untitled - /E
ﬂll @RSLH’\X Enterprise: Inading FactoryTalk data server '$Local:EJEMPLO 1L RSLin Enterprise’ from configuration File C:iDocuments and Settingsiall LisersiDatos de programaiRackwel. . — I}

Figura. 3.37 Nueva Ventana en Interfaz
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Después se debe guardar la nueva ventana, para esto se seleccionara en la
barra de menu en el item FILE la opcion SAVE como se muestra en la Figura.

3.38, e ingresar el nombre de la ventana.

I-'il FactoryTalk Yiew Studio - Machine Edition

) £t Vew Objects Amangs Anmabion Applcstion Tooks Window Help
ZHERERNIEEZ o BN EESNRE

RAD0OORYoBomZEETDEE B SR M
ZAPvyaF2iFECLLAHESOERAERS

-~ % Untitled - FEJEMPLOTH (Display)

& prie... arl+r

T

B] [aLaRM]
B] [MAGNDSTICS
[IMFORMATION

Global Obgects
. Libeasiez
+ Images

Paameters
Local Message:
= = Alsmg
W At Sehgp
= Inloimasbon

Component nane:

TIPO AUTOMATICO|

ak | Cancel

Figura. 3.38 Guardar Nueva Ventana

3.5.8. Corrida de Programa en Factory Talk View ME

Para la corrida del programa realizado solamente se debe seleccionar el
icono de TEST APLICATION que se encuentra en la barra estandar del software
como muestra la Figura 3.39.
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@) FactoryTalk View Studio - Machine Edition
Fle Edt View Objects Amange Anmstion Applicstion Tools Window Hep

- ) Dt}“k’a - CHEEERNEZZ2NNRER LB E

MO AR S Fopnaf V000 IRISBomTAnTBRDB L YN
BMuENRE €=z )vaT2 EBCLAMRS0ONTLEES

Local (CIM2000-BE 23848) A 5 AUTOMATICO - JESTACION NEUMATCIA PN2800 2// (Display)
= fiz ESTACION NEUMATCIA PN2E00 2
= fB ESTACION NEUMATCIA PN28D
= '3 System
E Project Settings
& Rurtime Secunty
(7] Diagnostics List Setup

Figura. 3.39 Icono de Corrida de Programa

3.5.9. Disefio de Caratula
En la Figura. 3.40 se muestra la caratula desarrollada para la estacion

neumatica PN-2800 siendo esta la primera pantalla desplegada en la interfaz, la
cual ha sido disefiada para cumplir con la tarea de seguridad, aqui se puede
llegar a la pantalla principal después de ingresar el usuario y clave
correspondiente evitando asi que una persona no afin al proceso pueda hacer mal

uso de la misma.

F= CARATULA - JESTACION NEUMATCIA PN2B0O 2J/ (Display)

USUARIO
(F5)

Figura. 3.40 Caratula HMI de Estacién Neumatica PN-2800
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Los colores utilizados para los botones usuario y de ingreso se han escogido
azules ya que representan un estado estable o de accion, mientras que para salir
de la interfaz se ha utilizado un botén de color rojo para obtener un contraste por
complemento, reforzando asi la colorimetria de la interfaz para que el usuario
tenga claro la funcién de cada boton. De igual manera es de gran utilidad que la
interfaz cuente con la hora real en la cual el usuario se encuentra para que tenga
presente las tareas que debe realizar a un determinado tiempo por lo cual se ha

incluido esta utilidad en todas las pantallas de la interfaz.

Para obtener el resultado deseado dentro de la pantalla es necesario elegir
los botones adecuados para esto, por lo cual se muestra a continuacion la
configuracion y eleccién de los botones que se encuentran disponibles dentro del

software Factory Talk View ME.

3.5.9.1. Creacion de Usuarios

Para la utilizacién de la interfaz es necesario tener afladidos los usuarios que
van a utilizar la misma para tener la seguridad que ésta no sera utilizada de mala
manera. Para esto Factory Talk View ME trae la utilidad RUNTIME SECURITY

necesaria para esto.

Para la creacion de nuevos usuarios es necesario dirigirse a la barra de
exploraciéon donde se encuentra el item RUNTIME SECURITY, aqui aparecen

todos los usuarios existentes como muestra la Figura. 3.41.
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=) FactoryTalk ¥iew Sludio - Machine Edition - [Runtime Securily - /ESTACION NEUMATCIA PH2B0O0 24] || 3
= Fie View Applcation Took Window Heip - W
@ DFFRE =

Estplarer - ESTACION NEUPATCIA Pz 5] » rats || | 0
olese AL > 1 T QST T
STACKOH MEUMATCLS PH2E00 2
b, ESTACIOM NEUMATCLS PH2E00 2 ME Runtirst 4.00 o later |P‘Eﬂﬂm$.2l]-mdmh|
= 3 Sptem

=]

LUz iz babs o spescily e FactoryT sk Secunty sccounts lor Machine Edition Funtime ME R versons 4.0 ared ke
Sebect 8 FactorT sk Securty scoourt with fhe Add Bution and then sttign AP pecurty cordes. Chck B beows
buttons | ] 1o pelect aptional Login and Logoul macios bor the sccount.

fecountiD:  [DEFAULT ;mh::dnrp = Closa
AFBERFCRFD

= HMIT

= e Login Macrx =l perrme Py J

= =3 Gesphcs LW"WI—J FI1 FJ FrFL Hedt
T ALARM] Add FHMFNFODRFP Heb

[DIAGHOSTICS|

ISTORICD E ALAFMAS
i : Account a[efc[o[e[F[a]ni [ak[L]M[m[a]P]Login
AUTOHATICD 1 [DEFAULT K v
a“r‘“'"“‘ 2 [ESTUDIANTE YYYYYYYYYYYYYYYY
MANLAL 3 |PROFESOR. Y Y Y YYYYYYYYYYY
PROCESD
SEMMALITOMATICD
TRENDS
VENTA&HA_PRINCIPAL

Global Obgscts
+ Libvarms
4 Iresepess

Paramasers

Applicalion | Corrmesion I Rurtime S

Fan s

Figura. 3.41 Usuarios de HMI

Para la creacion de usuarios se elige la opcion ADD, entonces se desplegara
la ventana que permite afiadir grupos o0 usuarios que es nuestro caso, se
seleccionara la opcion CREATE NEW y después USER para crear el nuevo

usuario como muestra la Figura. 3.42.
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| | | | | | | | Select User or Group E“E|E|

ﬁ.-’-‘-.nn:nnymnus Logon
€7 ESTUDIANTE

IJs& thiz tab to specify the FactamT alk Sec ¢ PROFESOR

Select a FactorT alk Security account with
buttonz [...] to zelect optional Login and Log

ME Runtime .00 and laker l ME Runtime 3.

Account ID; |DEFAULT

Login Macro: |
Logout Macro: |
Add... |
Account
n DEFAULT - Windows linked user, ., {
2 [ESTUDIANTE Filter Users
T PROFESOR " Show groups anly
% Show uzers only
" Show all
Cancel Help

Figura. 3.42 Creando Nuevo Usuario

Se desplegara la ventana en la cual se configuran los parametros del usuario
como son el nombre, la clave y opciones de cambio de clave dependiendo del
usuario como muestra la Figura. 3.43, una vez ingresados todos estos

pardmetros se creara el nuevo usuario como muestra la Figura. 3.44.
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New User f5_<|

General lGrDup Mermbership |

User name: | MUEYC LISUARIO
Full narne: | NUEYC USUARIC
Description: | NUEYC USUARIC

[ User must change passwaord at next logan
| User cannot change password

[ Password never expires

[ Account is disabled

Passward: | [

ConFirr: | [rr—

Create | Cancel Help

Figura. 3.43 Configuracion de Parametros de Nuevo Usuario

Select User or Group |._||E|E|

&.-’-‘monymous Logan
€ ESTUDIANTE

L& MUEVD US
£ PROFESOR

Create Mew -»

Filter Users
" Show groups anly

* Show users only
" Show all

Ok Cancel Help

Figura. 3.44 Nuevo Usuario
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3.5.9.2. Restriccion de Pantallas para Usuarios

Cuando se realiza una interfaz cierta informacion no debe ser compartida
entre todos los usuarios por lo cual es importante restringirlos, para lograr esto en
el item RUNTIME SECURITY se puede elegir que pantallas de la interfaz puede
utilizar el usuario en el area SECUTIY CODES mediante check boxs que estan

direccionadas por letras a cada pantalla como muestra la Figura. 3.45.

ME Runtime 4.00 and later | ME Runtime 3,20 and earlier |

ze this tab to specify the FactornT alk Security accounts for Machine Edition Runtime [MER] versions 4.0 and later.
Select a FactoryT ak Security account with the Add button and then assign 4-F security codes. Click the browse
buttons [...) to select optional Login and Logout macros for the account.

Secunty Codes
VaWBEWMC WD —l
Login Macro: | J FEFFFGWH
|| M1 Ry MK L || New |
W HMWNWDIDIWE Help |

docount|D:  |DEFALLT

Logout Macio: |

Add...

1 YYYYYYYYYYYYYYYY
| 2 |ESTUDIANTE YYYYYYyYyYyyYy yYyyYyyYyyyyyy
| 3 |NUEVO USUARIO YYYYyYyyYyrYyyYyryyyyyyvyy

4 |PROFESOR YYYYYYYYYryYyyyyyvyy

Figura. 3.45 Restriccion de Pantallas

Ahora bien antes de esto es necesario asignar una letra a cada pantalla y
esto solamente se lo realiza en la opcion DISPLAY SETTINGS como muestra la
Figura. 3.46, aqui en la opcion SECURITY CODE se asigna la letra a cada

pantalla como muestra la Figura. 3.47.
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7 CARATULA - JESTACION NEUMATCIA PN28B00 2// (Display)

USUARIO
Display Settings...
Key Assignments

Property Panel
Object Explorer

Show Grid
Snap On
Grid Settings...

Zoom In
Zoom Out

Figura. 3.46 Display Settings

Display Settings

X)

General I Behavior ]

Dizplay Tupe Size
" Replace " Usze Current Size
* OnTop {* Specify Size in Pisel:
[ Cannot Be Replaced ‘idth: |?94 Height: |553
Digplay Mumber; Position
S |Ij ' |Ij

Security Code: |C

)|

[ Title Bar

e

[ Dizable Initial Input Focus

Background Color: |:|

GymmQ

 aximum Tag Update R ate:

1 | zeconds

Aceptar | Cancelar Help

Figura. 3.47 Asignacion de Letra a Cada Pantalla
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3.5.9.3. Cambios en Configuracion de Usuarios

Una vez creados los usuarios que podran utilizar la interfaz se pueden
realizar cambios en sus parametros solamente en la opcidbn USERS que se

encuentra en la barra de exploraciéon como muestra la Figura. 3.48.

@} FactoryTalk View Studio - Machine Edition

File View Application Tools Window  Help
=EEEIREEEAE
Explorer - ESTACION NEUMATCLA PNZ2... (]
5] ERIT Al
5] ManNUaL h |
|E] PROCESO
] SEMIAUTOMAT
|E] TRENDS
5] VENTANA_PRII
Global Objects
1+-[aff| Libraries
[+-Bad Images
----- [#] Parameters
@ Local Messages
=23 Alarms
- B slam Setup

Ela Infarmation
@@ Information Setup

----- @ Infarmation Message
I'_—'la Logic and Control
@ Macroz

- a [ata Log

o Data Log Models
B- RecipePlus

(% RecipePlus Setup
FecipePlus Editor
I:I---q; Ri5Lins Enterprize

=20 System

[0 Action Groups

-] Palicies

&5 Metworks and Devices
=10 Users and Groups

D Uszer Groups

=3 Users

& Anonymous Logon

F-7 Connectinns a8
£ i} >

Application lCommunicaﬁons I

Figura. 3.48 Opcidn para Cambios en pardmetros de Usuarios

Con click derecho se puede tanto borrar como ir a las propiedades de cada
usuario y realizar los cambios necesario como muestra la figura 3.49.
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ESTUDIANTE Properties
General | Group Membership I
Iser name: I ESTUDIAMTE
L E] VENTAMA_PRII
Global Objects Full name: | ESTUDIAMTE
- Libraries
[]__,E Images Descripkion: IESTLIDIF\NTE|
----- [#] Parameters
Local Messages [ User must change password at nest logon
E"S Alarmz I User cannot change password
B ﬁlarm Setup [ Password never expires
=53 Information
% Information 5 etup [ Account is disabled
Information Message ™ Account is locked
I'_—'IE Logic and Contral
- [& Macios Reset Password
Ela Data Log

Data Log Madels
EIS FecipePlus
RecipePluz Setup
RecipePlus Editor
- B RSLinx Enterprize
=23 Swstem
[ Action Groups
-1 Palicies
-z Metwarks and Devices
=23 Users and Groups
l:l Uszer Groups
EI{:l Uszers
£ Anonymous Logon
4% ESTUDIANTE
- f% PROFESOR
#-{Z7] Connections -

Aceptar I Cancelar aplicar

Figura. 3.49 Configuracidon nueva de parametros de usuarios

3.5.9.4. Boton USUARIO

Este boton permitir4 el ingreso de usuario y clave registrados en el programa
dejando al usuario ingresar al programa principal que controle el proceso de la

estacion.

Para ello es necesario registrar los usuarios y claves correspondientes en el
programa como lo muestra el item anterior, para esto se debe escoger el botén
LOGIN BUTTON que se encuentra en la barra de elementos y configurar la

apariencia del mismo como muestra la Figura. 3.50.
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Propiedades de Login Button g|
General  Label lEnmmnn]
Caption
USUARIO
(Fa3
Inisert Variable...
Fant: Size:
Arial - 10 - B 7| O
[] Caption color Alignment Caplion back style:
B Caption back color ol ol Transparent =
[ Caption blink. i
v ‘wiord wrap O
Image settings
Image: Image back style
| J |Transparent j
[ Image colo Alighment
B Image back color Coc
™ Image blirk SNCHS
™ Image scaled LEE
Aceptar | Cancelar | | Apuda

Figura. 3.50 Login Button

3.5.9.5. Boton INGRESAR

Este boton debe aparecer solamente si el usuario y la clave ingresados son
correctos, y al ser seleccionado llevara a la pantalla principal del programa. Para
esto se debe seleccionar el boton GOTO DISPLAY BUTTON y configurar la
pantalla a la cual estara direccionada en la opcién DISPLAY, asi como la

apariencia del boton esto se muestra en la Figura. 3.51 .
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Component Browser,

Select a component:

AUTOMATICO
CARATULS

ExIT

MANUAL

PROCESO
SEMIAUTOMATICO
TRENDS
WEMTAMA_PRIMCIPAL

[ALARM]

[DIAGHOSTICS]
[HISTORICO DE ALARMAS]
[INFORMATION]

]

Cancel Help

ESTACION PNEUMATICA PN-2800

x|

K

General lLabeI ] Eommon]

Appearance

Border style:
Raisedinset -

Back style:
Solid -
Shape:

Rectangle -

Display settings

Border width:

4 I¥ Border uzes back color
B Back color

Fattern style: B Eorder color

None +| [ Pattem colar

O Highlight color
[ Blink

Digplay: Farameter file:

[ExIT ] [T
Top paosition: Left position:

o T

Touch margins

Harizontal margin:

I Display position

Wertical margirn:

0 a
Other
v Audia
Aceptar | Cancelar Apuda

Figura. 3.51 Goto Display Button

3.5.9.6. Visibilidad de un BOTON

Para realizar la animacion de visibilidad, este botén debe ser configurado y

programado como se muestra a continuacion y en la Figura.

3.52, teniendo

presente que el usuario es reconocido como “system\User” en la memoria del

programa en Factory Talk View ME:

» Click derecho — Animation — Visibility — Expression Editor
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Froperties Expression Editor

Eey Assignments... Expression

If [[spstemtser == "ESTUDIANTE") OR [systemiUser == "PROFESOR) Then 1 Else O
Arrange 3

Animation 13

Convert to Wallpaper

Ll visiility ...

Tag Substitutian...

Property Panel
Object Explorer If... | Logical... | Relational.. | Arithmetic... Bitwise... Functione... Tags...

Cuk Check |
Copy Syntax

Lire: 1 Columr: 80

Delete

Duplicate

ok Cancel Help

Copy Animation

Global Object Defaulks

Figura. 3.52 Animacion de visibilidad de un botén

3.5.9.7. Asignacién de Teclado a un BOTON

Para la asignacion de una tecla cualquiera en el teclado del computador para
un botén se debe configurar de la siguiente manera y como muestra la Figura.
3.53.:

» Click derecho — Key Assignment

X

Propiedades de Key Assignment

General l
Select an object; Select a keyp assignment:
GGotaDisplayButtoni |5 _F§ j

GotoDisplayButton3 (F4)

Aceptar | Cancelar | | Ayuda

Figura. 3.53 Asignacion de tecla a un botén
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3.5.9.8. Botén SALIR

Este botdn permite salir de la interfaz, para ello se debe utilizar un botén
GOTO DISPLAY BUTTON cuya configuracion es la mostrada en la Figura. 3.51.

3.5.9.9. Boton de TIEMPO

Este boton desplegar4 la hora actual como muestra la Figura. 3.54,
tomando como referencia la hora del computador para esto se selecciona el botén
TIMER DISPLAY BUTTON que se encuentra en la barra de elementos.

Propiedades de Time Date Display

16:19:45

General ] Comman I
Appearance
Border style: Barder width: v Border uses back color
Raized nset 1 [ Back color
Back style: Fattern style: B Eoider color
Solid x| [Nane | [ Pattem color
[ Fare colar
I Blink
Text
Font: Size: Alignment
Aiial ~ |11 ~|B f| O [
O
W word wrap cec
Time and date format
16:19.47 |
Aceptar | Cancelar | | Ayuda |

Figura. 3.54 Timer display button

3.5.10. Disefio de Pantalla Principal

En la Figura. 3.55 se muestra la pantalla principal desarrollada para la
estacion neumética PN-2800, la cual ha sido disefiada para cumplir con la tarea

de seleccionar el modo de operacién que el usuario va a elegir en una lista
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desplegada en la pantalla después de haber iniciado mediante un boton
correspondiente, de esta manera se asegura que el usuario tenga tiempo para
saber qué modo va a elegir, como puede ser modo automatico, modo
semiautomatico y modo manual, y dar inicio al programa que se encuentra en el
controlador. De igual manera debe contar con la ayuda necesaria para entender
que realiza cada boton en cada area de la pantalla y con su reset correspondiente

para que el usuario no tenga dudas al momento de utilizar la interfaz.

I= VENTANA_PRINCIPAL - JESTACION NEUMATCIA PN2BO0O0 24/ (Display) = J[E[*]
| 15:43 00

S55S55555555555555S55555S555855588S 55555555555555555555555555S85S
55555555555555555555555555588

TIPO DE CICLO

SELECCIONA EL TIFC DE CICLO & EJECUTARSE EM LA ESTACION PN-2800

Figura. 3.55 Pantalla Principal HMI de Estacion Neumatica PN-2800

Los colores utilizados para el boton reset ayuda se ha escogido azul ya que
representan un estado estable, para la inicializacion de la seleccion se escogio
un boton color verde ya que indica una accion a realizar para dar comienzo a un
proceso, y un botdn rojo para terminar el proceso, mientras que para salir de la

interfaz se ha utilizado un botén de color rojo para obtener un contraste por
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complemento, reforzando asi la colorimetria de la interfaz para que el usuario

tenga claro la funcién de cada boton.

Para obtener el resultado deseado dentro de la pantalla es necesario elegir
los botones adecuados para esto, por lo cual se muestra a continuacion la
configuracion y eleccién de los botones que se encuentran disponibles dentro del
software Factory Talk View ME.

3.5.10.1 Botones START y STOP

Estos botones permitiran iniciar y finalizar respectivamente la seleccion de
los modos de operacion de la estacibn como son: automatico, semiautomatico y
manual. Para esto se debe seleccionar el boton MOMENTARY PUSH BUTTON

gue se encuentra en la barra de elementos.

X

Propiedades de Momentary Push Button

General I Statas] Enmmnn] Ennnectmns}

Appearance
Border style: Border width

Line - ’2_
Back style:

Solid -
Shape:

Circle -

v Border Uses Back Color
B Highlight color

Button settings
Button action

& Marmally open " Mormnaly closed  Value
Hold time:

260 mzec -

Touch marging

Huorizantal margin “ertical margin:
0 0

Other
W Audia

Aceptar | Cancelar | | Ayuda |

Figura. 3.56 Momentary Push Button
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Para la asignacion de la variable se debe escoger la pestafia Connections y
buscar la variable del programa del controlador como se muestra en la Figura.
3.57, para esto previamente se debe correr el programa del controlador para que

al momento de seleccionar en la interfaz aparezcan todas las variables existentes.

Propiedades de Momentary Push Button g

General | States | Common  Connections l
Mame | Tag / Expression | Tag | Exprn
4 | {:[PN2800JFrogram: TODO.AUT OMATICO} |

Indicator 4+ {:[PN2800]Program: TODOAUTOMATICO}

Aceptar | Cancelar | | Apuda |

Figura. 3.57 Asignacién de Variable de Controlador

3.5.10.2 Indicador de Ayuda

Este boton permitira al usuario tener una clara idea de que accion se puede
producir en la estacion al momento de pulsar cualquier botén de la pantalla. Para
esto se debe seleccionar el boton MULTISTATE INDICATOR, el cual al ser
cambiado de estado mostrara el texto incluido en el estado como muestra la
Figura. 3.58, primero para esto se debe crear una variable andloga de memoria
donde se almacene el texto a ingresar como ayuda, como muestra la Figura.
3.59.
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CODIGO DE PRODUCCION
MATERIALES: Indica el tipo de material pedido
CANT. MATERIAL: Indica la cantidad de material solicitado
CANT. ENVIADA: Indica la cantidad de material entregada del lote pedido

Propiedades de Multistate Indicator g|

General States lCommon] Connections]

Select state: General
Stated Walue: Fattern style:
Stat] 2 O Backcdor  [None =]
I Eorder color
Error [ Blink [ Pattern calar
Caption

CoDIGO DE PRODUCCION
MATERIALES: Indica eltipo de material pedido
CANT. MATERIAL: Indica la cantidad de materi
CANT. ENVIADA: Indica la cantidad de materia

Irisert Wariable...

Fant: Size:
|Anal j |11 j B| I| O
B Caption colar Alignment  Caption back style:
B Caption back color - & Transparert =
I~ Caption blink O
v word wrap CCr
Image settings

Insert State | Image: Image back style:

Drelete State | J Transparert :Iv
[ Image colar Alignment

Copy... B Image back color i

™ Image blink i
[ Image scaled e

Aceptar | Cancelar | | Apuda

Figura. 3.58 Multistate Indicator

Tag

Mame: | menm'ayudaauto Close

Type:

Descripkion: | Mot
el

TMinimum: |D Seale: |1

Maximum: | 100 Offset: [0 Data Type: |(Default) - Hew

Data Source Help

Type: " Device % Memory

Initial Value: |0

[~ Retentive
Search For:
[ |.
= 3 |memhayudaprin Analog
4 rayud F anal
3 system 5 |memidig Digital
6 |memipass String
7

Figura. 3.59 Variable Anadloga de memoria de MHI
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3.5.10.3. Botén de AYUDA

Para poder desplegar la ayuda contenida en el boton multistate indicator se
lo realizarda mediante el boton INTERLOCKED PUSH BUTTON, el cual al ser
pulsado cambia de estado cero al estado asignado en la pestafia STATE del
boton, para esto se debe asignar el estado en la opcion SELECT STATE el cual

puede ser estadol 6 estado 2 6 cualquier estado como muestra la Figura. 3.60.

Propiedades de Interlocked Push Button g|
General  States l Commonl Connections]
Select state: General
State0 [ [ Back color Pattern style:
Statel B Eorder color Mane &7
[~ Blink [] Pattem color
Caption
AYUDA
Izert W ariable. .
Fant: Size:
| il | [z -] [B 2| @m
[ Caption color Alignment  Caption back style:
B Caption back color AN e Transparent v
[~ Caption blink [N CH
[v ward wrap i
Image settings
Image: Image back style:
J Transparent -
[ Image calar Alignment
Copy... B Image back colar e
[~ Image blink AOLS
[ Image scaled e
Aceptar | Cancelar | | Ayuda

Figura. 3.60 Interlocked Push Button

Para asignar la variable de la cual se va a obtener la ayuda se selecciona la
pestafia Connections como muestra la Figura. 3.61, y se busca en este caso de

la memoria del programa de la interfaz la variable requerida.
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Propiedades de Interlocked Push Button @

General] States] Cormon  Connections l
MName | Tag # Expression | Tag | Expin
4 [mem'.apudaauta 060

Aceptar | Cancelar | | Apuda |

Figura. 3.61 Asignacion de variable a botén

3.5.10.4. Boton RESET de AYUDA

Para poder resetear la ayuda contenida en el boton multistate indicator se lo
realizard mediante el boton INTERLOCKED PUSH BUTTON, el cual al ser
pulsado cambia de estado cero al estado asignado en la pestafia STATE del
boton, para esto se debe asignar el estado en la opcion SELECT STATE el cual
en este caso solamente mostrara el estado 0, como muestra la Figura. 3.60.Y la
asignacion de variable de memoria del programa de la interfaz se lo realizara

como muestra la Figura. 3.61.

3.5.10.5. Despliegue de Texto como Ventana

Para mostrar texto como ventana dentro de la pantalla se debe utilizar un

STRING DISPLAY como muestra la Figura. 3.62, que se encuentra en la barra de
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elementos, y su texto se indica en la pestafia Connections con comillas dobles

como muestra la Figura. 3.63.

S5555555555555555555555555558

Propiedades de String Display

General l Eu:ummu:un] Eu:unnectiu:uns]

Appearance
Border style: Border width: [v Border uzes back color
R aizedlnzet IT ] Back colar
Back style: Fattern style: B Eoider color
Salid ~| |More ~| [ Pattern colar
B Fore color
[ Blink
Text
Font: Size Alighment
wia | fiz <] Bz m| 00
{ e
{
[v ‘word wrap

Aceptar | Cancelar Ayuda

Figura. 3.62 String Display
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Propiedades de String Display @

General] Common  Connections ]

Mame Tag / Exprezsion Tag | Expmn
4+ [UAUTOMATICO"

Aceptar | Cancelar | | Ayuda

Figura. 3.63 Texto en un String Display

3.5.10.6. Boton SALIR

Este botdn permite salir de la interfaz, para ello se debe utilizar un botén
GOTO DISPLAY BUTTON cuya configuracion es la mostrada en la Figura. 3.51.

3.5.10.7. Selector de Lista

Para elaborar una manera segura de seleccion de modo de operacion y
permita el despliegue de las opciones en forma sencilla se debe utilizar un
DISPLAY LIST SELECTOR como se muestra en la Figura. 3.64, que se
encuentra en la barra de elementos, las opciones dentro de la lista no puede ser
seleccionada desde la misma, eliminando asi la opcidon a equivocacion al

momento de seleccionar el modo de operacion.
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Para la seleccion de la ventana a la cual se va a enlazar, dependiendo del

estado elegido, se debe escoger la opcion DISPLAY en la pestafia States como

muestra la Figura. 3.65.

AUTOMATICO
SEMIAUTOMATICO
MANUAL

Propiedades de Display List Selector

General States I Commonl

s

Select state: i~ Dizplay Setting
2 1 Display: Farameter file:
tat
s [VENTANA_PRINCIP ...| | =
State3

I~ Display position

Top position: Left position:

e

i~ Caption

I~ Use display name

[] Caption color Caption back style:
B Caption back colar Transparent =
I~ Caption blink.

Alignment

(O

Insert Variable... I

Inzert State |
Delete State |
Copy... |
Paste. |

Aceptar I Cancelar | Aplicar | Aypuda

Figura. 3.64 Display List Selector

Propiedades de Display List Selector
General States I Cammen |

Select state; ~ Display Settings
Statel Dizplay:

Select v
State2 AUTOMATICD J elzct a compaonerl

Component Browser,

State3 ALTOMATICO
[~ Display position CARATLILA,
S EXIT

Top position MANUAL

0 FROCESD
SEMIAUTOMATICO
TREMDS

Caption | [VEMTANA_PRINCIPAL
[~ Use display name [BLARM

AUTOMATICO [HISTORICO DE ALARMAS]
[IMFORMATION]

[DIAGHDSTICS]

[] Caption calar
B Caption back calor
[~ Caption blink
Insert State |
ak. I Cancel Help
Delete State: |
Copy. |
Paste: |
Aceptar | Cancelar | Aplicar | Ayuda |

Figura. 3.65 Enlace a Ventana del Display List Selector
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3.5.10.8 Navegacion en Selector de Lista

Para poder seleccionar el modo de operacion es necesario navegar dentro
del DISPLAY LIST SELECTOR se deben utilizar varios botones disponibles en
Factory Talk View como lo muestra la Figura. 3.66, estos botones se enlazaran
al display list selector mediante la opcion LINKED OBJECT en la pestafia general

de las propiedades de cada boton como muestra la Figura. 3.67.

MOVE UP Movimiento para arriba dentro del
BUTTON Display List Selector

MOVE DOWN Movimiento para abajo dentro
BUTTON del Display List Selector

ENTER Seleccidén de modo de operacion
BUTTON |

Figura. 3.66 Elementos de navegacién para Display List Selector

Propiedades de Enter Button E|
Gerneral l Label I Common]
Appearance
Border style: Border width: v Border uses back color
> [0 Back Color
Back style: Pattem style: E golder ECDIID[
" attern Color
|50 A = [ Highlight colar
=hape: I Blink
Rectangle -
Touch marginz
Huorizontal margin: Wertical margin:
0 a
Other
Send press to: Linked object:
WV Audio Lirked Obiject | |DisplayListSelectar]
Aceptar | Cancelar | | Aypuda |

Figura. 3.67 Enlace de botones de navegacién a Display List Selector
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3.5.11. Disefio de Pantalla de Modo Automatico

En la Figura. 3.68 se muestra la pantalla de Modo Automatico desarrollada
para la estacion neumatica PN-2800, la cual ha sido disefiada para cumplir con la
tarea de operar el modo automatico, en la que la entrega de algun producto sera
manejado mediante la estacion central del CIM, por lo tanto debe existir un
elemento que indique que la estacion se encuentra en linea, y dar inicio al
programa que se encuentra en el controlador una vez que se pulse un botén para
dar comienzo a este modo dando tiempo al operador que pueda regresar a la
pantalla principal si existid alguna equivocacion al momento de seleccion del
modo de operacion. De igual manera debe contar con la ayuda necesaria para
entender que realiza cada boton en cada area de la pantalla y con su reset
correspondiente para que el usuario no tenga dudas al momento de utilizar la

interfaz.

Ademas de esto la interfaz contendra botones que enlazaran hacia una
animacion del proceso y otro hacia un histérico de datos de los productos
entregados por la estacién permitiendo asi tener una interfaz eficiente y clara para

el usuario.

Los colores utilizados para los botdon reset, trends, animacién, regreso y
ayuda se han escogido color azul ya que representan un estado estable, para la
inicializacion de la seleccién se escogié un botén color verde ya que indica una
accion a realizar para dar comienzo a un proceso, y un botén rojo para terminar el
proceso, mientras que para salir de la interfaz se ha utilizado un botén de color
rojo para obtener un contraste por complemento, reforzando asi la colorimetria de

la interfaz para que el usuario tenga claro la funcion de cada boton.
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I= AUTOMATICO - JESTACION NEUMATCIA PN2BO0 2// [Display) =1E3]
5555555555 555555555555555888 5555555555555555555555555555555
MATERIALES
2 PALLET VACIO
3,PALLET CON CILINDRO 1 cosesas

4 PALLET CON CILINDRD 2
3 PALLET CON PRISMA

CANTIDAD PEDI DA CANTIDAD ENVIADA

55555555 55555555

CODIGO DE PRODUCCION

CMONLINE .
MATERIALES: Indica el tipo de material pedido

CANT . MATERIAL: Indica la cantidad de material solicitado
CANT. EMWIADA Indica la cantidad de material entregada del lote pedido

AN IMACICIN i TREMDS

Figura. 3.68 Pantalla Modo Automatico HMI de Estacién Neumatica PN-2800

Para obtener el resultado deseado dentro de la pantalla es necesario elegir
los botones adecuados para esto, por lo cual se muestra a continuacion la
configuracion y eleccién de los botones que se encuentran disponibles dentro del

software Factory Talk View ME.

Los botones START, STOP, AYUDA, RESET AYUDA, DESPLIEGUE DE
AYUDA son similares a los mostrados en la Pantalla Principal.

Los botones SALIR, ANIMACION, TRENDS y REGRESAR son botones
GOTO DISPLAY BUTTON cuya configuracion se muestra en la Figura. 3.51.

3.5.11.1 Indicadores de Tipo de Producto, Cantidad de producto pedida y
enviada
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Es necesario tener en cuenta que tipo de pedido y qué cantidad de
productos ha requerido la estacion central del CIM por lo cual es preciso tener
indicadores que lo hagan, para esto se debe utilizar un STRING DISPLAY, cuya
configuracion cambia con respecto a la establecida en la Figura. 3.63, ya que en
este caso sera enlazada a una variable de controlador como muestra la Figura.
3.69

SSSS555

Propiedades de 5tring Display @

General] Common  Connections l

MName | Tag / Expreszion | Tag |Expm
4 [P 2E000Program: TODO. PECIDO - ==

Aceptar | Cancelar | | Aguda |

Figura. 3.69 Asignacion de variable de controlador en un String Display

3.5.12. Disefio de Pantalla de Modo Semiautomatico

En la Figura. 3.70 se muestra la pantalla de Modo Semiautomatico
desarrollada para la estacion neumatica PN-2800, la cual ha sido disefiada para
cumplir con la tarea de operar el modo semiautomatico, en la que la entrega de
algun producto sera manejado mediante la misma estaciéon neumatica, y dar inicio
al programa que se encuentra en el controlador una vez que se pulse un boton
para dar comienzo a este modo dando tiempo al operador que pueda regresar a

la pantalla principal si existié alguna equivocacion al momento de seleccion del
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modo de operacion. De igual manera debe contar con la ayuda necesaria para
entender que realiza cada botén en cada area de la pantalla y con su reset
correspondiente para que el usuario no tenga dudas al momento de utilizar la

interfaz.

Ademas de esto la interfaz contendrq botones que enlazaran hacia una
animacioén del proceso y otro hacia un historico de datos de los productos
entregados por la estacion permitiendo asi tener una interfaz eficiente y clara para

el usuario.

Los colores utilizados para los botones reset, trends, animacion, regreso y
ayuda se han escogido color azul ya que representan un estado estable, para la
inicializacion de la seleccion se escogié un botdn color verde ya que indica una
accion a realizar para dar comienzo a un proceso, y un botén rojo para terminar el
proceso, mientras que para salir de la interfaz se ha utilizado un botén de color
rojo para obtener un contraste por complemento, reforzando asi la colorimetria de

la interfaz para que el usuario tenga claro la funcion de cada boton.

55 SEMIAUTOMATICO - JESTACION NEUMATCIA PNZBOO 2/1 (Display) (=]

| 1:22:13 ‘

MATERIALES

2. PALLET VACID

3.PALLET CON CILINDRO 1

4. PALLET CON CILINDRO 2
5.PALLET CON PRISHA

CANTIDAD DE MATERIAL ACTIVACION DE PROCESD

i )

CANDADDESPACHADA 55555558

SEMIAUTOMATICOD
BOTON START. Energiza modo semiautomatico
BOTON STOP: Desenergiza modo semiautomatico

Figura. 3.70 Pantalla Modo Semiautomético HMI de Estacion Neumética PN-2800

Para obtener el resultado deseado dentro de la pantalla es necesario elegir
los botones adecuados para esto, por lo cual se muestra a continuacion la
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configuracion y eleccion de los botones que se encuentran disponibles dentro del

software Factory Talk View ME.

Los botones START, STOP, AYUDA, RESET AYUDA, DESPLIEGUE DE
AYUDA son similares a los mostrados en la Pantalla Principal.

Los botones ANIMACION, SALIR, TRENDS y REGRESAR son botones
GOTO DISPLAY BUTTON cuya configuracion se muestra en la Figura. 3.51.

El indicador de cantidad despachada tiene la misma configuracion del
STRING DISPLAY de la Figura. 3.69 que se muestra en la pantalla de modo

automatico.

3.5.12.1. Botones TIPO DE MATERIAL y CANTIDAD DE MATERIAL

Para la seleccion del tipo de material y cantidad de material a producir, se
debe utilizar los botones NUMERIC INPUT CURSOR POINT, que permiten
manejar directamente las variables de controlador correspondientes desde la
interfaz como se muestra en la Figura. 3.71. La asignacion de la variable de

controlador se muestra en la Figura. 3.72.
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N

X

Propiedades de Numeric Input Cursor Point

General lNumeric] Timing] Eommon] Eonnections]

Appearance
Border style: Biorder width: Iv Border uses back colar
10 [ Back calar
Bl lills o . H Eorder color
ack style: attern style: |:| Pattern color
Solid ﬂ |N0ne ﬂ B Fore color
B Highlight colar
[~ Blink
Test
Font: Size: Alignment
Aiial j |12j B| 7| O e
O
e
Touch margin:
Haorizontal margin: Wertical margin:
i} a
Other
W Audio
v Kepnavigation

Aceptar | Cancelar | | Aypuda

Figura. 3.71 Numeric Input Cursor

Propiedades de Numeric Input Cursor Point

Generall Numeric] Timing] Common  Cannections

M ame Tag / Expresszion Tag | Expin
— [ [PN2800)Progran: TODO.COD MATE SE ves
Optional Exp —+» 50
Indicatar 4 {:[PN2800Program: TODO.COD_MATE_SER, ves 550
Enter —+» ras
Enter Handshake 4 ras var

Aoeptar | Cancelar | | Apuda |

Figura. 3.72 Asignacion de variable a un Numeric Input Cursor Point
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3.5.12.2. Boton ACTIVACION DE PROCESO

Este boton deberd aparecer una vez ingresada el tipo de material y la
cantidad mediante la animacién de visibilidad mostrada en la Figura. 3.52 y asi
asegurar que el usuario introduzca los campos necesarios para realizar el proceso
en la estacion. Para esto se debe utilizar un boton MULTISTATE PUSH BUTTON
cuya configuracion de asignacion a variable se muestra en la Figura. 3.73, en
cada estado este botdn va enviar a la variable de controlador el valor de 1 6 0

para activar o desactivar el proceso como se muestra en la Figura. 3.74.

Propiedades de Multistate Push Bution EJ

General] States] Timing] Common  Connections l
Mame Tag / Expression Tag | Expin
4 | [PM200]Program: TODOACT IWACIOMN

Indicatar 4+ {:[PNZ2BO00IProgram: TODODLACT IWACION}

Aceptar | Cancelar Ayuda

Figura. 3.73 Asignacion de variable de Controlador a Multistate Push Button

Pagina -

146 -



ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

ESTACION PNEUMATICA PN-2800

(]|

Propiedades de Multistate Push Button E| Propiedades de Multistate Push Button g|
General States l Timing | Comman | Connections | General States l Timing | Comman | Connections |

Select state: General Select state: General
Value: Pattern style: Statel Walue: Pattern style:

Gtatel i O Back color None - 1 O Back calar None -

Error W Eorder color Error W Ecrder color

[~ Blink [ Pattem calar [~ Blink [ Pattemn calar
Caption Caption
APAGADO ACTIADO
Inzert Yariable... Inzert Yariable...
Fant: Size: Faont: Size:
| srial x| = m|iz| W | il ~ M~ Bz O
[ Caption color Alignment  Caption back style: [ Caption color Alignment  Caption back style:
B Caption back calor € Trarsparent = B Caption back calor ¢ € Trarsparent =
[~ Caption blink & [~ Caption blink C &
¥ ‘wiord wrap e v ‘wiord wrap e
Image settings Image settings
Insert State | Image: Image back style: Insert State | Image: Image back style:
| J Tranzparent v | J Tranzparent v
[ Image color Alignment [ Image color Alignment
Copy... B Image back color C Copy... B Image back color C

™ Image blink SLCH S ™ Image blink v
™ Image scaled e ™ Image scaled e
Aceptar | Cancelar | | Ayuda | Aceptar | Cancelar | | Ayuda

Figura. 3.74 Asignacion de valor a estado de Multistate Push Button

3.5.13. Diseio de Pantalla de Modo Manual

En la Figura. 3.75 se muestra la pantalla de Modo Manual desarrollada para
la estacion neumatica PN-2800, la cual ha sido disefiada para cumplir con la tarea
de operar el modo Manual, en la que la entrega de algun producto serd manejado
mediante la misma estacién neumadtica, y dar inicio al programa que se encuentra
en el controlador una vez que se pulse un botén para dar comienzo a este modo,
dando tiempo al operador que pueda regresar a la pantalla principal si existio
alguna equivocacion al momento de seleccion del modo de operacion. De igual
manera debe contar con la ayuda necesaria para entender que realiza cada boton
en cada area de la pantalla y con su reset correspondiente para que el usuario no

tenga dudas al momento de utilizar la interfaz.

Ademas de esto la interfaz contendra la animacion del proceso y un botén de
enlace hacia un histérico de datos de los productos entregados por la estaciéon

permitiendo asi tener una interfaz eficiente y clara para el usuario.
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Los colores utilizados para los botones trends, regreso y reset de ayuda se
han escogido color azul ya que representan un estado estable, para la
inicializacion de la seleccién se escogié un botén color verde ya que indica una
accion a realizar para dar comienzo a un proceso, y un botdén rojo para terminar el
proceso, mientras que para salir de la interfaz se ha utilizado un botén de color

rojo para obtener un contraste por complemento, reforzando asi la colorimetria de

la interfaz para que el usuario tenga claro la funcién de cada botén.

F= MANUAL - JESTACION NEUMATCIA PN2B00 24/ (Display)

S

S55555555555555555555S55555555555555S S5555555555555555555555555555555558

START

S55555555555555555555555555555555585S

| |
JEHREEeR

Figura. 3.75 Pantalla Modo Manual HMI de Estacion Neuméatica PN-2800

Para obtener el resultado deseado dentro de la pantalla es necesario elegir
los botones adecuados para esto, por lo cual se muestra a continuacion la
configuracion y eleccion de los botones que se encuentran disponibles dentro del

software Factory Talk View ME.
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Los botones START, STOP, AYUDA, RESET AYUDA, DESPLIEGUE DE

AYUDA son similares a los mostrados en la Pantalla Principal.

Los botones SALIR, TRENDS y REGRESAR son botones GOTO DISPLAY

BUTTON cuya configuracion se muestra en la Figura. 3.51.

Los botones CILINDROS, Cilindrol, Cilindro 2, BATCHS y MANIPULADOR son
botones MOMENTARY PUSH BUTTON cuya configuracion se muestra en la
Figura. 3.56.

3.5.14. Disefio de Pantalla de Animacién de Proceso

En la Figura. 3.76 se muestra la pantalla de Animacién de Proceso
desarrollada para la estacion neumatica PN-2800, la cual ha sido disefiada para
cumplir con la tarea de mostrar de forma didactica el proceso de la estacion, en la

gue la entrega de algun producto sera visto en tiempo real en la interfaz.

La visibilidad de cada elemento de la animacién sera percibida cuando la
estacion realice el proceso, para esto la configuracion de cada elemento se
muestra en la Figura. 3.52, una ayuda importante es dibujar cada linea u objeto y
volverlo un grupo dentro de la ventana para asi manejar un solo elemento y no

demasiados elementos que a la final confundiran a quien programe la interfaz.

Los colores utilizados para el boton regresar se ha escogido color azul ya
gue representan un estado estable, mientras que para salir de la interfaz se ha
utilizado un boton de color rojo para obtener un contraste por complemento,
reforzando asi la colorimetria de la interfaz para que el usuario tenga claro la

funcién de cada botén.
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= PROCESO. - JESTACION NEUMATCIA PN2BOOD 2/ (Display)

Figura. 3.76 Pantalla Animaciéon de Proceso HMI de Estacion Neumatica PN-2800

Para obtener el resultado deseado dentro de la pantalla es necesario elegir
los botones adecuados para esto, por lo cual se muestra a continuacion la
configuracion y eleccién de los botones que se encuentran disponibles dentro del

software Factory Talk View ME.

Los botones SALIR y REGRESAR son botones GOTO DISPLAY BUTTON

cuya configuracion se muestra en la Figura. 3.51.

3.5.15. Disefio de Pantalla de Salida de Interfaz

En la Figura. 3.77 se muestra la pantalla de Salida de la Interfaz
desarrollada para la estacion neumatica PN-2800, la cual ha sido disefiada para
cumplir con la tarea de mostrar un mensaje de confirmacion de salida una vez que

el usuario a pulsado el botén SALIR en cualquiera de las pantallas de la interfaz.
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Los colores utilizados para los botones SI'y NO se ha escogido color azul ya
que representan un estado estable y asi el usuario tenga claro la funcion de cada

boton.

F= EXIT - JESTACION NEUMATCIA PN2B0O 2/ (Display) [= |[B][X]

555555555555555555555555555555555
555555555555555555555555555555555
5555555555555555555555555555555

Figura. 3.77 Pantalla Salida de Interfaz de Estacién Neumatica PN-2800

Para obtener el resultado deseado dentro de la pantalla es necesario elegir
los botones adecuados para esto, por lo cual se muestra a continuacion la
configuracion y eleccién de los botones que se encuentran disponibles dentro del

software Factory Talk View ME.

Para mostrar el texto desplegado en la pantalla se utilizara el indicador
STRING DISPLAY cuya configuracion se muestra en la Figura. 3.62.
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3.5.15.1. Boton SI

Este boton debera cerrar todas las pantallas de la interfaz, para lo cual se
debe utilizar el boton SHUTDOWN BUTTON que se encuentra en la barra de

elementos y cuya configuracion se muestra en la Figura. 3.78.

Propiedades de Shutdown Button

!

General | Label | Common |
Appearance
Border style: Border width: ¥ Border uses back color
| |2 B Back Color
Back siyle: Patem style: B Border Color
|Sﬁ':| j |Nc|ne LI D Pattemn Cobor
O Highlight colar
Shape: [ Blink
Rectangle =
Touch marging
Homzontal margin: Wertical margin:
I ]
Other
v Audo
Aceptar | Cancelar | ] Apuda

Figura. 3.78 Shutdown Button

3.5.15.2. Botén NO

Este boton debera regresar a la pantalla anterior y cerrar la pantalla de exit,
para lo cual se debe utilizar el boton CLOSE DISPLAY BUTTON que se encuentra

en la barra de elementos y cuya configuracion se muestra en la Figura. 3.79.

Pagina -

152 -



ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

ESTACION PNEUMATICA PN-2800

Propiedades de Close Display Button El
Em‘lLd}d | Comman | Connections |
Appeaiance
Boeder shyle: Border wadthc ¥ Bordes uses back cokr
. -] 2 Bl Bck Gokt
Back shyle: Palterm shle: I Bordes Color
[Sobd 5] [Now ] [ Pattem Color
- B Highght colar
Shape: ™ Bink
Rectangle |
Value
[ ‘it on closs
e
Tousch mangine
Honzontal mange: Westical mangr:
L} ]
Other
W Audo
Acepta Cancelar | | Apda

Figura. 3.79 Close Display Button

3.5.16. Diseno de Pantalla de Trends

En la Figura. 3.80 se muestra la pantalla de Trends desarrollada para la
estacion neumatica PN-2800, la cual ha sido disefiada para cumplir con la tarea
de mostrar un historico de los productos entregados por la estacion, de esta
manera el usuario podra mantener un registro de cada producto que la estacion

entregue.

Los colores utilizados para el boton regresar se ha escogido color azul ya
que representan un estado estable, mientras que para salir de la interfaz se ha
utilizado un boton de color rojo para obtener un contraste por complemento,
reforzando asi la colorimetria de la interfaz para que el usuario tenga claro la

funcion de cada boton.
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E= TRENDS - /ESTACION NEUMATCIA PN2B00 2/ (Display)

ESTACION NEUMATICA PN-2800 16:35:42

coniGo
FRODUCTO

Martes, 19 de Mayo de 2009

Figura. 3.80 Pantalla Trends de Estacién Neumatica PN-2800

Para obtener el resultado deseado dentro de la pantalla es necesario elegir
los botones adecuados para esto, por lo cual se muestra a continuacion la
configuracion y elecciéon de los botones que se encuentran disponibles dentro del
software Factory Talk View ME.

Los botones SALIR y REGRESAR son botones GOTO DISPLAY BUTTON

cuya configuracion se muestra en la Figura. 3.51.

Para mostrar el texto desplegado en la pantalla se utilizara el indicador
STRING DISPLAY cuya configuracion se muestra en la Figura. 3.62.

3.5.16.1. Trends Object

Para mantener un registro de los productos entregados por la estacion es
importante incluir una herramienta que permita al usuario de manera clara
hacerlo, para ello se debe incluir un TRENDS OBJECT el cual se encuentra en la

barra de elementos y se muestra en la Figura. 3.81, cuya configuracion mas
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importante es el elegir la variable a visualizar como se muestra en la Figura. 3.82,
asi como el tipo de variable de la misma como puede ser analdgica o digital y su
color a ser representado lo cual se muestra en la Figura. 3.83.

Martes, 19 de Mayo de 2009

T
=
o
4
3
2
1
0
T 26834 26556
Figura. 3.81 Trends Object
Propiedades de Trend Object g|
Genetal] Displa_l,l] Fens ] X-A:-cis] Y-Axisl Common  Connections ]
M ame | Tag / Expression | Tag E =prn
4+ L [PH2800]Program: TOD DL CANTENWIADA} P vas
Pen 2 + | {[PMN2800JProgram: TODO . CODPEDIDO}
Pen 3 4+ | {:[PM2200)Frogram: TODO.PEDIDO}
Pen 4 +
Pen b +
Pen B +
Pen 7 +
Pen 8 +
Fdirirmum +
b airnurm +

Aceptar | Cancelar | | Apuda

Figura. 3.82 Asignacién de Variable a Trend
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Propiedades de Trend Object rz|
General ] Digplay Pens l oAz ] iz ] Common ] Connections ]
Pen Attributes
Tag Mame Wizible wridth Type
1 |i:[PN2800]Program: TODO. CANTENYIAD A} 2
2 [{:[PNZ2800]Program: TODO.CODFPEDID O} 2
3 |{:[PN2800]Pragram: TODO.PEDIDO} 2
4 1
5 1
5} 1
7 1
g 1
D ata Log Model |<N0ne> j
Multiple Pen Edits
[ “isible | width | Twpe [ Ste [ Maker | Min | Max
Clear Selections | Apply to Selected Pens |
Aceptar | Cancelar | | Ayuda |

Figura. 3.83 Asignacion de tipo de variable en Trend

3.5.16.2. Bar Graph

Para una representacion mas sencilla del registro de los productos
entregados es necesario tener en la interfaz un gréfico de barras, de pastel, etc,
para esto se ha elegido un diagrama de barras BAR GRAPH,como se muestra en
la Figura. 3.84, asi ayudard al usuario a entender mas claramente que producto
esta siendo entregado. Es necesario configurar el limite de elementos a registrar
como se muestra en la Figura. 3.85 Yy la variable a la cual se va a asignar como

muestra la Figura. 3.86.

Figura. 3.84 Bar Graph
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Propiedades de Bar Graph F§|

General l Eommon] Connections]

Appearance

Border sl Bl s ol |v Border uzes back color
[ Back color

Back style:

’m W Eordsr color
B Fill color

Bar graph zettings

Minirnurn value: I awirmurn value: Fill direction:

0 10 Bottom to Top j

Threshalds
Mumber of thresholds:  Threshold type:

2 - Walue -

Threshold 1 value:

,5— [ Fill colar [ Blink

Threzhold 2 value:

"ID— W Fill color [ Blink.

Aceptar | Cancelar | | Apuda |

Figura. 3.85 Asignacién de limites en el Bar Graph

Propiedades de Bar Graph &l

General] Common  Connections l

M ame | Tag ¢ Expreszion | Tag |E:<|Jm
+ | L[PH2200Program: TODD CANTENVIADA} | = [

Aceptar | Cancelar | | Aypuda |

Figura. 3.86 Asignacion de variable en el Bar Graph
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3.5.17. Disefio de Pantalla de Alarmas

En la Figura. 3.87 se muestra la pantalla de Alarmas desarrollada para la
estacion neumatica PN-2800, la cual ha sido disefiada para cumplir con la tarea
de mostrar las alarmas que se han activado debido a la falta de material dentro

de la estacion y llevar un registro de las mismas.

Los colores utilizados para mostrar las alarmas se han escogido rojos ya que
representan estados de peligro dentro del proceso y los botones de navegacion
se han escogido color gris para obtener un contraste por claridad y obscuridad,
reforzando asi la colorimetria de la interfaz para que el usuario tenga claro la

funcién de cada botdn y de los indicadores.

F= [HISTORICO DE ALARMAS] - JESTACION NEUMATCIA PNZB0O 2/7 (Display)

HISTORIAL DE ALARMAS 13/09/2009 17:12:58

CDE FGHMK LMNOP Q™

Ack SILENCIAR
Alarm  ALARMAS I t ‘ IMPRIMIR
Ack HISTORIAL
Ay Lmear W ¥ ;4

ESTADC DE ALARMAS ALARMAS

Close

ABCDE FGHI. * il 00:00:00 * ABCDE FGHIJK LI W “DE FGHI*

Time Last Reset:

SLECIAR | g 3 A
f ALARMAS
Display IMPRIMIR

Mod
o ¥OF Y

Figura. 3.87 Pantalla de Alarmas MHI de Estacion Neuméatica PN-2800
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Para obtener el resultado deseado dentro de la pantalla es necesario elegir
los botones adecuados para esto, por lo cual se muestra a continuacion la
configuracion y eleccion de los botones que se encuentran disponibles dentro del

software Factory Talk View ME.

3.5.17.1. Creacion de Triggers para Alarmas

Para la activacion de una alarma dentro de la interfaz es necesario asociar la
variable del controlador a una sefial que se dispare dentro de interfaz, por lo cual
es necesario crear triggers de alarmas para esto. Todo esto puede realizarse en
el item ALARM SETUP que se encuentra en la barra de exploracion como

muestra la Figura. 3.88.

@} FactoryTalk View Studio - Machine Edition

File Wiew Application Tools Window Help

|8 2Dz #E|2 |

NSO ABO O\ A D002 B smEiEmE BB DR %% H
HaEnREHxd=d b vyag28RBEERAREOREESEESS

Explorer - ESTACION NEUMATCIA PN2... (]

Global Objects
1+ [agf| Libraries
[+ Images
----- [#] Parameters

@ Local Messages

: Alarm Setup
=23 Information
R Information Setup

----- @ Information Mezsages
'_—'la Logic and Contral

@ Macros
= T S

Figura. 3.88 Alarm Setup
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En la pestafa triggers se configuran parametros como el nombre de cada
sefal, el valor, y afadir nuevos triggers direccionados a una variable dentro del

controlador como muestra la Figura. 3.89.

& Alarm Setup - JESTACION NEUMATCIA PN2800 2/

Triggers |Messages I Advanced I

Select trigger: — Trigger setkings
41 [PMN2E00]Program: TODD, SER: Trigget type: Trigger label:
{1 [PMzE00]Program: TODO, SEM: - —

12 [PM2E00]Program: TODO, SER: |”E'|'-IE ka | PALETAS
{1 [PMzE00]Program: TODO, SEM:

I [PMNZE00JProgram: TODOLEMEL | | Use ack all value: | o

Optional trigger connections:

M ame Tag or expression
Handzhake
Ak
add. . Remnaote Ack,
- Remate Ack Handshake
Edit... Mezzage
teszage MNotification

Remove

Tag or expression Cancel
{:[PM2800)Pragram: TODO.SEMSPALLE TAHRI}

Figura. 3.89 Pestafia Trigger de Alarm Setup

En la pestafia messages se configuran parametros como el nombre y el
valor de referencia al cual se va a disparar la alarma como muestra la Figura.
3.90, este valor debe ser diferente de cero ya que siempre se estara activando por

lo cual desde el controlador se debe enviar un valor diferente.
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57 Alarm Setup - JESTACION NEUMATCIA PN2800 2/ M=

Triggers Messages ].ﬁ.dvanced]

Trigger Filker: |<nu:une:> ﬂ Sort byy | <none = j
Alarm messages:

Trigger Trigger value| Message | Displa\,-'| A

1 |{:[PM2800]Program: TO |2 MO HAY PALETAS [l I«

2 |4{:[PHzE00]Pragram:To|2 MO HAY PRISMAS V|

3 |{n[PMZ800]Program:TO 2 MO HAY CILINDROS GRAMDES v [

4 |{::[PNZE00]Program:TO 2 MO HAY CILINDROS PEQUENOS I [v

5 |4:[PHzE00)Program:TO 2 EMERGENCIA V¥ | T

6| <Unassigned= I r

£ >

Cancel Help

Figura. 3.90 Pestafia Messages de Alarm Setup

En la pestafia advanced se configuran pardmetros como muestra la Figura.

3.91y son:

e Current Alarms: Aqui se selecciona en que pantalla estas alarmas se

mostraran.

e Hold Time (ms): Este es el tiempo que se esperara para tomar a la

sefial como valor cierto.

e Maximum update rate (second): Tasa de transmision.
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& | Alarm Setup - JESTACION NEUMATCIA PN2800 2/

Triggets ] Messages Advanced l

Display History
Current alarms: | [HISTORICO DE ALAR. ... Edit. .. Size lz8

Tirne sektings

Hold time {ms): 3000 A Maximurn update rate (second): |2 -

Optional connections:

M ame Tag ar expression | Tag | Expm

Silence

Femate Silence
Femote Ack Al
Statuz Beset

Remate Status Reset
Cloge Digplay
Fiemate Cloze Dizplay

Cancel Help

Figura. 3.91 Pestafia Advanced de Alarm Setup

3.5.17.2. Historial de Alarmas

Para mantener un orden de alarmas es necesario tener un solo elemento
gue muestre en una lista todas las alarmas que se han activado en la semana,
para ello se debe utilizar un ALARM LIST como se muestra en la Figura. 3.92,
para esto es indispensable crear las alarmas como muestra el item anterior,
después se configuran dentro del Alarm List que alarmas va a mostrar y esto se lo
hace en la opcion FILTERED TRIGGERS dentro de la pestafia ALARM de

propiedades como muestra la Figura. 3.93.

-DE FGEHUK LMNOPQ®

Figura. 3.92 Alarm List
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Propiedades de Alarm List

X

General Alarm lDispIa_l,ll Commonl Connectionsl

Columns Trigger Label Selector
v Dizplay header

%]

v CILINDRO GRANDE

Select a columrn: v CILINDRO PEQUERD
Acknowledged symbol : W EMERGEMCIA

Aetive symbol ' Display column | PALETAS

Alarm tirne Time and date format: ' FRISMAS
Acknowledge time

Meszage | J

Header text:

Symbaol:
List zettings
. w Selectal | Cleardll |
Lines per alarmi: Selected alarm indicatar:
1 - Highlight bar j 0k | Cancel | Help
[ wiard wrap
Filtering

Filtered triggers:

CILINDRO GRAMDE CILINDRO PEQUENO EMERGEMCIA, PALETAS PR ...

Aceptar | Cancelar | | Apuda |

Figura. 3.93 Seleccion de Alarmas en un Alarm List

Para manejar opciones de navegacion, impresion, y audio de las alarmas se

utilizan botones afines para esto los cuales se detallan en la Figura. 3.94
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NOMBRE BOTON CONFIGURACION
Propiedades->General->Filtered Triggers
HISTORY BUTTON IMPRIMIR Filteri triggers: L
ik [CILINDRO GRANDE.CILINDRO F'EGUEND,EMEHGENCIA,F'ALETAS,F'FIEI
SILENCE
SILENCIAR
gbATRrrE]q: ALARMAS Default
CLEAR ALARM
HISTORY HIATARLY Default
BUTTON
Propiedades->General->Send press to->Linked Object
. ACKNOWLEDGE Ack Propiedades->General->Linked Object->AlarmList
X ALARL'[BU I ION Alarm
Send press to: Linked abject:
[ Lirked Object v [AlamList1 |
ACKNOWLEDGE ALL Ack Propiedades->General->Filtered Triggers
ATARMS All Filtered triggers:
[CILINDRO GRANDE.CILINDRO F'EGUEFJD,EMEHGENCIA,F'ALETAS,F'FI[I
HOME
BUTTON &
END BUTTON k4
Propiedades->General->Send press to->Linked Object
EAGESIE 3 Propiedades->General->Linked Object->AlarmList
Send press to: Linked object:
|Linked Dbject | [alamList1 .
PAGE DOWN
BUTTON ¥
MOVE UP ‘
BUTTON
MOVE DOWN
BUTOON v

Figura. 3.94 Botones de ayuda en un Alarm List
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3.5.17.3. Indicador de Alarmas

Para mostrar las alarmas que se accionan debido a la falta de material
dentro de la estacion y en tiempo real se debe utilizar la herramienta ALARM
STATUS LIST como se muestra en la Figura. 3.95, para esto es indispensable
crear las alarmas como muestra el manual de usuario de HMI, después se
configuran dentro del Alarm Status List que alarmas va a mostrar y esto se lo
hace en la opcion FILTERED TRIGGERS dentro de la pestafia ALARM de
propiedades como muestra la Figura. 3.96 .

ABCDE FGHIJW L™ 00:00:00 * ABCDE FGHUK LMMOPC DE FGH™

Figura. 3.95 Alarm Status List

Propiedades de Alarm Status List

&

Gereral  Alarm ]Eommon]

Colurmn
Iv Display header v Display title

Select a column:

Iv Display column

Trigger walue

Alarm quantity \wihidth:
Accumulated time
Alarm state 130
14
esage Header text:
|Trigger
Lizt zettings
Lines per alarm;
m ™ word wrap
List Mode
Titles:
" Al alarms |

" Active alamns |

" Past alams |

Filtering
Filtered triggers:
|EILINDF|D GRANDE.CILINDRO PEQUERD EMERGENCIA PALETAS PR

Aceptar | Cancelar | | Aypuda |

Figura. 3.96 Seleccién de alarmas en un Alarm Status List
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Para manejar opciones de navegacion, impresion, y audio de las alarmas se

utilizan botones afines para esto los cuales se detallan en la Figura. 3.97.

NOMBRE BOTON CONFIGURACION
PRINT ALARM Propiedades->General->Filtered Triggers
STATUS BUTTON IMPRIMIR s e—
[CILINDRO GR&NDE,CILINDRO PEQLIEHD,EMEHGENEIA,PALETAS,PFHEI
SILENCE
ALARMS SILENCIAR
BUTTON ALARMAS Default
RESET ATARM RESET Default
STATUS BUTTON STATUS
Propiedades->General->Send press to->Linked Object
ALARM STATUS Display ; - : ;
- - -
MODE B ON Mode Propiedades->General->Linked Object-=AlarmList
Send press to; Linked object;
[Linked Object | [AlamListt J
HOME
BUTTON &
END BUTTON b 4
Propiedades->General->Send press to->Linked Object
PAGE UP 3 Propiedades->General->Linked Object->AlarmList
BUTTON
Send press to; Linked object;
Lirked Object - | |BdarmiList1 .
PAGE DOWN | J J
BUTTON ¥
MOVE UP ‘
BUTTON
MOVE DOWN
BUTOON v

Figura. 3.97 Botones de ayuda en un Alarm Status List
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3.6. COMUNICACION MEDIANTE LA PLATAFORMA ETHERNET/IP

El software RSLinx Classic maneja la comunicacion entre los controladores
Logix5000 y su software, como lo es el software RSLogix 5000. Para la
comunicacién con un controlador (descargas o datos desde el computador) se

debe configurar el software RSLinx Classic.

COMPACT SOFTWARE COMPUTADOR
LOGIX
Médu.lo d.e, Red Ethernet/IP RSLinx Classic
Comunicacion | _
y Controlador | " | BOOTP Server :
RSLogix 5000 \
Factory Talk View
ME

Figura. 3.98 Comunicacidn Ethernet/IP

3.6.1. Equipo e Informacién necesaria
Dependiendo del controlador es necesario tener un médulo de comunicacion

0 una tarjeta, en la Tabla 3.5 se muestran los modulos correspondientes para

algunos controladores:

CONTROLADOR MODULO UBICACION
1756 ControlLogix 1756-ENBT 10/100 Mbps En el mismo chasis como
controler EtherNet/IP Bridge module el controlador
1769-L35E
CompactLogix No requiere mddulo adicional o
controller tarjeta
1794 FlexLogix 1788-ENBT communication
controller daughter card Ranura en el controlador

Tabla. 3.5 Mddulos de controladores Logix
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Para un dispositivo Ethernet/IP (controlador, modulo o tarjeta) se debe

obtener los datos mostrados en la Tabla 3.6.

SI LA RED ESTA SI ES UNA RED
CONECTADA A INDEPENDIENTE QUE NO SE
OBTENER INTERNET CONECTA A INTERNET
Direccion Ethernet | Adherir al dispositivo Adherir al dispositivo
192.168.1.X donde X= Algun valor

Direccién IP entre 1y 254
Mascara 255.255.255.0
Direccion Gateway |Administrador de la Red | No es necesario

Tabla. 3.6 Datos necesarios para dispositivo Ethernet/IP

3.6.2. Asignacion de direccion IP al controlador o médulo de comunicacion

Para asignar una direccién IP al controlador es necesario utilizar el software
BOOTP Server de Rockwell, a continuacidn se presentan los pasos a seguir en la

asignacion de esta direccioén IP:
1. Abrir el software BOOTP Server:

Inicio — Programas — Rockwell Software — BOOTP-DHCP Server —
BOOTP-DHCP Server (o también)

Inicio — Programas — Rockwell Software — RSLinx Tools — BOOTP-
DHCP Server

Inicio — Programas — Rockwell Software — RSLogix 5000 — Tools —
BOOTP-DHCP Server

2. Siesta es la primera vez que utiliza el software, escribir la mascara de

subred y puerta de enlace (si es necesario) para la red y hacer click.
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Defaults
Sul:unetMask:l 0o .0 . 0 . D

Gateway: | 0 . 0 . 0 . O

Figura. 3.99 Mascara y puerta de enlace

3. Hacer doble clic en la direccion ethernet del controlador / médulo de

comunicacion.

A% BODTP/DHCP Server 2.3

File Tools Help

— Request Higtary
Clear Higtary | Add /b Felation List

[hr:mir:zec) | Type | Ethernet Address [MALC]
10:52:08 BOOTP  00:00:BC:05:74:EB
10:52:0 BOOTP  00:00:BC:0E:00:34
10:51:59 BOOTP  OO:00:BC:05:74.EB

Figura. 3.100 Direccion de Médulo Ethernet

4. Ingresar la direccion IP y hacer click en OK

Ethernet Address [MAC): II]I]:I]E:EB:D3:I]D14C

|P Address: I @ .0 .0 . 0

Figura. 3.101 Direccion IP

5. En la lista de relacion (seccion inferior), seleccionar el dispositivo y
escoger DISABLE BOOTP-DHCP. Esto permite que el dispositivo

mantenga la direccién aun después de un ciclo.
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Relation List
Newl Deletel el BIIIIIITF'l B DHI:F'l C

Ethemet Address [MAC) | Type | IP Address

00:00:BC:05: 74:BE BOOTP 10.88.83.53

Figura. 3.102 Seleccion de Dispositivo

Al cerrar el software BOOTP Server, se pedira guardar los cambios.
» Si se desea un registro de la direccién IP que ha asignado al

dispositivo, guardar los cambios.

* Independientemente de si se guardan los cambios, el dispositivo

mantiene la direccion IP.

3.6.3. Asignacion de direccion IP al controlador o modulo de comunicacion
mediante conexion serial

1.

Iniciar el Software RSLinx Classic.

Click en IEI

Buscar el dispositivo Ethernet/IP.

. Click derecho en el médulo y escoger MODULE CONFIGURATION.

Click en la pestafia PORT CONFIGURACION.

Seleccionar el boton STATIC.

. Limpiar el check box OBTAIN IP ADDRESS FROM BOOTP SERVER.

Escribir la direccion [P, mascara y direccion Gateway (si es

necesaria).

Click en OK y después en YES.
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~':E\ RS5Linx Gateway

File Edit Wiew Communications Station DDE/OPC  Sec

= &| S8 Bliz] 2
Brswho-1
v Autobrowse

= warkstation, LSMAYHMILLS
-,_r?a Linx Gateways, Ethernet
&5 AB_DF1-1, DF1
- =-f] 01, 1756114 LOGIXSSS0, 1756-L1 /A 1756-M
-3 Backplane, 1756-47/4
H 00, 1756-ENET}A, 1756-ENET /A
- 01, 1756-L1/4 LOGIXS550

General Port Eu:unfiguratiu:unl General Port Configuration

Mot Brow:

Metwark, Configuration Type
’7 {* Static = Dyn

[~ Okbtain [P Address fram

€ e WHER b abtain netwark config
: IF &ddress: I 0
% [Jze BEOOTE o obtain network conf

IP Address: I o . 0. Subnet Mazk: I 0
) o Fateway Address: I 1]

Figura. 3.103 Asignacion de direccion IP al controlador mediante conexién serial

3.6.4. Configuracion de un Driver Ethernet

Para comunicar los dispositivos Ethernet/IP con el computador es necesario
utilizar el software RSLinx Classic como primer paso de comunicacion, donde se
pueden configurar comunicaciones Ethernet, serial, etc que pueden realizarse con
los controladores Logix. En este caso para configurar una comunicacion Ethernet

se realizan los siguientes pasos:

1. Abrir el software RSLinx CLassic.

<3~ RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1] |9 (=13
o% File Eck View Communicatione Skation DOE/OPC Securty ‘Window  Halp 5

= & S8 B X
| ¥ futobeomse | % W] Biowsing - node 132.168.1.110 found

Figura. 0.104 RSLinx Classic
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2. Click en 3

3. Seleccionar ETHERNET DEVICES y afadir un nuevo.

Configure Drivers

Axailable Driver Types:

Figura. 3.105 Driver para dispositivos Ethernet

4. Aceptar el nombre por default.

5. Escribir la direccién IP de todas las los dispositivos en la red como los

son computadores, controladores o modulos de comunicacion.

Configure driver: AB_ETH-1 E“El

5Iatinnl'-'iapping|
Station Host Hame Add Mew |
0 1921681102
1 192.168.1.120 Delete |
2 192168.1.104
3 132.168,1.107
4 192.168.1.110
5 192.168.1.20
B 192.168.1.10
7 192.168.1.111
] 1921681112
s
B3
Aceptar Cancelar Aypuda

Figura. 3.106 Direccion IP de dispositivos Ethernet
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6. Click en OK.

7. El driver esta configurado y corriendo satisfactoriamente.

Configure Drivers

Available Driver Types:

Cloze
|Ethemet dewvices j Add Mew...

Configured Drivers:

Name and D escription Status
AB_ETH-1 A-B Ethernet RUNMIMNG Fiunning Configure. ..

Startup...
Start

Stop

A A

Delete

Figura. 3.107 Driver configurado satisfactoriamente

3.7. RED ETHERNET/IP

Ethernet/IP, abreviatura de “Ethernet™ Industrial Protocol” (Protocolo
Industrial Ethernet), es una solucion abierta estandar para la interconexion de
redes industriales que aprovecha los medios fisicos y los chips de

comunicaciones Ethernet comerciales.
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Figura. 3.108 Red Ethernet/IP del CIM

Ethernet/IP ha sido disefilada para satisfacer la gran demanda de
aplicaciones de control compatibles con Ethernet. Esta solucién estandar para la
interconexién de redes admite la transmision de mensajes de E/S en tiempo real y

el intercambio de mensajes que son una gran ventaja para el control.

Ethernet/IP es una red abierta que utiliza tecnologia comercial ya existente,

como:
» El estandar de vinculo fisico y de datos IEEE 802.3

» El conjunto de protocolos Ethernet TCP/IP (Protocolo de control de

transmision/Protocolo Internet), estdndar del sector para Ethernet.

» Protocolo de control e informacién (CIP), el protocolo que permite la
transmision de mensajes de E/S en tiempo real e informacion/transmisiéon

de mensajes entre dispositivos similares.
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Para que Ethernet/IP tenga éxito, se ha agregado el protocolo CIP al

conjunto TCP/UDP/IP con el fin de proporcionar un nivel de aplicaciones comun.

Ethernet/IP ha sido disefiada para gestionar grandes cantidades de datos de
transmision de mensajes hasta 1500 bytes por paguete ya que posee velocidades
de 10/100 Mbps facilitando aun mas la transmision

3.7.1. Protocolo TCP/IP

TCP/IP es un conjunto de protocolos. La sigla TCP/IP significa "Protocolo de
control de transmision/Protocolo de Internet". Proviene de los nombres de dos

protocolos importantes, es decir, del protocolo TCP y del protocolo IP.

En algunos aspectos, TCP/IP representa todas las reglas de comunicacién
para Internet y se basa en la nocion de direccion IP, es decir, en la idea de brindar
una direccién IP a cada equipo de la red para poder enrutar paguetes de datos.
Debido a que el conjunto de protocolos TCP/IP originalmente se cred con fines
militares, estd diseflado para cumplir con una cierta cantidad de criterios, entre

ellos:

» dividir mensajes en paquetes;

» usar un sistema de direcciones;

» enrutar datos por la red;

» detectar errores en las transmisiones de datos.
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CORRESPONDENCIA CAPAS
MODELOS TCP/IP Y OSl

MODELO TCP/IP MODELO OS!

HTTP, Telnet
FTP, SMTP

Presentacion

TCP. UDP

IP, ICMP
ARP, IGMP

Enlace de datos

Device Driver
NIC

Figura. 3.109 Modelo TCP/IP

3.7.2. Protocolo UDP/IP

El protocolo de datagrama de usuario UDP proporciona un transporte de

datos rapido y eficiente necesario para el intercambio de datos en tiempo real.

Proporciona un servicio de datagramas sin conexion que ofrece entrega de
mejor esfuerzo, lo que significa que UDP no garantiza la entrega ni comprueba la
secuencia de los datagramas. Un host de origen que necesita comunicacion
confiable debe utilizar TCP o0 un programa que proporcione sus propios servicios

de secuencia y confirmacion.

+ Bitso 0 - 15 16 - 31

Puerto origen Puerto destino

32 Longitud del Mensaje = Suma de verificacion

64 Datos

Figura. 3.110 Encabezado de segmento UDP
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3.7.3. Protocolo CIP

El protocolo utilizado por Rockwell Automation es el protocolo CIP, que
interviene en las tres redes de la arquitectura NetLinx en la parte de
comunicacién, por lo cual es un componente basico proporcionando prestaciones

esenciales como son:

a) Servicios comunes de control: Ofrece un conjunto de servicios
estandar basados en el modelo de productor/consumidor para el
movimiento de datos de control en tiempo real en la tres redes de la
arquitectura NetLinx.

b) Servicios Comunes de Comunicacion: Permite la conexién de
cualquier red y la configuracion y recopilacion de datos desde
cualquier red.

c) Posibilidades comunes de encadenamiento: Ahorrar tiempo
durante la configuracién del sistema, ofrece monitoreo remoto y
solucion de problemas sin necesidad de tablas de encaminamiento,
l6gica adicional o controladores para transmision de datos entre
redes.

d) Base comun de conocimientos: Reduce las necesidades de
formacién cuando se cambia de red dentro de la arquitectura NetLinx
ya que las caracteristicas y las herramientas de configuracién son

similares.

3.7.4. Arquitectura NetLinx

La arquitectura NetLinx constituye la base de tres redes abiertas: DeviceNet,
ControlNet y EtherNet/IP. Por “abiertas” se entiende que las especificaciones y la
tecnologia no proceden ni dependen Unicamente de Rockwell Automation y que
tiene aceptacion internacional.

La arquitectura de red abierta NetLinx combina servicios de red con el

protocolo CIP (Protocolo de control e informacion), asi como interfaces de
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software abiertas para garantizar un flujo eficiente de la informacién y de los datos
de control a nivel de toda la organizacion.
Esta disefiada para:

» Incluir redes de dispositivos, control e informacion y aportar un medio mas
eficiente para combinar redes sin que el rendimiento se vea afectado.

» Tener la posibilidad de combinar una, dos o las tres redes, en funcion de
los requisitos de su aplicacion.

» Transferir datos sin problemas entre las redes, sin necesidad de

programar, configurar o crear tablas de encaminamiento.

Esta arquitectura incluye la plataforma Logix proporcionando un rendimiento
y eficiencia de alto nivel abarcando todos los componentes necesarios para la

conexidn del sistema de produccion al sistema comercial.
Con la arquitectura NetLinx se puede:

a. Controlar: Transmisién de datos en tiempo real a través de dsitintos
métodos como puede ser frecuencias de actualizacion de E/S
programadas, ciclicas y por cambio de estado. Sistema de uno o varios
productores, entradas compartidas, transmision de mensajes entre
dispositivos similares e interbloqueo entre controladores.

b. Configurar: Permite configurar todos los dispositivos de red desde una
ubicacién centralizada, configurarlos durante la puesta en marcha o
modificar pardmetros con el mouse o mediante l6gica de controlador sin
gue el control se vea afectado. Para operaciones de configuracién no es
necesario desplazarse de una red a otra sino solamente de la misma
ubicacion con la misma conexion.

c. Recopilar: Presenta soluciones para la presentacion de HMI, analisis y
tendencias, la gestién de recetas, tareas de mantenimiento y solucion de
problemas a intervalos regulares o a peticion sin necesidad que los

controladores deban regular el trafico de red con programacion adicional
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3.7.5. Modelo Productor Consumidor

La arquitectura NetLinx es eficiente gracias a su modelo

productor/consumidor en el cual si un nodo necesita el paquete lo consumira.

El controlador de origen envia el paquete una vez y todos los nodos
consumen el mismo paquete si lo necesitan. Esta particularidad aporta grandes

ventajas COmo son:

a. Mayor Eficiencia: Los datos se producen una vez,
independientemente del numero de consumidores.

b. Sincronizacién: Los datos llegan a todos los nodos al mismo tiempo, y
estos se pueden configurar para conseguir un rendimiento mas
preciso del sistema.

c. Comunicacion Auténoma: Los dispositivos similares se pueden
configurar de forma autbnoma sin necesidad de algun dispositivo
maestro, controlador o memoria adicional para la administracion de la

red.

3.7.6. Comunicacion Full Daplex

Con la introduccién de la tecnologia de conmutacién de Ethernet y la
transmision de datos full-daplex se eliminan las colisiones de datos y el
rendimiento mejora en la red Ethernet/IP ya que una comunicacion full daplex la
informacion puede transmitirse en ambos sentidos simultaneamente mediante

frecuencias separadas o cables separados.

data data
Tl n—
R X R
G G

Figura. 3.111 Comunicacion Full Daplex
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3.8. CONFIGURACION DE LA RED ETHERNET PARA EL CABLEADO DE
ALIMENTACION AL PLC COMPACT LOGIX 5000

Por lo general una red Ethernet/IP utiliza una topologia en estrella logrando
la ventaja de compatibilidad con equipos de 10 y 100 Mbps donde el conmutador
Ethernet negociara la velocidad, asimismo una deteccién de fallos pudiendo llevar

tareas de mantenimiento.

La red Ethernet del CIM ha sido configurada para tener una topologia en
estrella donde los dispositivos individuales (controladores y estaciones de trabajo)
son conectados a un concentrador o hub central, formando un segmento. Las
sefales de cada dispositivo conectado son enviadas al hub y luego difundidas a
todos los otros dispositivos conectados. Este disefio permite a Ethernet operar

l6gicamente como un bus, pero fisicamente el bus solo existe en el hub.

Figura. 3.112 Topologia en estrella

Simplificando de esta manera la administracion de la red y la resolucion de
problemas ya que cada tramo de cable conecta solo dos dispositivos, una a cada
extremo del cable. Si un dispositivo no puede comunicarse exitosamente con en
la red, puede ser movido fisicamente a otra ubicacion para establecer si la falla

reside en el cableado o en el dispositivo.
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CAPITULO 4

PRUEBAS Y RESULTADOS EXPERIMENTALES

En este capitulo se muestran las pruebas realizadas con el nuevo
controlador Compact Logix de Allen Bradley, utilizado para el control del proceso
dentro de la estacion neumatica PN-2800, asi como los resultados obtenidos en la

comunicaciéon Ethernet/IP tanto entre controladores y PC de la estacion.

Mediante estas pruebas se podran obtener los resultados de comparacion
entre el PLC convencional utilizado en la estacion neumatica y el nuevo
controlador Compact Logix, tanto en fiabilidad y repetibilidad del proceso, como

en velocidad y tiempo de ejecucion.

4.1. DESCRIPCION FiSICA DE LA ESTACION NEUMATICA PN-2800

La estacion neumatica ha sido cambiada a una nueva plataforma Logix que
es manejada mediante la arquitectura de red abierta NetLinx la cual constituye la
base de la red Ethernet/IP, ademas combina servicios de red con el protocolo CIP

(Protocolo de Control e informacion).

El controlador utilizado es el CompactLogix de la familia de controladores
Logix5000 de Allen Bradley cuyos controladores existentes se muestran en la
Figura. 4.1.
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ControlLogix
High-performance, multi-processing
control platform

PowerFlex 7008 with Drivelogix [0 )
An integrated drives and control sol uli:ﬂimm'm <
‘ SoftLogix5800

High-performance, PC-based control

FlexLogix
S Small to mid-sized
— control applications
using FLEX /0

CompactLogix
Compact I/0 and control for
smaller applications

Figura. 4.1 Familia de Controladores Logix

Las caracteristicas de este PAC es la flexibilidad de conectar tantos modulos
de comunicacion e 1/O como se requiera en el proceso, utilizando un solo
controlador, en este caso, la estacién ha sido implementada con un controlador
Compact Logix 1768-L43. Ademas se cuenta con un moédulo de comunicacion
Ethernet/IP 1768-ENBT/A 10/100 Mbps, dos médulos de entradas digitales a
24VDC 1769-1Q16F, un mddulo de salidas digitales protegidas a 24VDC 1769-
OB16P, la fuente de alimentacién1768-PA3 y el fin de bus 1769-ECR.

4.1.1. Fuente de Alimentacién 1768-PA3

La fuente de alimentacion provee de energia mediante el backplane hacia
los buses 1768 y 1769 y llegan a todos los médulos conectados a estos buses

como muestra la Figura. 4.2.

1768 Backplane

1769 Backplane

Figura. 4.2 Buses de backplane
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En estos buses se ubican los médulos correspondientes teniendo en cuenta
el slot en el cual se colocan como muestran la Figura. 4.3 y Figura. 4.4 .

Place 1768 modules in the 1768 backplane.

1768 1768 Modules - "
Power

|
o) Supply @

oooo
oooo
—

L B o
& ws .-“_\: |
& | | | |
b . |
“SlotZ Sl Sioto '
Figura. 4.3 Bus 1768 de Backplane
Place 1769 I/0 modules to
the right of the controller.
. 176910 ¥ |
[
] O —
@ - | @
ﬂ'}u "\i |
2 B [J > I|
/
Slot0 Slot 1 Slot 2

Figura. 4.4 Bus 1769 de Backplane

Las caracteristicas de esta fuente de alimentacion son las siguientes:

Atributo Valor
Eficiencia 75%
Rango de Voltaje de Alimentacion 85...265V ac
108...132V dc
Rango de frecuencia de entrada 47...63Hz (85...265V ac)
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Potencia de entrada maxima

120 VA/120W

Corriente de irrupciéon nominal

25 A, 85...132V ac
50 A, 195...265V ac

25A, 108...132V dc

Corriente de irrupcion maxima

50 A, 85...132V ac
80 A, 195...265V ac

Potencia de disipacion méaxima

30 W

Proteccioén interna de sobre corriente

Fusible no sustituible

Proteccion Externa recomendable

4...6A, 28.5...36.7 A°S

Protecciéon méaxima de sobre corriente

15A

Cable de alimentacién de entrada

14 AWG, 75 °C

Cable para voltaje de terminal de salida

14...22 AWG, 75 °C, 24 V dc

Potencia de salida 90W, max

24 V dc para backplane: 3.5 A

24V dc para terminal de salida: 0.25 A

Potencia de salida 6 W, min

24V dc para backplane: 0.25 A

24 V dc para terminal de salida: 0.0 A

Tabla. 4.1 Especificaciones técnicas de Fuente de poder 1768-PA3

4.1.2. Controlador Compact Logix 1768-L43

Este controlador necesita los componentes antes mencionados como son
fuente de alimentacion 1768-PA3, y fin de bus 1769-ECR. En la Tabla. 4.2 se

muestran las especificaciones del controlador.
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Figura. 4.5 Controlador Compact Logix 1768-L43

Atributo Valor
Médulos 1768 que soporta el backplane 2
Corriente de backplane 1.3A, 24VDC

Corriente de salida del bus 1769 de backplane

2A, 5.2V - 1A, 24V

Bus 1768 de backplane

2.8A, 5.2V (4.8 Atotal)

Potencia de disipacion 6.3 W

Potencia de consumo 31.3W
Namero de modulos 1769 I/O méx. 16
Numero de médulo 1768 max. 2

Cable serial RS-232 a utilizar

1756-CP3y 1747-CP3

Longitud maxima de cable serial

15.2 m (50 ft)

Memoria

2M

Opciones de Comunicacién

Ethernet/IP médulos (1768-ENBT y
1768-EWEB).

ControlNet médulos (1768-CNB vy
1768-CNBR).

DeviceNet mddulo (1769-SDN).
Serial.
Modbus via Rutina Ladder.

DH-485

Tabla. 4.2 Especificaciones técnicas de Controlador 1768-L43
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Para la configuracion del Scan Time se debe considerar la sobrecarga que
se le dé al sistema, esto es, comunicacion con programa y dispositivos HMI, asi
como en respuesta y transmision de mensajes. Esta configuracion se la realiza en

el item opciones del controlador dentro del software RSLogix 5000. En la

Tabla. 4.33 se muestra el Scan Time segun el porcentaje de sobrecarga.

Porcentaje de Tiempo Scan Time
10% 9ms
20% 4 ms
33% 2ms
50% Ims

Tabla. 4.3 Scan Time Controlador 1768-L43

4.1.3. M6dulo de Comunicacion Ethernet/IP 1768-ENBT

El médulo Ethernet/IP ofrece un conjunto completo de control, configuracion
y servicios de recoleccion de datos mediante el protocolo de control e informacion

(CIP) sobre los protocolos estandar de Internet, como TCP / IP y UDP.

-

Figura. 4.6 Médulo de comunicacion Ethernet/IP 1768-ENBT
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Las caracteristicas técnicas que tiene este controlador son las siguientes:

» Soporta mensajeria, etiquetas productor-consumidor y 1/O distribuidos
» Encapsulamiento de mensajes con protocolos TCP/UDP/IP

» Comparte una capa de aplicacion comun con ControlNet y DeviceNet
» Se conecta a través del conector RJ45.

» Soporta half/full-duplex de 10Mb o 100 Mb de operacion.

» Compatible con switches estandar.

4.1.4. Médulo de I/O digitales 1769

Estos mddulos pueden utilizarse como mddulos locales para controladores
Compac Logix, se fijan de forma mecanica por medio de un tongue-and-grove a
una DIN Rail y poseen un bus de comunicacion integrada que se conecta al bus
1769 del backplane. Para mayor seguridad cuentan con una cubierta movil para

proteger las entradas y salidas.

Figura. 0.7 MAdulo de I/O 1769 para Compact Logix

A continuacion en la tabla 4.4 y tabla 4.5 se muestran las especificaciones
técnicas de lo modulo de entradas 1769-IQ16F y salidas 1769-OB16P:
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1769-1Q16F
Numero de entradas 16 de alta
velocidad
Voltaje de entrada 24V dc
Rango de Voltaje 10...30V dc, 30 °C
10..26.4V dc, 60
°C
Tiempo de transicion de ON a OFF 1ms
Corriente en estado ON 2 mA
Corriente en estado OFF 1.5mA
Corriente de backplane a 5V 110 mA
Numero de modulos recomendados 8

Tabla. 4.4 Especificaciones técnicas Médulo de entrada 1769-1Q16F

1769-OB16P
NUumero de salidas 16 protegidas
Voltaje de salida 24V dc
Rango de Voltaje 20.4...26.4V dc
Corriente en estado OFF 1 mA, 26.4V ac
Corriente por salida 0.5A,60°C
1A,30°C
Corriente por médulo 4 A, 60°C
8A,30°C
Corriente de backplane a 5V 160 mA
NUumero de modulos recomendados 8

Tabla. 4.5 Especificaciones técnicas Médulo de salida 1769-OB16P
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4.1.5. Secciones de Estaciéon Neumatica PN-2800

La estacion neumética PN-2800 cuenta con diferentes secciones
centralizadas para diferenciar los elementos que intervienen dentro del proceso

en la Figura. 4.8 se puede observar la estacion neumatica PN-2800.

Figura. 4.8 Estacion Neumatica PN-2800

4.1.5.1. Seccion de Electrovalvulas

En esta seccion se encuentran todas las electrovalvulas que controlan los

cilindros neumaticos de la estacion, a una presion de 80 bares.

Figura. 4.9 Seccién Electrovélvulas

Pagina -

190 -



ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

ESTACION PNEUMATICA PN-2800

4.15.1.1. Seccion de Palleta

En esta seccion se encuentra el almacenador de palletas, la bandeja de
palletas, el cilindro despachador de palletas y el sensor inductivo que sirve para

verificar que exista material en el almacenador.

Figura. 4.10 Seccién Palletas

4.15.1.2. Seccion de Batch

En esta seccidbn se encuentra el almacenador de batchs, el cilindro
despachador de batchs y el sensor inductivo que sirve para verificar que material

en el almacenador.

Figura. 4.11 Seccién Batch
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4.1.5.1.3. Seccion de Bandeja Inclinada y Manipulador
En esta seccion se encuentran el manipulador de bandeja inclinada, la

bandeja inclinada, los cilindros de descarga, el cilindro de barrido y tres sensores
gue sirven para; verificar que existan cilindros grande o pequefio y material en el

area de despacho.

Figura. 4.12 Seccién Bandeja Inclinada y Manipulador

4.1.5.1.4. Seccion de Entrega
En esta seccion se encuentran el manipulador de entrega y recepcion que

lleva el material producido por la estacion neumaéatica hacia el conveyor del CIM.

4.1.5.1.5. Seccion de Distribucion de Sefiales
En esta seccidn se encuentra la alimentacion tanto del PAC como de los

modulos entrada y salida, asi mismo como la distribucion de todas las sefales de
entrada y salida y el circuito reductor que se alimenta a un voltaje de 208VAC y
transforma a un voltaje de 24VDC para la alimentacién de todos los circuitos que
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intervienen en el proceso de la estacion neumatica sin olvidar los fusibles contra

sobre corriente.

SRRELELEE R LTI

LLLLE LT

Figura. 4.14 Seccién Distribuciéon de Sefiales

En la Tabla. 4.6 se muestra la codificacion de todas las sefiales tomadas
con referencia del programa realizado en RSLogix 5000.

VARIABLE ENTRADA PLC | SALIDA PLC NUMERACION GAVETA
senspalleta M1-0 17BN3
sensbatch M1-1 8BN3
sensfuerapall M1-2 7BN3
cilinpalletas M3-0 20AN4
cilinbatch M3-1 19AN4

VARIABLE ENTRADA PLC | SALIDA PLC NUMERACION GAVETA
sensmetapeq M1-3 10BN3
sensmetagran M1-4 9BN3
senshaymetal M1-5 14BN3
cilmetpeqarriba M3-2 14AN4
cilmetpegabajo M3-3 15AN4
cilmetgranarriba M3-4 16AN4
cilmetgranabajo M3-5 17AN4
cilindrobarrido M3-6 18AN4
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VARIABLE ENTRADA PLC | SALIDA PLC NUMERACION GAVETA
brasensarr5 M1-6 14BN1
brasensabab M1-7 15BN1
brasensdere6 M1-8 16BN1
brasensizqu6 M1-9 17BN1
brasenssal7 M1-10 18BN1
brasensmet?7 M1-11 19BN1
brabaja5 M3-7 7AN4
bragira6 M3-8 8AN4
brasale7 M3-9 9AN4
bragripper M3-10 10AN4

VARIABLE ENTRADA PLC | SALIDA PLC NUMERACION GAVETA
subirON1 M1-12 3BN1
bajoON1 M1-13 4BN1
giropalleta2 M1-14 6BN1
girobandeja2 M1-15 5BN1
metido3 M2-0 8BN1
salido3 M2-1 9BN1
activarsalidal M3-11 3AN4
girar2 M3-12 4AN4
salida3 M3-13 5AN4
gripper M3-14 6AN4

Tabla. 4.6 Codificacion de Sefiales dentro de la Estacion Neumatica PN-2800

4.2. PRUEBAS EXPERIMENTALES

Para realizar las pruebas experimentales se han tomado en cuenta los
procesos realizados para la entrega de cada material por la Estacion Neumatica

PN-2800. En la Tabla. 4.7 se muestran todos los procesos antes mencionados.

Proceso Descripcién

Proceso 1 Entrega de Palleta Vacia

Proceso 2 Entrega de Palleta con batch

Proceso 3 Entrega de Palleta con cilindro pequefio
Proceso 4 Entrega de Palleta con cilindro grande

Tabla. 4.7 Procesos de la Estacion Neumatica PN-2800
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4.2.1. Entrega de Palleta Vacia

En el proceso de entrega de palleta vacia se han verificado: el
funcionamiento del cilindro de despacho, ubicacion del almacenador, sensibilidad
del sensor de presencia de palleta y el tiempo de comunicacion entre el
controlador a la PC como del controlador al sistema. En la Tabla. 4.8 se

muestran los parametros medidos en la estacion.

PARAMETROS MEDIDOS RESULTADO
Repeticiones realizadas 5
Repeticiones exitosas 5
Tiempo de demora entre repeticiones 3s
Tiempo de demora en iniciar proceso ls
Tiempo de ejecucion de proceso 9s
Problemas observados ¢ Inestabilidad en manipulador de

entrega y recepciébn debido al
desgaste mecanico.

e Accionamiento de alarma de
ausencia de palleta debido a mala
configuracion de tiempo en

programa.
Soluciones propuestas para problemas e Aumentar tiempo de accionamiento
presentados de alarma en programa de HMI.

e Calibrar la entrada de aire mediante
las valvulas reguladoras, para
disminuir el golpeteo producido por
una velocidad que no puede
soportar el cilindro.

Tabla. 4.8 Pruebas en proceso de Palleta Vacia

4.2.2. Entrega de Palleta con Batch

En el proceso de entrega de palleta con batch se han verificado: el
funcionamiento del cilindro de despacho, ubicacién del almacenador, sensibilidad
del sensor de presencia de batch y el tiempo de comunicacién entre el controlador
a la PC como del controlador al sistema. En la Tabla. 4.9 se muestran los

pardmetros medidos en la estacion.

PARAMETROS MEDIDOS RESULTADO
Repeticiones realizadas 5
Repeticiones exitosas 3
Tiempo de demora entre repeticiones 3s
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Tiempo de demora en iniciar proceso

1s

Tiempo de ejecucion de proceso

11s

Problemas observados

Inestabilidad en manipulador de
entrega y recepcion debido al
desgaste mecanico.

Mala insercion de batch en palleta
debido a obstruccién provocada por
mala orientacion de almacenador
de batchs.

Accionamiento de alarma incorrecta
debido a envio errébneo de dato al
controlador

Soluciones propuestas para problemas
presentados

Calibrar la entrada de aire mediante
las valvulas reguladoras, para
disminuir el golpeteo producido por
una velocidad que no puede
soportar el cilindro.

Ajustar almacenador y dar una
mejor orientacibn para evitar
obstrucciones de material.

Enviar datos diferentes de cero
para evitar el accionamiento
erréneo de la alarma de material.

Tabla. 4.9 Pruebas en proceso de Palleta con Batch

4.2.3. Entrega de Palleta con cilindro pequefio

En el proceso de entrega de palleta con cilindro pequefio se han verificado:

la descarga del material en bandeja inclinada hacia area de despacho, el

funcionamiento del manipulador de bandeja inclinada, el accionamiento del

cilindro de barrido, la sensibilidad del sensor de presencia de cilindro pequefio y

el tiempo de comunicacion entre el controlador a la PC como del controlador al

sistema. En la Tabla. 4.10 se muestran los parametros medidos en la estacion.

PARAMETROS MEDIDOS RESULTADO
Repeticiones realizadas 8
Repeticiones exitosas 6
Tiempo de demora entre repeticiones 3s
Tiempo de demora en iniciar proceso ls
Tiempo de ejecucion de proceso 14s

Problemas observados

Inestabilidad en manipulador de
entrega y recepcion debido al
desgaste mecanico.

Mala insercion de cilindro en palleta
debido inestabilidad presentada en
manipulador de bandeja inclinada.
Descarga fallida debido a mala
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configuracibn  de timers en
programa.

Salida fallida de cilindro de barrido
debido a mala ubicacion de Sensor
de presencia en area de despacho

de bandeja inclinada.

Soluciones propuestas para problemas

presentados

Calibrar la entrada de aire mediante
las valvulas reguladoras, para
disminuir el golpeteo producido por
una velocidad que no puede
soportar el cilindro.

Colocar sensor de presencia al final
de la carrera del piston del cilindro
de barrido para evitar error en el
regreso del mismo.

Tabla. 4.10 Pruebas en proceso de Palleta con Cilindro Pequefio

4.2.4. Entrega de Palleta con cilindro grande

En el proceso de entrega de palleta con cilindro grande se han tomado en

cuenta: la descarga del material en bandeja inclinada hacia area de despacho, el

funcionamiento del manipulador de bandeja inclinada, la sensibilidad del sensor

de presencia de cilindro pequerio y el tiempo de comunicacion entre el controlador

parametros medidos en la estacion.

a la PC como del controlador al sistema.. En la Tabla. 4.11 se muestran los

PARAMETROS MEDIDOS RESULTADO
Repeticiones realizadas 8
Repeticiones exitosas 6
Tiempo de demora entre repeticiones 3s
Tiempo de demora en iniciar proceso ls
Tiempo de ejecucion de proceso 13s

Problemas observados

Inestabilidad en manipulador de
entrega y recepcion debido al
desgaste mecanico.

Mala insercién de cilindro en palleta
debido inestabilidad presentada en
manipulador de bandeja inclinada.

Soluciones propuestas para problemas

presentados

Calibrar la entrada de aire mediante
las valvulas reguladoras, para
disminuir el golpeteo producido por
una velocidad que no puede
soportar el cilindro.

Tabla. 4.11 Pruebas en proceso de Palleta con Cilindro Grande
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4.3. ANALISIS TECNICO DEL FUNCIONAMIENTO DE LA ESTACION
NEUMATICA PN-2800 CON EL CONTROLADOR COMPACT LOGIX

En las pruebas experimentales se han observado las mejoras y fallas que

presenta el funcionamiento de la estacion, las cuales se detallan a continuacion.

>

La velocidad de transmision de controlador a PC varia debido a la
velocidad de procesamiento del microcontrolador de la PC, por esto la
animacion realizada dentro de la HMI no se presentara en tiempo real.
La velocidad de respuesta entre la presion de un botén dentro de la
interfaz y el actuador en la estacion se considera en tiempo, ya que se
maneja alta velocidad de transmision por ser una red Ethernet de 10
Mbits/s y no se produce interferencia en los cables de las sefiales
porque la estacion no se encuentra en un area de ruido constante
debido a presencia de motores.

Existe un problema en los actuadores neuméticos, el cual es la no
advertencia de la falta de presién, pues el sensor de presién no se
encuentra en funcionamiento por lo cual si hubiera alguna falla el
proceso empezara a realizarse mas no se podréa ejecutar totalmente.
La ejecucion de todos los procesos se realizan en menor tiempo ya
que la plataforma Logix presenta mejores prestaciones que la
utilizada antiguamente dentro del CIM, red Modbus entre PLC's y
Modbus plus entre PLC y PC, cuya velocidad de 1 Mbit/s es mucho
menor que la velocidad Ethernet minima de 10Mbits/s.

La estructura de cableado de la estacion se ha reducido ya que para
la transmision de datos entre controladores y PC’s solamente se tiene
un cable par trenzado y ya no existe la necesidad de conducir cables
para manejar 8 o 10 bits y realizar barrido de la sefal para conseguir
la comunicacién, y ademas esta red permite manejar hasta 64 nodos

de comunicacion que la hacen una red mas amplia y flexible.
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4.4. RESULTADOS

Los resultados obtenidos con la insercion de esta plataforma dentro del CIM

se detallan a continuacion:

a. Configuracion de dispositivos de red desde una ubicacién centralizada ya
sea que el proceso este en marcha (en caliente) mediante logica de
controlador sin alterar el funcionamiento del sistema.

b. Recepcién de datos en HMI sin necesidad de configurar o programar el
trafico de la red con programacion adicional en el controlador.

c. Mayor velocidad de respuesta tanto en actuadores como en PC debido a
velocidad que maneja la red Ethernet/IP.

d. Conexion de equipos similares de forma autbnoma sin necesidad de un
coprocesador para el control de la red.

e. Mejor respuesta a elevadas temperaturas debido a las caracteristicas
presentadas en los equipos que son Clase 1 Division 2.

f. Permite un intercambio de datos en tiempo real con transmision de
mensajes entre controladores cuya palabra de datos es de 32 bits.

g. Conexion del sistema de produccion del CIM al internet sin necesidad de
equipos adicionales ya que Rockwell Automation cuenta con software
especializado para el manejo y registro de la informacién dentro de un
servidor.

h. Menor cantidad de cableado en la estacion ya que se requiere menor
cantidad de cables para la configuracion de un equipo y la transmision de
datos.

i. El' modelo productor-consumidor y mensajeria presenta mejores
prestaciones, ya que los dispositivos similares se pueden comunicar de
forma autdénoma sin necesidad de un dispositivo maestro que controle la
red.

j. Larepetitividad del proceso es de un 90% debido a problemas presentados
en el area mecanica que no ofrece las mismas prestaciones que la
programacion realizada en subrutinas que evitan datos con valores previos

de proceso a proceso dentro del controlador.
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k. Poder realizar un cambio de controlador en caliente sin necesidad de parar

el proceso y desperdiciar tiempo de produccién.

4.5. LIMITACIONES

Las limitaciones presentadas en el funcionamiento de la Estaciéon Neumatica

PN-2800 se detallan a continuacion:

a. Velocidad de ejecucion menor del proceso debido al desgaste
mecanico sufrido por los actuadores (cilindros) dentro de la estacion.

b. Manejo de variables analogicas que permitan realizar un control de
calidad dentro de la estacion debido a la falta de modulos analégicos
en el laboratorio.

c. Obstruccion en la salida de batchs debido al mal dimensionamiento
del almacenador.

d. Mala elaboracion de batch dentro del CIM lo cual perjudica en la
entrega del mismo ya que se traba dentro del almacenador de la
estacion.

e. Falta de prevenciéon ante una falla de presion por el compresor
suministrador de aire debido a la averia del sensor ubicado para ello.

f. Una limitacion importante es el no poder contar con la conexién de
mas de dos mdédulos de comunicacion dentro del PAC ya que las
caracteristicas del mismo no lo permiten, evitando asi el manejo de

tres redes dentro del CIM.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

La arquitectura NetLinx manejada por la familia Logix, permite la
transmision de datos en tiempo real a través de distintos métodos como
puede ser frecuencias de actualizacion de E/S programadas, ciclicas y por

cambio de estado.

Los controladores CompactLogix y ControlLogix permiten manejar todos
los dispositivos de red desde una ubicacion centralizada, configurarlos
durante la puesta en marcha o modificar parametros con el mouse o

mediante I6gica de controlador sin que el control se vea afectado.

Esta plataforma NetLinx ofrece soluciones para la presentacion de HMI,
andlisis y tendencias, tareas de mantenimiento y solucion de problemas a
intervalos regulares o a peticion sin necesidad que los controladores deban

regular el trafico de red con programacion adicional.

El modelo productor- consumidor permite gran eficiencia en transmision de
datos y configuracion de equipos similares, ya que los datos se producen
una sola vez desde un productor y todos los consumidores que lo

necesiten lo toman.

El cambio de plataforma de comunicacion dentro del CIM, de Modbus a
Ethernet/IP es una solucion abierta estandar que aprovecha los medios

fisicos y los chips de comunicaciones Ethernet comerciales y permite el
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intercambio de mensajes mediante protocolos CIP, UDP, TCP,IP lo cual

representa una gran ventaja para el control de un proceso.

6. La capacidad de memoria del controlador 1768-L43 supera en demasia a
la capacidad de memoria del controlador anterior de 16 Kbytes a 2Mbytes,
lo cual genera gran flexibilidad en los procesos y gran velocidad en la
transferencia de datos, a mas de evitar solapamiento en la informacion y

desbordes en las diferentes operaciones realizadas en la I6gica de control.

7. Una de las ventajas principales entre el PAC 1768-L43 con el PLC 984-
130-COMPACT-A120, es la fuente de alimentacion, ya que el PAC tiene su
propia fuente de alimentacion y el PLC necesita una fuente externa para
poder alimentar sus modulos, esta ventaja hizo que reduzca el cableado de
la estacion PN-2800.

8. La nueva plataforma al manejar palabras de 32 bits, facilita la transferencia
de una mayor cantidad de informacion en una sola palabra de datos a
través de un solo mensaje, mientras que la palabra de datos de la anterior
plataforma era de 16 bits y para su transmisién se debia encapsular bit a
bit, transmitir cada bit y posteriormente realizar el desencapsulamiento de
cada bit y formar la palabra, todo este procedimiento ocupaba un tiempo de

transferencia de datos mayor al de la actual plataforma.

9. EIl controlador 1768-L43 soporta tres modos de programacion dentro de
una misma subrutina, rutina o tarea principal, como son modo escalera,
lenguaje estructurado y por diagrama de bloques, lo cual da una mayor
flexibilidad al programador y reduce de forma notable la cantidad de codigo

a utilizar.

10. Se verifico que al utilizar un arreglo de subrutinas, se mejora la estructura
del programa principal, ya que podemos llamar a una misma subrutina n-
veces logrando asi una mayor flexibilidad en el programa y una mejora en

la eficiencia en la utilizacién del cédigo implemntado.

11.La red Ethernet/IP ha sido disefiada para gestionar grandes cantidades de
datos de transmision de mensajes hasta 1500 bytes por paquete ya que

posee velocidades de 10/100 Mbps facilitando aun mas la transmision de
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datos caracteristica esencial al momento de realizar monitoreo y control de

un proceso.

12.La estructura de cableado de la estacion se ha reducido notablemente, ya
que para la transmision de datos entre controladores y PC’s solamente se
tiene un cable par trenzado por donde se envian palabras de 32 bits,
eliminando el manejo de 8 o 10 bits y el barrido de las sefiales para
conseguir la comunicacion, ademas esta red permite manejar hasta 64

nodos de comunicacion que la hacen una red més amplia y flexible.

13.Esta red admite la conexion del sistema de produccién del CIM al internet
sin necesidad de equipos adicionales ya que Rockwell Automation cuenta
con software especializado para el manejo y registro de la informacion

dentro de un servidor.

5.2. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda tomar en cuenta la configuracién de la direccién IP de un
controlador, ya que pueden existir problemas al momento de transmision
de datos al encontrar dos equipos con la misma direccion IP dentro de una

misma red.

2. No se debe cambiar el Firmeware del controlador a una version mas baja
ya que el Software RSLogix 5000 o Factory Talk View no reconoceran el

controlador o pueden existir problemas al momento de correr el programa.

3. Se recomienda al momento de configurar los médulos de I/O seleccionar
las entradas y salidas correctamente de lo contrario se puede exponer los

modulos a fallas en referencia de voltajes y proteccion de los mismos.

4. No se debe olvidar conectar la dongle a la PC para activar la licencia del
software de Rockwell Automation como Factory Talk View, RSLogix 5000,
etc, para reconocer el controlador y permitir la utilizacion de un mayor
namero de pantallas y elementos de programacién al momento de realizar

un programa o una interfaz.
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5. Se recomienda antes de activar la estacion verificar la entrada correcta de
presion de aire a los actuadores, ya que la estacion no posee un sensor

qgue permita dar una alarma, evitando de esta manera fallas en el proceso.
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ANEXO 1

CILINDRO DE SIMPLE ACCION TIPO S
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CILINDRO DE DOBLE ACCION TIPO D
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ANEXO 3

MANIPULADOR NEUMATICO Y SENSORES INDUCTIVOS TIPO
SWITCHES
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ANEXO 4

VALVULAS SELENOIDES TIPO 310 Y 410
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ANEXO 5

ANALISIS INTERNO DE LAS VLAVULAS SOLENOIDES TIPO 310
Y 410
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ANEXO 6

SENSORES INDUCTIVOS DE LAS VALVULAS SOLENOIDES TIPO
310Y 410
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ANEXO 7

SENSOR INDUCTIVO DE PROXIMIDAD TIPO CILINDRO
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ANEXO 8,9Y 10

DIAGRAMA DE CONEXIONADO DE LOS MODULOS DE ENTRADA
Y SALIDA
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ANEXO 11

LISTADO DE SENALES DE LA ESTACION NEUMATICA PN-2800
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ANEXO 12

ESQUEMA GENERAL DEL CONTROLADOR COMPACTLOGIX
1768-L43
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ANEXO 13

CONEXIONADO ELECTRICO PANEL FRONTAL

Pagina

217 -



ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO

ESTACION PNEUMATICA PN-2800

ANEXO 14

PROGRAMACION DEL PLC COMPACTLOGIX 5000
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ANEXO 15

PROGRAMACION GRAFICA DEL PLC COMPACTLOGIX 5000
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UNIDAD DE MANTENIMIENTO NEUMATICA
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GLOSARIO

e Manufactura: Consiste en la transformacion de materias primas en

productos terminados, ya sea de forma manual o mediante maquinas.

e CAD: Computer Aided Design (Disefio Asistido por Computadora)

e CAM: Computer Aided Manufacturing (Manufactura Asistida

por Computadora)

e CIM: Computer Integrated System (Manufactura integrada

por computadora).

e Bus: Enlace comuUn, via de interconexion.

e Modbus: Protocolo de comunicaciones situado en el nivel 7 del
modelo OSI.

¢ HMI: Human machine interface (Interfaz Hombre Maquina)

e Tag: Es el nombre que se le asigna a una variable para

identificarla (Etiqueta).

e BOOTP: Protocolo de gama inferior que proporciona comunicaciones
a otros nodos en la red TCP/IP.

e Gateway: Modulo o conjunto de moédulos que permite comunicaciones

entre nodos en redes diferentes.

e Direccion IP: Identificador de 32 bits para cada nodo en la red de
protocolo internet.
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