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PROLOGO

En la actualidad, la industria en el Ecuador esta modernizdndose y automatizandose cada

vez mas y con mayor rapidez para tener mayor competitividad en el mercado.

Debido a esta realidad, el Departamento de Eléctrica y Electronica de la Escuela
Politécnica del Ejército, consciente en la importancia de ampliar y actualizar el
conocimiento acerca de la utilizacién de Controladores Logicos Programables (PLC’s) ha
equipado el correspondiente laboratorio con equipos nuevos de la marca Allen Bradley,
entre los que se encuentran PLC’s de la serie SLC500 y Micrologix, ademas de las

respectivas licencias del software RSLinx, RSLogix500 y RSView32.

La realizacion de este proyecto consistio en disefiar e implementar un sistema de
entrenamiento guiado que permita de manera didactica ilustrar a los estudiantes acerca de
la aplicacion de las diferentes prestaciones de los PLC’s y del los paquetes de software

antes mencionados, en diferentes técnicas de control I6gico y control de procesos.

Para control logico se disefio e implementd siete tableros (mddulos) didacticos que
permitiran realizar de manera versatil las aplicaciones de simulacion propuestas, las cuales
estan disefiadas sistematicamente para ilustrar de manera didactica las diferentes técnicas
de control utilizando PLC’s Allen Bradley. Adicionalmente para cada aplicacion se

desarroll6 en RSLogix500 la I6gica de control correspondiente.

De igual manera se disefio e implemento siete aplicaciones de simulacion en hardware y
software, de técnicas de control de procesos tales como PID, Control de Razo6n, Control en
Cascada, Control por Sobreposicion, entre otras. Incluyendo el desarrollo en RSLogix500
de la logica de control correspondiente, ademas de la creacion de una Interfase Humano

Maquina (HMI) en RSView32 para cada una de estas aplicaciones.

Finalmente, se disefid e implementd dos aplicaciones que permiten ilustrar de manera
didactica la configuracion de sistemas SCADA. Incluyendo el desarrollo de la Idgica de
control en RSLogix500 y la creacion de la HMI en RSView32 para cada una de estas

aplicaciones.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. ANTECEDENTES

Debido a las necesidades de la industria y al acelerado desarrollo tecnolégico, se ha
difundido mundialmente el uso de los Controladores légicos programables (PLC por sus
siglas en ingles) para realizar el control de diferentes procesos en donde el coste de
desarrollo y mantenimiento de un sistema de automatizacion tradicional (basados en
circuitos eléctricos con relés, interruptores, contadores, entre otros) es relativamente alto
contra el coste de la automatizacion mediante PLC’s, o en procesos en los cuales van a
existir cambios en el sistema durante toda su vida operacional, puesto que estos
controladores presentan optimas caracteristicas de confiabilidad, flexibilidad y seguridad
(Estrada, 2006).

Una de las marcas de PLC’s mas representativas en la industria tanto a nivel internacional
como local, es Allen Bradley, siendo de gran representacion las series SLC 500 y

Micrologix dentro de los PLC modulares y compactos respectivamente.

Estos equipos ofrecen una excelente relacion costo beneficio con amplias capacidades para
satisfacer las necesidades de una diversa gama de aplicaciones (Rockwell Automation
1747-SG001B-ES-P, 2005).

Ademas estos PLC’s utilizan el software de programacién RSLogix 500 que maximiza la

productividad simplificando el desarrollo de programas y la resolucion de problemas.

Asi mismo, puesto que la mayoria de las aplicaciones hoy en dia ya no pueden
considerarse aplicaciones aisladas en el proceso global, es necesario supervisar y
monitorear las distintas variables que intervienen en el proceso. (Rockwell Automation
RSVIEW-BR0O01A-ES-P, 2005) Para lo cual se puede emplear la comunicacién hacia un
computador personal con software dedicado como es RSView32, que consiste en un

paquete de software que permite la creacion de Interfaces Humano Maquina (HMI).

Por las razones expuestas, en el Laboratorio de Robética y PLC’s del Departamento de
Eléctrica y Electronica de la ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO se ha iniciado
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un necesario proceso de renovacion de su infraestructura habiéndose adquirido en primera
instancia los equipos y software mencionados con la finalidad de incluirlos como parte de
la formacion integral de los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Electronica,

Automatizacion y Control.
1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En la actualidad, la industria en el Ecuador esta modernizdndose y automatizandose cada

vez mas y con mayor rapidez para tener mayor competitividad en el mercado.

Dentro de este proceso de automatizacion, los PLC’s juegan un papel fundamental, debido

a sus ya conocidas prestaciones que facilitan la automatizacion de ciertos procesos.

En nuestro pais se emplean PLC’s de diversas marcas y modelos, siendo la marca Allen
Bradley una de las mas representativas y de mayor auge debido a sus excelente calidad y

precio.

Debido a esta realidad, el Departamento de Eléctrica y Electronica de la Escuela
Politécnica del Ejército, consciente en la importancia de ampliar y actualizar el
conocimiento acerca de la utilizacion de PLC’s ha equipado el correspondiente laboratorio
con equipos nuevos de la marca Allen Bradley, entre los que se encuentran PLC’s de la
serie SLC500 y Micrologix, ademas de las respectivas licencias del software RSLogix500
y RSView32.

A partir de este hecho surge la inherente necesidad de contar con un sistema de
entrenamiento modular guiado que facilite el aprendizaje de los estudiantes acerca de la
configuracién, programacién y aplicacién de estos nuevos equipos; que establezca una
serie de préacticas especificas que de manera didactica y metodologica sinteticen y
direccionen la informacién proporcionada por la casa fabricante para que de manera mas
sencilla pueda ser asimilada por los estudiantes de la carrera, dado que al contar en el
laboratorio tanto con equipos Allen Bradley como Modicom se requiere agilitar y sintetizar
la ejecucion de las practicas para poder tener una adecuada distribucion del tiempo que

facilite el estudio de ambas marcas de manera simultanea.

De igual manera se requiere la implementacion de tableros que permitan realizar la

simulacion en hardware de las practicas de control l6gico, lo que ayudara a los estudiantes
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a adquirir los conocimientos necesarios, de mejor manera y en menor tiempo.
Adicionalmente, se complementaran también estos conocimientos con simulaciones en

software.

La principal motivacion para la realizacion de este proyecto, es la de satisfacer las
necesidades nombradas, para contribuir al continuo mejoramiento de la educacion integral

de los alumnos.
1.3. ALCANCE DEL PROYECTO

Se va a disefiar e implementar siete tableros (médulos) didacticos que permitirdn realizar
de manera versétil aplicaciones de simulacion orientadas a ilustrar de manera didactica
diferentes técnicas de control I6gico utilizando PLC’s Allen Bradley. Para cada aplicacion

se desarrollara en RSLogix500 la l6gica de control correspondiente.

De igual manera se implementaran siete aplicaciones de simulacion en hardware y
software, de técnicas de control de procesos tales como PID, Control de Razon, Control en
Cascada, Control por Sobreposicidn, entre otras. Cada una de estas aplicaciones incluira el
desarrollo en RSLogix500 de la I6gica de control correspondiente, ademas de la creacién
de una Interfase Humano Maquina (HMI) en RSView32.

Adicionalmente se implementaran aplicaciones que permitan ilustrar de manera didactica
la configuracion de sistemas SCADA, cada una de las cuales incluir el desarrollo de la
I6gica de control en RSLogix500 y la creacién de la HMI en RSView32.
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CAPITULO 2

PLC’s ALLEN BRADLEY SLC-500 Y MICROLOGIX 1000

2.1. PLC ALLEN BRADLEY

2.1.1. SERIE SLC-500*

INTRODUCCION

Figura. 2.1. Equipos de la serie SLC-500

El SLC 500 de Allen-Bradley es una familia de controladores programables de chasis
pequefio, de E/S discretas, analdgicas y especiales y dispositivos periféricos. Esta
familia de procesadores proporciona eficacia y flexibilidad a través de una amplia
gama de configuraciones de comunicaciones, caracteristicas y opciones de memoria.
La incorporacion de redes incorporadas, ampliaciones de la familia de E/S 1746,
disponibilidad de médulos de E/S especiales y un excelente paquete de programacion
para Windows, el SLC 500 de Allen-Bradley se ha convertido en el principal

controlador de pequefio tamarfio del mercado.

*La informacion expuesta en esta seccion fue extraida de los textos 3, 4, 5, 7, 8 y 9 citados en las referencias bibliograficas.
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CARACTERISTICAS

Las siguientes especificaciones se aplican a todos los componentes modulares SLC 500

a menos que se indique lo contrario.

DESCRIPCION ESPECIFICACION
Temperatura En funcionamiento: de 0 °C a +60 °C (de +32 °F a +140 °F)
Almacenamiento: de -40 °C a +85 °C (de -40 °F a +185 °F)
Humedad: de 5 a 95 % sin condensacion
Vibraciones En funcionamiento: de 1.0 G a 5 hasta 2000 Hz
Sin funcionar: de 2.5 G a 5 hasta 2000 Hz
Choque En funcionamiento: (todos los mddulos salvo contacto de relés)

30.0 G (3 impulsos, 11 ms)

En funcionamiento: (moédulos de contacto de relés 1746-OWx y
1746-10x combo) 10.0 G (3 impulsos, 11 ms)

Sin funcionar: 50.0 G (3 impulsos, 11 ms)

Caida libre (prueba

de caida)

Portétil, 2.268 Kg. (5 libras) o menos a 0.762 m (30 pulg.) (seis

caidas)

Portatil, 2.268 Kg. (5 libras) o mas a 0.1016 m (4 pulg.) (tres caidas

en plano)

Inmunidad a ruidos

Norma NEMA ICS 2-230

Comepatibilidad

electromagnética

Arco eléctrico: 1.5 KV (norma industrial: NEMA ICS 2-

230/NEMA ICS 3-304)

Capacidad para soportar sobretensiones: 3 KV (norma industrial:
Norma IEEE 472- 1974/ANSI C37.90/ 90A-1974)

Rafaga de fendmeno transitorio rapido (impulso): 2 KV para
fuentes de alimentacion 1746, 1 KV para 1746 /O y lineas de
comunicaciones de mas de 10 m (32.84 pies), 5 ns de tiempo de

elevacioén

Descarga electrostatica (ESD): 15 KV, 100 pF/modelo de 1.5 KW

Susceptibilidad electromagnética radiada: walkie-talkie de 5 W a
464.5 MHz y 153.05 MHz

Seguridad

Capacidad nominal dieléctrica: 1500 VCA (norma industrial: UL
508, CSA C22.2 N° 142)
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Aislamiento entre circuitos de comunicacion: 500 VCC

Aislamiento entre backplane y E/S: 1500 VCA

Inflamabilidad e incendio eléctrico: UL94V-0

Certificaciones = listado en CUL

= Clase I, Grupos A, B, C o D, Division 2

= acorde con la normativa de la CE establecida por las
pertinentes directivas

= certificacion de CSA

Tabla. 2.1. Especificaciones SLC500

La Escuela Politécnica de Ejército (ESPE) cuenta con PLC’s de las series SLC 5/03 y
SLC 5/05 de esta familia, a continuacion se describen las caracteristicas mas

importantes de estas dos series.

Procesador SLC 5/03

El procesador 1747-L532E 5/03 CPU 16K-Mem OS-302 Series C con el que cuenta la

ESPE, posee las siguientes caracteristicas:

» Tamafio de memoria total de 16 K.

= Control de hasta 4096 puntos de entrada y salida.

» Programacién en linea (incluye edicion en tiempo de ejecucion).

= Canal DH-485 incorporado.

= Canal RS-232 incorporado compatible con full-duplex DF1, maestro/esclavo
half-duplex DF1 para SCADA, DH-485 usando un 1761-NET-AIC con cable
1747-CP3y protocolos ASCII.

= Reloj/calendario en tiempo real incorporado.

= 2 ms de interrupcidn temporizada seleccionable (STI).

= 0.50 ms de interrupcion de entrada discreta (DII).

= Funciones matematicas avanzadas: trigonométricas, PID, exponenciales, punto
flotante (coma flotante) e instrucciones de calculo.

= Direccionamiento indirecto.

= El PROM de la memoria flash proporciona actualizaciones de firmware sin
cambiar EPROMS fisicamente.
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»= Moddulo de memoria flash EPROM opcional disponible.
= Interruptor de llave: RUN, REMote, PROGram.
= RAM con bateria de respaldo.

Procesador SLC 5/05

El procesador 1747-L551 5/05 CPU 16K-Mem OS-501 Series C con el que cuenta la

ESPE, posee las siguientes caracteristicas:

» Tamafios de memoria de programacién de 16 K.

» Rendimiento de alta velocidad: 0.90 ms/K es lo tipico.

= Control de hasta 4096 puntos de entrada y salida.

= Programacion en linea (incluye edicion en tiempo de ejecucion).

= Canal Ethernet 10Base-T incorporado, que acepta:
— Comunicacion de alta velocidad entre computadoras mediante TCP/ IP

— Capacidades de comunicacion de mensajes con procesadores SLC 5/05,
PLC-5 y PLC-5/250, modulo de interfase Ethernet 1785-ENET y puente
Ethernet 1756-ENET, asi como otros modulos Ethernet para computadoras

disponibles comercialmente.
— SNMP para administracion de redes Ethernet estandar

= Canal RS-232 incorporado que acepta full-duplex DF1, maestro/esclavo half-
duplex DF1 para SCADA, DH-485 usando un 1761-NET-AIC con cable 1747-
CP3y ASCIL.

» Funcién de paso "passthrough™ entre canales de Ethernet a DH-485.

= Funcién de paso "passthrough™ entre canales de Ethernet a DF1.

= Funcién de paso "passthrough™ de E/S remota desde el canal 0 (DF1 o DH485)
o0 el canal 1 (Ethernet) mediante un modulo escaner de E/S remota 1747-SN o
1747-BSN.

= Reloj/calendario en tiempo real incorporado.

= Interrupcidn temporizada seleccionable (STI) de 1 ms.

= Interrupcién de entrada discreta (DII) de 0.50 ms.
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» Funciones matematicas avanzadas: trigonométricas, PID, exponenciales, punto
flotante (coma flotante) y las instrucciones de calculo.

= Direccionamiento indirecto.

= ElI PROM de la memoria flash proporciona actualizaciones de firmware sin
cambiar EPROMS fisicamente.

»= M0ddulo de memoria flash EPROM opcional disponible.

= Interruptor de llave: RUN, REMote, PROGram (borrado de fallos).

= RAM con bateria de respaldo.

PROGRAMACION DE SLC-500

Archivos del Procesador (Processor Files)

La memoria de usuario de SLC 500 estd compuesta por Archivos de Datos y Archivos

de Programa como se muestra en la figura 2.2

0
1 |
8 2 |
=]
38 |
£lg | 4 |
— &5 |
=T
m g _ 6 ‘
- 151E| H |
—E|5 2|
O |E|lo|lx[9a255 |
O|&s| S B Bit
] E % T  Temporizador
I C Contador
. ie] R  Control
g N Entero
o F  Punto Flotante
— ST Cadena (String)
Archivos A __ASCII
de Datos
Archivos
de —‘
0
Programa
g 1 |
2|zl 2 |
22| =[3a255 \
22 g8
5SSk
2|/ 8|=|5
= | < <}
—g|E|E
2| ©
7% 7
g ¢
(&)
<

Figura. 2.2. Archivos del Procesador SLC-500
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Direccionamiento de los Archivos de Salida y Entrada (OO0: y 11:)

Los archivos de datos 0 y 1 representan salidas y entradas externas respectivamente.

Formato | Explicacion

O:es/b O | Salida (Output)

I | Entrada (Input)

Delimitador de elemento

I'e.s/b e | Numero de Slot (en el que se | EI modulo procesador (CPU) es el Slot 0.
encuentra el modulo de 1/0)

Delimitador de palabra Requerido Unicamente si es necesario un

numero de palabra.

s | NUmero de palabra Requerido si el numero de entradas o
salidas para el slot excede de 16

(mddulos especiales).

/ | Delimitador de bit

b | NUmero de Terminal Entradas: 0-15

Salidas: 0-15

Tabla. 2.2. Direccionamiento 1/O

Direccionamiento de los Archivos de Status (S2:)

Formato | Explicacion

S:e/b S | Archivo de Status

Delimitador de elemento

e | Numero de elemento Rango de 0 a 82. Estos son elementos de 1

palabra de longitud y 16 bit por elemento.

/ Delimitador de bit

b | NUumero de Bit. Numero de Bit dentro del elemento. 0 a 15.

Tabla. 2.3. Direccionamiento STATUS

Direccionamiento de los Archivos de Bit (B3:)

Formato | Explicacion
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Bf:e/b

B | Bit

Numero de archivo. Es 3 por defecto. En los SLC puede asignarse un

namero entre 9 y 255 para almacenamiento adicional.

Delimitador de elemento

e | NUmero de

elemento

Estos son elementos de 1 palabra de longitud y 16

bit por elemento. El rango es entre 0-255.

/ | Delimitador de bit

b | NUumero de Bit

Numero de Bit dentro del elemento. 0 a 15.

Tabla. 2.4. Direccionamiento BITS

Direccionamiento de los Archivos de Temporizador (Timer) (T4:)

Formato

Explicacion

Tf:e.s/b

T | Temporizador (Timer)

f | Numero de archivo. Es 4 por defecto. En los SLC puede asignarse un

numero entre 9 y 255 para almacenamiento adicional.

Delimitador de elemento

e | NUmero de

elemento

Estos son elementos de tres palabras cada uno, que

conforman el temporizador. El rango es entre 0-255.

Delimitador de

Requerido Gnicamente si es necesario un numero de

palabra palabra.
s | Numero de | De O a2 (Tres palabras)
palabra

/ | Delimitador de bit

b | NUmero de Bit

De 0 a 15 (16 Bits)

Tabla. 2.5. Direccionamiento TIMER

Ejemplos:

T4:0/15 or T4:0/EN Enable bit

T4:0/14 or T4:0/TT Timer timing bit

T4:0/13 or T4:0/DN Done bit

T4:0.1 or T4:0.PRE Valor Preset del timer

T4:0.2 or T4:0.ACC Valor Acumulado del temporizador
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T4:0.1/0 or T4:0.PRE/O | Bit O del valor PRESET

T4:0.2/0 or T4:0.ACC/0 | Bit 0 del valor Acumulado

Tabla. 2.6. Ejemplos Direccionamiento TIMER

Direccionamiento de los Archivos de Contador (C5:)

Formato

Explicacion

Cf:es/b

C

Contador (Counter)

f | Ndmero de archivo. Es 5 por defecto. En los SLC puede asignarse un
namero entre 9 y 255 para almacenamiento adicional.
Delimitador de elemento

e | Numero de | Estos son elementos de tres palabras cada uno, que
elemento conforman el contador. El rango es entre 0-255.
Delimitador ~ de | Requerido Unicamente si es necesario un nimero de
palabra palabra.

s | Numero de | De 0 a 2 (Tres palabras)
palabra

/| Delimitador de bit

b | Ndmero de Bit De 0 a 15 (16 Bits)

Tabla. 2.7. Direccionamiento COUNTER

Ejemplos:

C5:0/15 6 C5:0/CU Count Up Enable
C5:0/14 6 C5:0/CD Count Down Enable
C5:0/13 6 C5:0/DN Done (DN) bit
C5:0/12 6 C5:0/0V Overflow bit
C5:0/11 6 C5:0/UN Underflow bit

C5:0.1 6 C5:0.PRE

Valor PRESET del contador

C5:0.2 6 C5:0.ACC

Valor acumulado del contador

C5:0.1/0 6 C5:0.PRE/O | Bit O del valor PRESET

C5:0.2/0 6 C5:0.ACC/0 | Bit 0 del valor acumulado

Tabla. 2.8. Ejemplo Direccionamiento COUNTER
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Direccionamiento de los Archivos de Control (R6:)

Formato | Explicacion
Rf:e.s/b R | Control
f | Ndmero de archivo. Es 6 por defecto. En los SLC puede asignarse un

namero entre 9 y 255 para almacenamiento adicional.

Delimitador de elemento

e | Numero de | Estos son elementos de tres palabras cada uno. El
elemento rango es entre 0-255.
Delimitador ~ de | Requerido Unicamente si es necesario un nimero de
palabra palabra.

s | Numero de palabra

/| Delimitador de bit

b | Ndmero de Bit De 0 a 15 (16 Bits)

Tabla. 2.9. Direccionamiento CONTROL

Direccionamiento de los Archivos de Entero (N7:)

Formato | Explicacion
Nf:e/b N | Entero
f | Nomero de archivo. Es 7 por defecto. En los SLC puede asignarse un

numero entre 9 y 255 para almacenamiento adicional.

Delimitador de elemento

e | Ndumero de | Estos son elementos de 1 palabra de longitud y 16
elemento bit por elemento. El rango es entre 0-255.

/ | Delimitador de bit

b | Numero de Bit Numero de Bit dentro del elemento. 0 a 15.

Tabla. 2.10. Direccionamiento ENTERO

Formato de direccionamiento de los Archivos de Punto Flotante (F8:)

Formato

Explicacion

Ff:e

F

Punto Flotante

f

Numero de archivo. Es 8 por defecto. En los SLC puede asignarse un
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numero entre 9 y 255 para almacenamiento adicional.

Delimitador de elemento

e | Numero de | Estos son elementos de 2 palabra de longitud y 32
elemento bit por elemento. El rango es entre 0-255.

Tabla. 2.11. Direccionamiento FLOTANTE

Conjunto de instrucciones para la programacion de SLC-500

Grupo Funcional

Descripcion

Tipo de relé (bit)

Las instrucciones de tipo de relé (bit) monitorean y controlan el estado
de los bits. XIC, XIO, OTE, OTL, OTU, OSR

Temporizador y

contador

Las instrucciones de temporizador y contador controlan operaciones
basadas en tiempo o en el nimero de eventos. TON, TOF, CTU, CTD,
RTO, RES, RHC, TDF

Comparacién

Las instrucciones de comparacién comparan valores usando una
expresion o una instruccion de comparacion especifica. EQU, NEQ,
LES, LEQ, GRT, GEQ, MEQ, LIM.

Célculo

Las instrucciones de célculo evallan operaciones aritméticas usando
una expresion o una instruccion aritmética especifica. ADD, SUB,
MUL, DIV, DDV, CLR, NEG, SQR, SCL, SCP, ABS, CPT, SWP,
ASN, ACS, ATN, COS, LN, LOG, SIN, TAN, XPY, RMP.

Logica

Las instrucciones logicas realizan operaciones logicas en los bits.
AND, OR, XOR, NOT.

Conversion

Las instrucciones de conversion realizan conversiones entre valores
enteros y BCD y entre valores en radianes y grados. TOD, FRD,
DCD, DEG, RAD, ENC.

Transferencia

Las instrucciones de transferencia modifican y transfieren los bits.
MOV, MVM.

Archivo

Las instrucciones de archivo realizan operaciones en los datos de
archivo. COP, FLL, BSL, BSR, FFL, FFU, LFL, LFU, FBC, DDT.

Secuenciador

Las instrucciones de secuenciador monitorean operaciones continuas
y repetibles. SQO, SQC, SQL.
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Control de

programa

Las instrucciones de flujo de programa cambian el flujo de la
ejecucion del programa de logica de escalera. JMP, LBL, JSR, SBR,
RET, MCR, TND, SUS, IIM, IOM, END, REF

Interrupcion de

Las instrucciones de interrupcion del usuario permiten interrumpir el

usuario programa basandose en eventos definidos. STD, STE, STS, IID, lIE,
RPI, INT

Control de La instruccion de control de proceso proporciona un control de lazo

proceso cerrado. PID

Comunicaciones

Las instrucciones de comunicaciones leen o escriben datos en otra
estacion. MSG, SVC, BTR, BTW

ASCII

Las instrucciones ASCII leen, escriben, comparan y convierten
cadenas ASCII. ABL, ACB, ACI, ACL, ACN, AEX, AHL,

AIC, ARD, ARL, ASC, ASR, AWA, AWT

Tabla. 2.12. Conjunto de intrucciones SLC-500

A continuacién se describen cada una de las principales instrucciones de programacion
de la familia SLC-500

Instrucciones de Entrada y Salida

Existen varias instrucciones que permiten manipular las entradas o salidos del PLC.

Estas pertenecen al grupo de instrucciones conocidas como INSTRUCCIONES DE

BITS, puesto que actuan sobre un solo bit. En las siguientes tablas se explican las

principales:

Instrucciones de Entrada

SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION
Esta instruccion cambia su estado de acuerdo al estado
Examine if | del bit que representa, de acuerdo a la siguiente tabla:
Closed (XIC)
— = Bit | XIC
0 Falso

1 Verdadero
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Examine if
Open (XI0O)

Esta instruccion cambia su estado de acuerdo al estado

del bit que representa, de acuerdo a la siguiente tabla:

Bit X110
0 Verdadero
1 Falso

—{05R—

One-shot
Rising (OSR)

Cuando las condiciones que preceden a esta instruccion
cambian de Falso a Verdadero, esta se vuelve verdadera
durante un scan, luego se vuelve falsa a pesar que las
condiciones que la preceden sigan siendo verdaderas. Es
decir solo se vuelve verdadera durante un scan, cuando
existe una transicion Falso-Verdadero de las condiciones

que la preceden.

Tabla. 2.13. Intrucciones de Entrada

Instrucciones de Salida

SIMBOLO |NOMBRE | DESCRIPCION
Output
Energize Se utiliza esta instruccion para encender el bit que
—{ (OTE) representa (salida) cuando las condiciones que la preceden
son verdaderas.
Esta instruccién es similar a la anterior (OTE) con la
Output Latch diferencia que una vez que la condiciones que la preceden
—Al— (OTL) cambian de Falso a Verdadero, ésta activa el bit y éste
gueda activado sin importar que las condiciones que la
preceden cambien de estado. Es decir se queda enclavado.
Esta instruccion es similar a la anterior (OTL), pero
Output trabaja de manera inversa, es decir, una vez que las
— {U—— | Unlatch condiciones que la preceden cambian de Falso a
(OTL) Verdadero, ésta desactiva el bit y éste queda desactivado

sin importar que las condiciones que la preceden cambien
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de estado. Es decir se queda enclavado.

Tabla. 2.14. Intrucciones de Salida

No se recomienda usar la misma direccion en dos o mas

§ . instrucciones de salida, a excepciéon de OTL y OTU que

L]

generalmente trabajan en pares.
Ejemplos de Programacion

Se desea controlar el encendido y apagado de un motor con dos pulsadores, uno de
START y uno de STOP.

1. El programa Ladder utilizando unicamente como instruccion de salida la

instruccion OTE se muestra en la figura 2.3

e START STOP MOTOR

e I'1 I:1 0:2
0001 e 1 E 5 & %

e 0 1 0

e

e MOTOR

e 0:2

e 1 E

e 0

Figura. 2.3. Ejemplo de programacion con instruccion OTE
2. El programa Ladder utilizando Unicamente como instrucciones de salida las
instrucciones OTL y OTU se muestra en la figura 2.4

e START MOTOR

e I:1 0:2
0001 e ] E (L)

e 0 0

e

e STOP MOTOR

e Il 0:2
0002 e 1 F (U

e 1 0

Figura. 2.4. Ejemplo de programacion con instruccion OTL Y OTU

Las direcciones estan asignadas de la siguiente manera:
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Elemento | Direccién | Descripcion

START 1:1/0 Entrada digital 0, cuyo Modulo se encuentra en el Slot 1
STOP 1:1/1 Entrada digital 1, cuyo Modulo se encuentra en el Slot 1
MOTOR 0:2/0 Salida digital 0, cuyo Modulo se encuentra en el Slot 2

Tabla. 2.15. Direcciones asignada en el ejemplo

Instrucciones de Conteo

Existen dos instrucciones principales de conteo, CTU o de conteo ascendente y CTD o

de conteo descendente. Ambas poseen los siguientes parametros:

1. Direccion del Contador: Esta debe ser ingresada por el programador, de acuerdo al

formato antes explicado

2. Valor de PRESET: Este debe ser ingresado por el programador y representa el valor

que el acumulado debe alcanzar para activar el bit Done (DN).

3. Elvalor acumulado ACCUM: este representa el valor actual de la cuenta.

Instruccion de Conteo Ascendente

SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION

CTu . Count Up Esta instruccién cuenta de manera creciente las
_[ counr e &‘

Er;ail?' ':15%3 Lon | | (CTU) transiciones Falso-Verdadero de las condiciones

que la preceden. Pudiendo estas transiciones ser
causadas por condiciones de la I6gica del programa

0 por dispositivos de campo externos.

Tabla. 2.16. Instruccién CTU

Bits de STATUS de la instrucciéon CTU

Este BIT Es seteado cuando... Permanece seteado hasta que...

CTU El valor acumulado excede | Sea ejecutada una instruccion RES con la

Overflow el limite y pasa de +32768 | misma direccion de la instruccion CTU o

(Ov) a -32767 'y continua | hasta que la cuenta sea disminuida con una
contando desde ahi instruccion CTD y el valor acumulado sea

Bit 12

menor o igual a +32768.




CAPITULO 2: PLC’s ALLEN BRADLEY SLC-500 Y MICROLOGIX 1000 18

Done (DN) | ElI valor acumulado es | El valor acumulado sea menor al valor de
Bit 13 igual o mayor al valor | PRESET

PRESET
CTU Las  condiciones  que | Las condiciones que preceden la instruccion
Enable preceden la instruccion | CTU son falsas o esté activada una instruccion
(CU) Bit 15 | CTU son verdaderas RES con la misma direccion de la instruccion

CTU

Tabla. 2.17. Bits de Status de la instruccion CTU

Instruccion de Conteo Descendente

SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION
ap Count Esta instruccion cuenta de manera decreciente las
COUNT Do _m_‘
Preser 1'3:0 (o) Down transiciones Falso-Verdadero de las condiciones
Coum
(CTD) que la preceden. Pudiendo estas transiciones ser

causadas por condiciones de la l6gica del programa
0 por dispositivos de campo externos.

Tabla. 2.18. Instruccién CTD

Bits de STATUS de la instruccion CTU

Este BIT Es seteado cuando... Permanece seteado hasta que...
CTD El valor acumulado excede | Sea ejecutada una instruccion RES con la
Underflow el limite y pasa de -32767 | misma direccion de la instruccion CTD o
(UN) a +32768 'y continua | hasta que la cuenta sea aumentada con una
contando desde ahi instruccion CTD vy el valor acumulado sea
Bit11 mayor o igual a -32767.
Done (DN) | El valor acumulado es | El valor acumulado sea menor al valor de
Bit 13 igual o mayor al valor | PRESET
PRESET
CTD Enable | Las  condiciones  que | Las condiciones que preceden la instruccion
(CU) Bit14 | preceden la instruccion | CTU son falsas o esté activada una

CTU son verdaderas

instruccion RES con la misma direccién de la

instruccion CTU

Tabla. 2.19. Bits de Status de la instruccion CTD
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La duracion de la transicién On-Off de la sefial de entrada no debe
ser menor a dos veces el tiempo de scan. (Asumiendo un ciclo de
trabajo del 50%)

B

Instruccion de Reset

SIMBOLO | NOMBRE | DESCRIPCION

— (RES— | Reset Esta instruccion se utiliza para resetear un contador o un
(RES) temporizador, Cuando las funcion RES esta habilitada esta

resetea 10s Count Up (CTU), Count Down (CTD), Timer On Delay
(TON) 6 Retentive Timer (RTO) que tengan la misma direccién de la

funcion RES.

Tabla. 2.20. Instruccion RES

La instruccion RES resetea todos los bits de Status de los contadores que se vieron

anteriormente, y vuelve a cero los valores acumulados tanto de los CTU y CTD.

Debido a que la instruccion RES vuelve a cero los valores
acumulados, si el valor Preset del contador es negativo, esto causa
£ & que el bit Done (DN) se active, lo cual debera ser considerado por el

programador
Instrucciones de Temporizacion

Existen dos instrucciones principales de temporizacion, TON o temporizador
retardador de encendido y TOF o temporizador retardador de apagado. Ambas poseen

los siguientes parametros:

1. Direccion del Temporizador: Esta debe ser ingresada por el programador, de
acuerdo al formato antes explicado.

2. Valor de PRESET: Este debe ser ingresado por el programador y representa el valor
que el acumulado debe alcanzar para activar o desactivar el bit Done (DN)
dependiendo si es una instrucciéon TON 6 TOF.

3. El valor acumulado ACCUM: este representa el valor actual de la cuenta.
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Temporizador retardador de encendido

SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION
TON —————— ey Timer On- | Use esta instruccion para encender o apagar una
ﬁmﬁ:tease .T]E '_[T‘ delay salida luego que el temporizador ha estado
eoim : (TON) encendido por un intervalo de tiempo definido

(Preset). Esta instruccion cuenta intervalos de
tiempo cuando las condiciones que la preceden son
verdaderas y el valor acumulado es menor al
Preset. Si las condiciones que la preceden se

vuelven falsas, el temporizador se resetea.

Tabla. 2.21. Instruccién TON

Bits de STATUS de la instruccion TON

Este BIT Es seteado cuando... Permanece seteado hasta que...

Timer Done | El valor acumulado es igual o mayor | Las condiciones que preceden a la

DN Bit que el valor Preset instruccion TON son falsas

13

Timer Las condiciones que preceden a la | Las condiciones que preceden a la

Timing (TT) | instruccion TON son verdaderas y el | instruccion TON son falsas o

Bit 14 valor acumulado es menor que el | cuando el bit Done DN es seteado
Preset

Timer Las condiciones que preceden la | Las condiciones que preceden la

Enable EN instruccion TON son verdaderas instruccion TOF son falsas

Bit 15

Tabla. 2.22. Bits de Status de la instruccion TON
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Instrucciones de Comparacion

Instrucciones de Comparacién

SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION
Use esta instruccion para comparar si dos
valores son iguales. Si A y B son iguales, la
instruccion es verdadera. Si A y B no son
— Equi?u — iguales, la instruccion es Falsa.

Source A M}':g‘=c Equal (EQU)

Source 8 N?:El{ A debe ser una direccion, mientras que B
puede ser una constante o una direccién. Los
enteros negativos son almacenados en
complemento a dos.

Use esta instruccién para comparar si un valor
LES (A), es menor que otro (B). Si A<B, la
— Less Than (A<B) —

Sowrcs A N4 Less  Than | jnstruccion es  verdadera. Si A>B, Ia

SourceB  N7:5 (LES) instruccion es falsa.

Use esta instruccién para comparar si un valor
GRT Greater Than | (A), es mayor que otro (B). Si A>B, la

Source A

Source B

Greater Than (A=B)

N7:8
0=

N7:9
0=

(GRT)

instruccion es verdadera. Si A<B, la

instruccion es falsa.

LI
Limit Test
Low LIm
Test

High Lim

S
HNT:13
Tu

B

Limit Test

(LIM)

Use esta instruccion para verificar si un valor

esta dentro o fuera de un rango especificado.

Tabla. 2.23. Instrucciones de Comparacion
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Instrucciones de Transferencia de datos

Instrucciones de Transferencia de datos

SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION
Mueve el valor de la fuente (Source) hacia la
direccidn del destino (Dest). Si las condiciones que
preceden la instruccion son verdaderas. La
instruccion mueve los datos una vez cada Scan. La
fuente puede ser una direccion o constante. El
destino debe ser obligadamente una direccion.
Afecta los bits aritméticos de la siguiente manera:
MoV
N g;j::ce N7:66 Move BIT Valor
Dest N?”E: (MOV) S:0/0 | Carry (C) Siempre se resetea
S:0/1 | Overflow (V) | Siempre se resetea
S:0/2 | Zero (2) Si algun resultado
es 0 este se hace 1,
0 sino se resetea
S:0/3 | Sign (S) Si algun resultado
es (-) este se hace 1,
0 sino se resetea
Esta instruccién copia bloques de datos de un lugar
a otro. NO utiliza los bits de Status. La fuente es la
direcciéon de los datos que se quieren copiar. El
— g:gg'e#sm:n Copy File | destino es la direccion de inicio donde se va a
Longth g (COP) copiar los datos. Length es el niimero de elementos
que se van a copiar (maximo 128 palabras). Se
debe usar el indicador de archivo (#) en la
direccion.

Tabla. 2.24 Instrucciones de Tranferencia de Datos
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@

Si se quiere mover una palabra de datos sin afectar los bits

aritméticos (S: 0), use la instruccion COP con una longitud (Length)

de 1 en lugar de la instruccién MOV.

Instrucciones Matematicas.

SUMA
SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION
Suma un valor (A) a otro (B) y coloca el resultado
en el destino.
ADD
Add —
Source A NT:14
Source B N?:1g< Add (AD D)
8=
Deast NT:16
(124

Tabla. 2.25. Instruccion ADD

La instruccion ADD afecta a los bits aritméticos de la siguiente manera:

BIT ADD le afecta porque...

S:0/0 | Carry (C) Toma el valor de 1 si se ha generado
carry. O sino se resetea

S:0/1 | Overflow (V) | Toma el valor de 1 si se genera
Overflow (desbordamiento) en el
destino. O sino se resetea

S:0/2 | Zero (2) Toma el valor de 1 si el resultado es
0. O sino se resetea

S:0/3 | Sign (S) Toma el valor del si el resultado es
negativo. O sino se resetea

Tabla. 2.26. Bits aritméticos de la instruccién ADD
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0=

RESTA
SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION
Resta un valor (B) de otro (A) y coloca el
SUB
— Subtract — resultado en el destino.
Sourca A MNT:AT
D Subtract
Sourca B MNT:18
D (SUB)
Dest M7:19

Tabla. 2.27. Instruccion SUB

La instruccion SUB afecta a los bits aritméticos de la siguiente manera:

BIT

SUB le afecta porque...

S:0/0 | Carry (C)

Toma el valor de 1 si se detecta un borrow (préstamo). O sino se

resetea

S:0/1 | Overflow

V)

Toma el valor de 1 si se genera Underflow (desbordamiento inferior)

en el destino. O sino se resetea

S:0/2 | Zero (2)

Toma el valor de 1 si el resultado es 0. O sino se resetea

S:0/3 | Sign (S)

Toma el valor del si el resultado es negativo. O sino se resetea

Tabla. 2.28. Bits aritméticos de la instruccion SUB

MULTIPLICACION

SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION
MUL
— Multiply
Source A N7:20. Multiply Multiplica un valor (A) por otro valor (B) y
Source B NT:21 A
0< (MUL) coloca el resultado en el destino.
Dast NT7:22
0=

Tabla. 2.29. Instruccién MUL

La instruccion MUL afecta a los bits aritméticos de la siguiente manera:

BIT

MUL le afecta porque...

S:0/0 | Carry (C)

Siempre lo resetea

S:0/1 | Overflow

Toma el valor de 1 si se genera Overflow (desbordamiento) en el
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V)

destino. O sino se resetea

S:0/2 | Zero (2)

Toma el valor de 1 si el resultado es 0. O sino se resetea

S:0/3 | Sign (S)

Toma el valor del si el resultado es negativo. O sino se resetea

Tabla. 2.30. Bits aritméticos de la instruccion MUL

DIVISION
SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION
Divide un valor (A) para otro valor (B). El
i - cuociente redondeado es colocado en el destino. El
Source & ngf Divide cuociente no redondeado es almacenado en la
Sourca B M7:24
Dest . (DIV) palabra mas significativa del registro matematico.
o El residuo es colocado en la palabra menos
significativa del registro matematico.

Tabla. 2.31. Instrucciéon DIV

La instruccion DIV afecta a los bits aritméticos de la siguiente manera:

BIT

DIV le afecta porque...

S:0/0 | Carry (C)

Siempre lo resetea

S:0/1 | Overflow
V)

Toma el valor de 1 si se genera una division para cero o un Overflow

(desbordamiento) en el destino. O sino se resetea

S:0/2 | Zero (2)

Toma el valor de 1 si el resultado es 0. O sino se resetea. Es

indefinido si existe overflow.

S:0/3 | Sign (S)

Toma el valor del si el resultado es negativo. O sino se resetea. Es

indefinido si existe overflow.

Tabla. 2.32. Bits aritméticos de la instruccién DIV

Reloj Calendario

Los procesadores SLC 5/03 o superiores poseen registros incorporados de

Reloj/Calendario (Los procesadores Micrologix 1000 no poseen registros de

Reloj/Calendario). Estos registros se encuentran dentro de los registros de STATUS del

procesador aunque se los clasifica como registros de Configuracion Dinamica.
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La precision del reloj/calendario en este tipo de procesadores es de £54 segundos/mes a
+25 °C 6 £81 segundos/mes a +60 °C

A continuacion se describen mas detalladamente cada uno de estos registros:

Direccion | Nombre Descripcion

S:37 Clock/Calendar Year Este valor contiene el valor correspondiente al

afio. Tiene un rango valido de 0 a 65535.

S:38 Clock/Calendar Month Este valor contiene el valor correspondiente al
mes. Tiene un rango valido de 1 a 12. Enero
equivale al valor de 1.

S:39 Clock/Calendar Day Este valor contiene el valor correspondiente al
dia. Tiene un rango valido de 1 a 31. El primer

dia del mes equivale al valor de 1.

S:53L | Day-of-Week Este valor contiene el valor correspondiente al
dia de la semana. Tiene un rango valido de 0 a

6. El dia domingo equivale al valor de 0.

S:40 Clock/Calendar Hours Este valor contiene el valor correspondiente a

la hora. Tiene un rango valido de 0 a 23

S:41 Clock/Calendar Minutes | Este valor contiene el valor correspondiente a

los minutos. Tiene un rango valido de 0 a 59.

S:42 Clock/Calendar Seconds | Este valor contiene el valor correspondiente a

los segundos. Tiene un rango valido de 0 a 59.

Tabla. 2.33. Registros Reloj/Calendario

Para deshabilitar el reloj calendario ponga ceros a todas la
palabras del reloj/calendario (S: 37 a S: 42).

El valor de los segundos S: 42 puede no incrementarse exactamente
cada segundo, por lo que podria no ser confiable para utilizarse en

controles basados en segundos. Si se requiere debe usarse la funcion

STI para tener un control més confiable.
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Instrucciones de Transferencia de Datos

Existen dos tipos de pilas de Datos: FIFO (First In First Out) y LIFO (Last In First
Out). Para trabajar con estos tipos d e pilas de datos existen dos funciones para cada

tipo, una de carga y otra de descarga.

Cargar y Descarga FIFO

SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION
FFL Cuando las condiciones que la preceden son
— FIF® Load —{EN— . L
Source  NT7:60 FIFO Load | verdaderas, la instruccion FFL carga
FIFC #N7:76 —ON—
Congnasel—ceni— | (FFL) palabras dentro una archivo creado por el
Fosition 133

usuario Illamado pila de datos FIFO

Unload
(FFU) Cuando las condiciones que la preceden son
——FFU ——— i i4
[ FFo Unload | ceu>- verdaderas, la instruccion FFU descarga

FIFO #N7:76 . .
Dest N7:70 [—(DN>- palabras desde una pila FIFO, en el mismo
Contrel R&:0
Length a8<—(EN>- orden en el que entraron.
Pesition O

Tabla. 2.34. Instrucciones FFL y FFU

Parametros

e Source: es la direccion de una palabra 6 una constante de programa (-32768 a
32767) que almacena el valor que va a ser ingresado en la pila FIFO. La
instruccion FFL coloca este valor en el siguiente elemento disponible de la pila.

e Destination: es la direccion de una palabra que contiene el valor que sale de la
pila FIFO. La instruccion FFU descarga un valor desde la pila y lo coloca en
esta direccion.

e FIFO: Es la direccion de la pila. Esta debe ser una direccion indexada (con el
simbolo #) de palabra. Puede ser de tipo entrada, salida, bit, status o entero. Se
debe programar la misma direccion para ambas instrucciones (FFL y FFU)

e Length: es el maximo nimero de elementos en una pila, con un limite de 128

palabras. Se debe programar el mismo nimero en ambas instrucciones.
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Position: es la siguiente posicion disponible donde la instruccion carga o
descarga los datos en la pila. Este nimero cambia con cada operacion de carga
y descarga. Se usa el mismo numero para ambas instrucciones. Este valor se
guarda en el registro de control.

Control: es la direccion de un archivo de tipo CONTROL, en este elemento
son almacenados los bits de Status, la longitud (length), y la posicién. Se utiliza

la misma direccion para ambas instrucciones.

Cargar y Descarga LIFO
SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION
Cuando las condiciones que la preceden son
LFL . verdaderas, la instruccion LFL carga palabras
LIFO Load HENT—
Cree anrao |cony. | LIFO Load | dentro una archivo creado por el usuario
Control RE:1 — i
Length 10<-Ceni>- | (LFL) llamado pila de datos LIFO
Pasition 0=
LFU LIFO Cuando las condiciones que la preceden son
LIFC Unload —{EU- . L
LIFO #NT:BO0 | verdaderas, la instruccion LFU descarga
Drest NT:T2 [—{ DN
C | RA&:1 -
Length to<|—ceni>- | Unload palabras desde una pila LIFO, en orden
Position O
(LFU) opuesto al que entraron.

Parametros

Tabla. 2.35. Instrucciones LFL y LFU

e Source: es la direccion de una palabra 6 una constante de programa (-32768 a

32767) que almacena el valor que va a ser ingresado en la pila LIFO. La
instruccion LFL coloca este valor en el siguiente elemento disponible de la pila.
Destination: es la direccion de una palabra que contiene el valor que sale de la
pila LIFO. La instruccién LFU descarga un valor desde la pila y lo coloca en
esta direccion.

LIFO: Es la direccion de la pila. Esta debe ser una direccion indexada (con el
simbolo #) de palabra. Puede ser de tipo entrada, salida, bit, status o entero. Se

debe programar la misma direccion para ambas instrucciones (LFL y LFU)
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e Length: es el maximo nimero de elementos en una pila, con un limite de 128
palabras. Se debe programar el mismo nimero en ambas instrucciones.

e Position: es la siguiente posicion disponible donde la instrucciéon carga o
descarga los datos en la pila. Este nimero cambia con cada operacion de carga
y descarga. Se usa el mismo numero para ambas instrucciones. Este valor se
guarda en el registro de control.

e Control: es la direccion de un archivo de tipo CONTROL, en este elemento
son almacenados los bits de Status, la longitud (length), y la posicién. Se utiliza

la misma direccion para ambas instrucciones.

Excepto cuando se utilicen estas instrucciones de carga y descarga
§ . en pares, NUNCA utilice la misma direccion de control para
-

ninguna otra instruccion.

Instrucciones Especiales

Compute
SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION
A Compute Esta instruccion realiza la
1 ggﬁme nras || (CPT) operacion indicada en la
Expression {H?:13AHDH?:14]0HN?:153{ expresion. El resultado lo
coloca en la direccion Dest.

Tabla. 2.36. Instruccion CPT

Esta instruccion esta disponible Unicamente en los procesadores
. ® % SLC5/03 0 superiores. NO en los Micrologix1000.

Las instrucciones que pueden ser incluidas en la expresion son:

+, -, * (multiplicacion), | (divisién), SQR, NOT, XOR, OR, AND, TOD, FRD, LN,
TAN, ABS, DEG, RAD, SIN, COS, ATN, ASN, ACS, LOG y ** (potencia).

Por ejemplo si se quiere hacer la siguiente operacion:

e, 040)
2
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Donde,

a=N7:0,b=N7:1yc=N7:2

Entonces se debe ingresar la siguiente expresion:

SQR ((N7:0**2)+ ((N7:1+N7:2)|2))

Escalar valores

[Dast

SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION
S ?CFﬂFa
— calke W rametars — H
Input N7-30 Scale  with
100< Esta instruccion pr e un valor la
Input Min, E Parameters S uccion produce u or escalado que
Input Max. 12767 mantiene una relacion lineal con el valor de
32T6T=
Scaled Min. 0 (SCP) entrada. Esta permite ingresar valores enteros
e
Scaled Max. 10000
10000< y flotantes.
Qutput MNT:31
0=
SSI:I?-&I.'LE—A‘ Scale Data | Cuando la instruccion es verdadera, el valor de
Source T
Rate [/10000] (SCL) Source es multiplicado por el valor Rate, luego
it el resultado redondeado es sumado con el

valor Offset y colocado en la direccion Dest.

Tabla. 2.37. Instrucciones de Escalado

En el caso de la funcién SCL, los parametros que se debe ingresar se calculan de la

siguiente manera:

Valor Escalado = (Valor de entrada x Rate)+ Offset

Rate =

_ (Escalado Maximo — Escalado Minimo)

(Entrada Maxima — Entrada Minima)

Offset = Escalado Minimo — (Entrada Minima x Rate)
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La instruccion SCP esta disponible Gnicamente en los procesadores

® % SLC5/03 o superiores.

Instrucciones de Flujo de Programa

Jump to Label (JMP) and Label (LBL)

SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION

Esta instruccion es el objetivo de la instruccion JMP que
tenga el mismo nimero. Se debe colocar esta instruccion
—LBL—— | Label (LBL) . e
en el comienzo del escalon (linea del programa ladder).

El nimero asignado debe ser Unico.

] . La instruccién JMP causa que el controlador se salte
ump 0 )
—{JMP}— escalones (lineas de ladder). Se puede saltar al mismo
Label (JMP o ]
Label desde una o mas instrucciones JMP.

Tabla. 2.38. Instrucciones JIMP y LBL

Instruccion Proporcional Integral Derivativa (P1D)

PID
SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION
Proportional . . . .
Hme Esta es una instruccién de salida
] Integral . .
Cantrol Block N18:0
P s Variable NiBaa T que controla propiedades fisicas
Control Variable Mi8:24 Derivative (P| D) .,
Control Block Lgngth P taIeS ComO temperatura, preS|0n,
Satup Screen

nivel de liquidos, flujo, etc.

Tabla. 2.39. Instrucciones PID

Coloque la instruccién PID sin ninguna condicion ldégica que la
l preceda, puesto que si una instruccion PID se hace falsa, el término

integral se elimina.

El esquema de un controlador PID aplicado al control de nivel de un liquido, esta

representado en la figura 2.5
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Feed Forward
or Bias
Set Point —Error PID f’l'"\.
"\ Z,.r" " Equation ‘ "@ Y,
Flow Rate 'y .
Process Control
______ Variahle Output
Y
Level N
| Detector

D~

Control Valve
Figura. 2.5. Esquema de un controlador PID aplicado al control de nivel de un liquido
En donde la Ecuacion PID controla el proceso enviando una sefial de salida a la
Vélvula de Control. Mientras mayor sea el error entre el Setpoint y la entrada del la

Variable del Proceso, mayor sera la sefial de salida y viceversa. Un valor adicional

(Feed Forward o Bias) puede ser sumado a la salida de control como compensacion.
Ecuacién PID

La instruccion PID utiliza el siguiente algoritmo:

D(PV)

Output = K| (E)+ 1_1'[(E)dt +T, - + Feed Forward / Bias

El rango de las constantes de ganancia estandar se muestra en la siguiente tabla:

Término Rango Referencia

Ganancia del Controlador Kc

0.01 a 327.67 (adimensional)

Proporcional

Reset Time T,

327.67 a 0.02 (minutos/ repeticion)

Integral

Rapidez de desviacion T,

0.01 a 327.67 (minutos)

Derivativo

Tabla. 2.40. Rango de valores de ganancias estandar

@

La instruccion PID es de tipo “Entero”, es decir no permite ingresar

valores de punto flotante en ninguno de sus parametros. Si se
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mueven valores de punto flotante a cualquiera de sus parametros, se

produce una conversion de punto flotante a entero.

PARAMETROS

= Control Block: Es un archivo que almacena los datos requeridos para que la
instruccion pueda operar. Este archivo tiene una longitud de 23 palabras y
pueden ser ingresadas como direcciones de archivos tipo entero. Por ejemplo
una entrada de N10:0 asignara los elementos N10:0 hasta N10:22.

La ventana de configuracion del Control Block se muestra en la figura 2.6

Tuning Parameters Inputs Flags
Controller Gain ke = m Setpoint SF = IE' Tl E
e Setpoint MAs[Smax] = El Al = 0]
Rezet Ti = -m- L
Setpoint MIN(Sminl = [7 ] oM = 1]
Rate Td = oL= [0
Process Variable Py = _ M
d e 01 re-0| |
SC=1{0
Contral Mode = |[E=5P el
ontrol Mode = |E=SP-PY Cutput e
PID Control = [&0T0 Control Output CW (%] = El Dév= [0
Time hode = Output Max ¥ (%)= [0 | DB = E
: - UL = [o]
Lirnit Output CV = OutputMin v (%)= [0 | e %
Deadband= [0 | Sl Syl SR I D o]
[ ] = [0
DN =[0]
(] | Cancel | Help | EM = @

Figura. 2.6. Ventana de configuracion del bloque de control PID

Para desplegar ésta ventana se debe dar doble clic en Setup Screen como muestra en la

figura 2.7

FID
PID
Control Block
Frocess Variahle

Figura. 2.7. Desplegar la ventana de configuracién de la instruccion PID
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Utilice un archivo de datos UNICO para el Control Block de su PID,

® es decir no utilice la direccidon N7:0 sino cree un nuevo Data File de

tipo entero. Por ejemplo N10:0 (ver figura 2.7)

Process Variable PV: es la direccion de un elemento que almacena el valor de
entrada del proceso. Esta direccion puede ser la de una palabra en donde se
almacene el valor de una entrada analdgica 6 un entero que contenga el valor
pre-escalado (0 a 16383) de la entrada analdgica.

Control Variable CV: Es la direccién de un elemento que almacena la salida
(rango de 0 a 16383) de la instruccion PID. Normalmente suele ser un valor
entero para que usted pueda escalar esta salida al rango que requiera su

aplicacion y enviarlo a un médulo de salida analdgica.

La tabla muestra la estructura del Control Block (cada una de las 23 palabras que lo

conforman)

Bit| 15 | 14 | 13 |12 |11/10| 9 | 8 | 7 |6 | 5| 4 | 3| 2
Word
Word 0 EN DN [PV |SP|LL|UL |DB|DA|TF|SC|RG|OL|CM
Word 1 PID Sub Error Code (MSB)
Word 2 Setpoint SP
Word 3 Gain Kc
Word 4 Reset Ti
Word 5 Rate Td
Word 6 Feed Forward Bias
Word 7 Setpoint Maximum (Smax)
Word 8 Setpoint Minimum (Smin)
Word 9 Deadband
Word 10 | USO INTERNO - NO CAMBIAR!
Word 11 | Output Max
Word 12 | Output Min
Word 13 | Loop Update

Word 14

Scaled Process Variable
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Word 15 | Scaled Error SE

Word 16 | Output CV% (0-100%)

Word 17 | MSW Integral Sum

Word 18 | LSW Integral Sum

Word 19 | USO INTERNO — NO CAMBIAR!!
Word 20 | USO INTERNO — NO CAMBIAR!!
Word 21 | USO INTERNO — NO CAMBIAR!!
Word 22 | USO INTERNO - NO CAMBIAR!!

Tabla. 2.41. Bloque de Control PID
Ganancia “Controller Gain” (Kc)
Kc (palabra 3) es la ganancia “Proporcional”, cuyo rango va desde 0 a 3276.7
(Cuando RG =0), 0 de 0 a 327.67 (cuando RG =1).
Reset Time (Ti)

Ti (palabra 4) es la ganancia “Integral”, cuyo rango va desde 0 to 3276.7 (cuando RG =
0), o de 0 a 327.67 (cuando RG = 1) minutos/repeticion.

Rate Time (Td)
Td (palabra 5) es la rapidez de derivacion. Su rango es de 0 a 327.67 minutos.
Feed Forward/Bias

El valor que se escriba en esta palabra (palabra #6) es sumado a la salida. Se puede

escribir un valor entero entre -16383 y +16383.
Error Escalado E

Es la diferencia entre la variable de procesos y el setpoint, es decir E = SP-PV 6 E =
PV-SP dependiendo del bit de modo de control CM.
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Control (CM)

Cuando es 1, E=PV-SP lo que causa que la variable de control se incremente cuando la

variable del proceso es mayor al setpoint.

Cuando es 1, E=SP-PV lo que causa que la variable de control se reduzca cuando la

variable del proceso es mayor al setpoint.

Auto / Manual (AM)

Cuando el bit auto/manual

es (0), este provoca que el controlador opere en modo

automatico. Cuando es (1) el controlador opera en modo manual. En modo automatico

la instruccion controla la variable de control (CV). En modo manual el programador

controla la variable de control (CV).

® Durante la sintonizacién del PID, trabaja en modo Manual.

Parametros de Entrada

Parametro Direccion | Rango Tipo Tipo de acceso
SP - Setpoint Palabra #2 | 0 a 16383* Control | Lectura/escritura
SPV - Variable de proceso | Palabra 0a 16383 Status | Lectura
escalada #14
SMAX - Setpoint maximo Palabra #7 | -32767 a | Control | Lectura/escritura
+32767.
SMIN - Setpoint Minimo Palabra #8 | -32767 a | Control | Lectura/escritura
+32767
Tabla. 2.42. Parametros de entrada PID
Parametros de Salida
Parametro Direccién Rango Tipo Tipo de acceso
CV - Variable de Control Def. usuario 0 a 16383 | Control | Lectura/escritura
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CV% - Porcentaje de salida | Palabra #16 0a100 Control | Lectura

OL - Limitar salida Palabra#0 bit3 |00 1 Control | Lectura/escritura
CVH - Salida Maxima Palabra #11 0a100% | Control | Lectura/escritura
CVL - Salida Minima Palabra #12 0a100% | Control | Lectura/escritura

Tabla. 2.43. Parametros de Salida PID

Escalamiento de Entradas y Salidas

Para la instruccion PID, la escala numérica de la Variable de Proceso (PV) y la de la

Variable de Control (CV) es de 0 a 16383. Por lo que, para poder utilizar unidades de

ingenieria, se debe primero escalar los rangos de las entradas y salidas analdgicas a la

escala de 0 a 16383.

Ejemplos:

e Una entrada analdgica con un rango de 4 a 20mA tiene un rango decimal de

3277 a 16384. Este rango decimal debe ser escalado a un rango de 0 a 16383

para poder ser utilizado como PV.

e Para escalar una salida a un rango de 4 a 20 mA cuyo valor decimal seria de
6242 a 31208. En este caso el rango de 0 a 16383 de CV debe ser escalado al
rango de 6242 a 31208.

Para realizar este escalamiento, utilice la instruccién SCL, la cual se describe a

continuacion:

SCL
SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION
Cuando esta instruccién es verdadera, el valor de
- la direccion origen (Source) es multiplicado por el
STALE Scale Data
Sourcs valor de (Rate), este resultado es redondeado y
Rste [/10000] (SCL)

(Hzet

Dest

sumado al valor de compensacion (Offset), para

finalmente ser colocado en el destino (Dest).

Tabla. 2.44. Explicacion Instruccién SCL
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— SCL
—| SCALE
SoUrce NT:0
100
Rate  [/10000] 25000
Offset 127
Dest M7:1
a

377, es colocado en el destino.

Por ejemplo si se tiene la instruccién SCL con los
parametros indicados en la figura, ésta realiza las

siguientes operaciones:

La fuente (source) 100 es multiplicada por 25000 y
dividida para 10000, y sumada a 127. El resultado

Para calcular los valores de Offset y Rate (Slope) necesarios para escalar a un rango

definido, se deben aplicar las siguientes férmulas:

Valor Escalado = (valor de entrada x Slope)+ offset

Sloe — (Escalado MAX — Escalado MIN )
pe= (Entrada MAX — Entrada MIN)

Offset = Escalado MIN — (Entrada MIN x Slope)

Instrucciones de comunicacion

Mensaje (lectura y/o escritura)

SIMBOLO

NOMBRE DESCRIPCION

ME3

AEADNWRITE MESSAGE

Typa

Aeadfwiitz

Targst Device

Locd Remie

Comiral Block

Comrol Bleck Lengih "
Sehup Soresn

—IEN|
—{Oh|

—IER]

Esta es una instruccion de salida que

Message ] o
) permite leer o escribir datos desde un
Instruction )
procesador a otro a traves de los
(MSG)

canales de comunicacion.

Para ejecutar esta

Tabla. 2.45. Instruccion MSG

instruccion, se debe provocar una transicion Off-On de las

condiciones que la preceden (escalén). No active nuevamente la instruccion, hasta que

la instruccion haya completado con o sin éxito el mensaje, lo cual se indica cuando el

procesador activa el bit DN o ER.
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Principales Opciones de Configuracion de la Instruccion MSG
Existen las siguientes opciones de configuracion:

= Lectura/Escritura Punto a Punto (Peer-to-peer Read/Write) en una red local a otro
procesador SLC 500

e Lectura/Escritura Punto a Punto (Peer-to-peer Read/Write) en una red remota a

otro procesador SLC 500
Parametros de la instruccion MSG
Cuando se programe esta instruccion, se deben ingresar los siguientes parametros:

» Read/Write: Read indica que el procesador local (procesador en el cual se
encuentra la instruccion MSG) estd recibiendo datos, Write indica que el
procesador local esta enviando datos.

= Target Device: Identifica el tipo de dispositivo el cual responde al comando MSG.
En nuestro caso debe ser 500CPU.

= Local o Remote: ldentifica si el mensaje es enviado a un dispositivo en una red
local o remota.

= Control Block: Es una direccion de un archivo de datos de tipo entero que el
programador debe seleccionar. Este es un blogue de palabras que contienen los bits
de Status, la direccion del objetivo y otros datos asociados a la instruccion MSG.

= Control Block Length: Este indica cuantas palabras estan siendo utilizadas en el

block de control.
Parametros de la Pantalla SETUP SCREEN

La pantalla Setup Screen se muestra en la figura 2.8.
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SG - Rung #2:0 - N7:0

Thiz Contraller Cantrol Bits —
Cammunication Command: |500CPU Read | Ignare if timed out (TO]: |0 |

Data Table &ddess: [7 | To be retried (NR]: E

Size in Elements: |1 Awaiting Execution [EW): E

] Channel:; (g Continuous Fun [CO); E
: Erar [ER): E

Target Device Meszage done [DM]: E

] Message Timeout Message Transmiting (5T): [0 ]
Data Table Address: Message Enabled [EN): [0]

Local Mode Addr (deck [0 | foctalk [0 | Wit e B Gese ¢ E

Local # Remate :

Erar

Error Code(Hex]: 0

Errar Description

Mo errars

Figura. 2.8. Pantalla de configuracién de la instruccion MSG

Parametros “This Controller”

Data Table Address

v’ Para lectura (Read), esta es la direccion de inicio en la cual se recibe los datos
desde el dispositivo objetivo (Target Device).
v Para Escritura (Write), esta es la direccion de inicio de los datos que son

escritos en el dispositivo objetivo (Target Device).

Size in Elements: Especifica la longitud del mensaje en elementos. EI nimero
maximo de elementos que son transferidos a través de la instruccion MSG esta

determinado por el tamafio del tipo de datos del destino.

v’ Para lectura (Read), el tipo de datos en el procesador local determina el nimero
maximo de elementos.
v’ Para Escritura (Write), el tipo de datos en el dispositivo objetivo determina el

ndimero maximo de elementos.

Channel: Especifica el canal de comunicacién que estd siendo utilizado para
transmitir el mensaje.
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v" SLC 5/03 - (Canal 0, RS-232) 6 (Canal 1, DH-485)
v' SLC 5/05 - (Canal 0, RS-232) 6 (Canal 1, Ethernet)

Parametros ““ Target Device”

= Message Timeout: Especifica la duracion en segundos de el temporizador del
mensaje. Un valor de 0 segundos significa que no existe temporizador, es decir, un
mensaje que ha sido reconocido, espera indefinidamente por la respuesta. Este
parametro tiene un rango valido entre 0 y 255. Cuando se utiliza el canal 1
(ethernet) de los procesadores SLC 5/05, este parametro no debe modificarse pues
es asignado por el controlador.

= Data Table Address

v Para lectura (Read), Esta es la direccion de inicio de donde los datos estan
siendo leidos.
v’ Para Escritura (Write), Esta es la direccién de inicio en donde los datos estan

siendo escritos.

= Local Node Addr (dec)/(oct): Especifica el numero de nodo del dispositivo que
esta recibiendo el mensaje. Este parametro tiene un rango valido que depende del

tipo de comunicacién utilizada, como se puede ver en la siguiente tabla:

Protocolo | Decimal | Octal
DH-485 | 0-31 0-37
DH+ 0-63 0-77
DF1 0-254 0-376

Tabla. 2.46. Namero de Nodo Instruccion MSG

= Ethernet (IP) Address: Especifica la direccidn IP de dispositivo objetivo, es decir
del que esta recibiendo el mensaje.

= MultiHop: Especifica si el mensaje esta siendo o no esta siendo enviado a un
dispositivo de interfase Ethernet (1761-NET-ENIW).
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2.1.2. SERIE MICROLOGIX 1000*

INTRODUCCION
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Figura. 2.9. Equipos de la serie Micrologix 1000

“Basado en la arquitectura de la familia de controladores SLC 500, el MicroLogix 1000
ofrece alta velocidad, poderosas instrucciones y comunicaciones flexibles para las

aplicaciones que requieren soluciones compactas y econémicas.

El controlador programable MicroLogix 1000 estd disponible en versiones de E/S
digitales de 10 puntos, 16 puntos 6 32 puntos. Las versiones analdgicas también estan

disponibles con 20 puntos de E/S digitales y 5 puntos de E/S analdgicas.

El circuito de E/S analdgicas de las unidades MicroLogix 1000 esta incorporado en el
controlador base, y no a través de modulos adicionales. Por lo tanto, proporciona un
rendimiento anal6gico de muy alta velocidad y econdémico.”Rockwell Automation,
Controladores Programables Micrologix 1000, 1761-TD001B-ES-P, www.ab.com, Mayo 2003.

*La informacién expuesta en esta seccion fue extraida de los textos 10, 11y 12 citados en las referencias bibliogréficas.


http://www.ab.com/
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CARACTERISTICAS

La siguiente muestra las caracteristicas generales de los PLC’s de la serie Micrologix
1000:

Temperatura de operacion | Montaje horizontal: 0 °C a +55 °C

Montaje vertical: 0 °C a +45 °C para E/S digitales, 0 °C a
+40 °C para E/S analdgicas

Temperatura de -40°Ca+85°C

almacenamiento

Humedad 5 a 95% sin condensacion

Vibracion En operacion: 5 Hz a 2 kHz, 0.381 mm (0.015 pulg.) pico a

pico, 2.5 g montado en panel, 1 hr por eje

Fuera de operacion: 5 Hz a 2 kHz, 0.762 mm (0.030 pulg.)
pico a pico,5 g, 1 hr por eje

Choque, controladores de | En operacion: 10 g aceleracién pico (7.5 g montado en el riel
10 y 16 puntos DIN) (11 + 1 ms de duracion) 3 veces en cada direccion,

cada eje

Fuera de operacion: 20 g aceleracion pico (11 = 1 ms de

duracion), 3 veces en cada direccion, cada eje

Choque, controladores de | En operacion: 7.5 g aceleracion pico (5.0 g montado en el
2 puntos y analdgicos riel DIN) (11 £ 1 ms de duracién) 3 veces en cada direccion,

cada eje

Fuera de operacion: 20 g aceleracion pico (11 = 1 ms de

duracion), 3 veces en cada direccion, cada eje

Certificaciones = Equipo de control industrial en lista UL

= Equipo de control industrial en lista c-UL para uso en
Canada

= Equipo de control industrial en lista UL para uso en
lugares peligrosos Clase 1, Division 2, Grupos A, B, C,
D

= CE Marcado para todas las directivas aplicables
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= C-Tick Marcado para todas las leyes aplicables

Descarga electrostatica EN 61000-4-2 a 8 KV

Sensibilidad radiada EN 61000-4-3 a 10 V/m, 27 MHz a 1000 MHz, 3V/m, 87
MHz a 108 MHz, 174 MHz a 230 MHz y 470 MHz a 790
MHz

Fendmenos transitorios | EN 61000-4-4, fuente de alimentacién 2 K, E/S; com. 1 KV

rapidos

Aislamiento 1500 VCA

Tabla. 2.47. Caracteristicas generales Serie Micrologix
PROGRAMACION DE MICROLOGIX-1000
Archivos del Procesador (Processor Files)

La memoria de usuario de SLC 500 estd compuesta por Archivos de Datos y Archivos

de Programa como se muestra en la figura 2.10

0
L |
2] 2
[P —
N | o
HE W |
. (Y| s = 5 ‘
"=
M 'c:u _ 6
Archivos ] g'% ! ‘
de Datos L1§|s|®
|_ +—
9 5le
Olg
[ (=
Archivos 7"'"
de
Programa

Figura. 2.10. Archivos del procesador Micrologix 1000
Direccionamiento

El formato de direccionamiento de cada uno de los diferentes tipos de archivos de datos
coincide con el formato utilizado en la programacion de los PLC’s de la serie SLC-500.

Referirse a la seccion de direccionamiento de la familia SLC-500.
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Conjunto de instrucciones para la programacion de Micrologix 1000

La siguiente tabla muestra una tabla comparativa de las instrucciones disponibles en las

familias SLC-500 y Micrologix 1000.

INSTRUCCIONES

INSTRUCCIONES

INSTRUCCIONES

N°| SLC | Micrologix | [N°| SLC [ Micrologix | | N° | SLC | Micrologix
1| ABL - 39| FBC - 77 | OTL OTL
2 | ABS - 40| FFL FFL 78 | OTU OoTU
3 | ACB - 41| FFU FFU 79 | PID -
4 | ACI - 42| FLL FLL 80 - RAC
5 | ACL - 43| FRD FRD 81 | RAD -
6 | ACN - 44| GEQ GEQ 82 | REF -
7 | ACS - 45| GRT GRT 83 | RES RES
8 | ADD ADD 46 - HSC 84 | RET -
9 | AEX - 47 - HSD 85 | RHC -
10| AHL - 48 - HSE 86 | RMP -
11| AIC - 49 - HSL 87 | RPI -
12| AND AND 50| 1ID - 88 | RTO RTO
13| ARD - 51| IIE - 89 | SBR SBR
14| ARL - 52| 1IM 1M 90 | SCL SCL
15| ASC - 53| INT INT 91 | SCP -
16| ASN - 54| IOM IOM 92 | SIN -
17| ASR - 55| JMP JMP 93 | SQC SQC
18| ATN - 56| JSR JSR 94 | SQL -
19| AWA - 57| LBL LBL 95 | SQO -
20| AWT - 58| LEQ LEQ 96 | SOR -
21| BSL BSL 59| LES LES 97 | STD -
22| BSR BSR 60| LFL LFL 98 | STE -
23| BTR - 61| LFU LFU 99 | STS -
24| BTW - 62| LIM LIM 100| SUB -
25| CLR CLR 63| LN - 101| SUS -
26| COP COP 64| LOG - 102 | SVC -
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27| cos - 65| MCR | MCR 103| SWP -
28| CPT - 66| MEQ | MEQ 104| TAN -
29 CTD | CTD 67| MOV | MOV 105| TDF -
30| CTU CTU 68| MSG | MSG 106 | TND -
31| DCD| DCD 69| MUL | MUL 107| TOD -
32| DDT - 70| MVM|  MVM 108| TOF -
33|DDV| DDV 71| NEG | NEG 109 TON -
34| DEG - 72| NEQ | NEQ 110| XIC -
35| DIV DIV 73| NOT | NOT 111] XIO -
36| ENC | ENC 74| OR OR 112| XOR -
37| END - 75| OSR OSR 113| XPY -
38| EQU | EQU 76| OTE OTE

Tabla. 2.48. Instrucciones SLC500 y Micrologix

Para obtener una descripcion mas detallada de las principales instrucciones de

programacion de la familia Micrologix 1000 referirse a la seccion de SLC-500.

Los procesadores Micrologix 1000 no poseen registros de

# . Reloj/Calendario
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2.2.

INTERFACES DE COMUNICACION*

Una vez determinada la aplicacidn que se va a implementar, se debe determinar que tipo de

red de comunicacion se requiere, para lo que se establece las siguientes directivas:

Si la aplicacién requiere:

Utilice esta red:

Conexion a mobdems telefonicos para mantenimiento de
programas o recoleccion de datos remotos.

Conexién a médems de linea dedicada o de radio para uso en los
sistemas SCADA

Funciones de unidad Terminal remota (RTU)

DF1 Full-Duplex

DF1 Half-Duplex

esclavo

= Comparticion con el programa de mantenimiento a nivel de la | DH-485
planta y celdas

= Comparticion de datos entre 32 controladores

= Carga, descarga y monitoreo del programa a todos los
controladores

= Compatibilidad con multiples dispositivos HMI de Allen-Bradley

= Conexion de dispositivos de bajo nivel de maultiples | DeviceNet
suministradores directamente a los controladores de la planta

= Comparticion de datos entre 64 dispositivos

» Mejores diagnosticos para ofrecer mejor recolecciéon de datos y
deteccion de fallos

= Menos cableado y tiempo de puesta en marcha reducido
comparado con los sistemas cableados tradicionales

= Carga/descarga del programa EtherNet/IP

Comunicacion entre dispositivos similares
Comunicacion mediante correo electrénico
Puerto 10Base-T, con indicadores LED incorporados

Capacidad de servidor de Internet (ENIW solamente)

A continuacion se describen los diferentes tipos de redes:

*La informacién expuesta en esta seccion fue extraida de los textos 13, 14, 15, y 19 citados en las referencias bibliograficas.
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2.2.1. INTERFASE DE COMUNICACION ETHERNET

La red Ethernet TCP/ IP es una red de area local disefiada para el intercambio de
informacidn a alta velocidad entre equipos y dispositivos relacionados. Con su elevado
ancho de banda de hasta 100 Mbps, una red Ethernet permite que muchos equipos,

controladores y otros dispositivos se comuniquen a traves de distancias de hasta 100m.

En la capa de informacion, una red Ethernet permite a los sistemas de toda la empresa

acceder a datos de la planta.

La red Ethernet ofrece muchas posibilidades porque se puede maximizar la
comunicacion entre los diversos equipos que ofrecen los distribuidores. El protocolo

utilizado por Internet es TCP/IP.

Unicamente el procesador SLC 5/05 posee un puerto de interfase de comunicacion
ethernet incorporado (Ethernet 10Base-T). Sin embargo el modulo de interfase 1761-
NET-ENIW brinda conectividad EtherNet/IP (Ethernet 10/100Base-T) a todos los
controladores Micrologix y cualquier dispositivo DF1 full-duplex (SLC 5/03).

Moddulo de Interfase Ethernet 1761-NET-ENIW

RS-232
Puerto Mini-

DIN
Puerto Ethernet

10/100-Base-T ™

Area de escritura
para Direccion IP

Figura. 2.11. Descripcion del modulo de Interfase Ethernet 1761-NET-ENIW

El moédulo de interfase ENIW, nos permite conectar facilmente controladores sin

puerto ethernet a redes EtherNet/IP para cargar y descargar programas, comunicarse
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entre controladores y generar mensajes de e-mail a través de SMTP (Simple Mail

Transport Protocol).

Configuracion del Médulo de Interfase Ethernet 1761-NET-ENIW

La configuracion del médulo ENIW puede ser ingresada de las siguientes maneras:

= Por medio del software “ENI/ENIW Configuration Utility”, a través del puerto RS-

232.

= Por medio del software “ENI/ENIW Configuration Utility”, a través del puerto

Ethernet, utilizando el software “Com Port Redirector”
= Por medio de mensajes (instruccion MSG) desde un controlador Allen Bradley al

nodo respectivo a través del puerto RS-232. Ej: Para ingresar la direccién IP, se

debe enviar esta direccion al nodo 250.

En este caso, por facilidad se lo va a configurar por medio del software “ENI/ENIW

Configuration Utility”, a traves del puerto RS-232. Para lo que se deben seguir los

siguientes pasos:

1. Correr el software ENI/ENIW Utility.

EER Eni/ ENIW Utility,

EMIIP Addr l Message Houting] Ermail ] Fieset ] LUtilitys Settings] ‘web Config] web Data Desc]

ENI Series |4 hd 232 Baud Rate [Auto ¥ r
Obtain via BootP W ENJIP Address | 000,000, 000,000
||: Subnet Mask | 000,000, 000,000
[~ Gateway | (100,000, 000,000
Ethernet Speed/Duplex Security Mask 1 | 000,000.000.000
[foteanize <] SecuiyMask 2 | (000,000, 000,000

(X

Help

Load From —Save Ta

File Load File Save
EMI Riéshd

Defaults ENI ROM
Test... Teut..

D efault ¥ alues

FlE=[E

Figura. 2.12. Pantalla de configuracion 1 ENIW

2. Dar clic en la pestafia Utility Settings para configurar el canal de comunicacion.
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EB ENI / ENIW Utility

EMIIF .t’-‘«ddrl Message Houting] Ernail l Reset eb Config | Web Data Descl Help

Load From [ Save To

[k Po Parameter Upload Behawvior Parameter Download Behavior
(OIS ol & Al
Baud Rate

(* Active Tab
32400 -

Canfiguration Security Mask " Modified

HHEH
WHHH

| |D efault Yalues

Figura. 2.13. Pantalla de configuracién 2 ENIW

3. Dar clic en la pestafia ENI IP Addr e ingrese los siguientes parametros:

= ENI Series: D (los modulos son de la serie D)

= 232 Baud Rate: Seleccionar la velocidad de transmision serial del
dispositivo conectado al modulo. Por ejemplo, si estad conectado un PLC
de la serie 5/03, estd serd la velocidad de transmision del canal O
(generalmente 19200).

» Obtain via Bootp: Desactivado (Quitar el visto de seleccion)

= ENI IP Address: Ingresar la direccion IP (por Ej: 192.168.010.002)

= Subset Mask: Ingresar la mascara de subred (por Ej: 255.255.255.0)

EB Enl/ ENIW, Utility

ENIIP Addr Message Houtingl Email I Reset I Lltility Settings] Wweb Cnnfig] Wwheb Data Desc] Help

Load From [~ Save To

ENI Series 932 Baud Rats )| CompactLogix Routing [~
L 15200 File Lnad| File Save|

Dbtain via BDDtF®EN| IP sddress | 152.168.010.002 o s
Subnet Mask | 255,255, 255,000
Gl = Defaults EMI RO
Obtair via DHCP [~ Gateway | 00,00, 000, Do
Ethernet Speed/Duplex Security Mask 1 | 000. 000,000,000 Text.. Text...
Auto Megotiate | SecuiyMask 2 | 000, 000.000.000 D evice Values

Figura. 2.14. Pantalla de configuracion 3 ENIW

4. Dar clic en la pestafia Message Routing en donde a un nodo (Dest) se le asigna
la direccion IP de un dispositivo de la red. Por ejemplo, si se tiene dos PLC’s
conectados a una red Ethernet, un 5/05 (conectado directamente a traves del
canal 1) y un 5/03 (conectado a través del modulo ENIW), y se quiere enviar
mensajes desde el 5/03 al 5/05, con una instruccion MSG se envia el mensaje
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via serial DF1 al nodo 0, y el médulo ENIW lo direcciona a la IP asignada al

nodo, en este caso seria la direccion IP del 5/05.

El N1/ NI Utility 3
EMI IP Addi @mail | Reset | Utiity Settings | Wwieb Confia | Web Data Desc | Help

Load From  Save To

105 000, 000, 000, 000

T e A o A

Destn | Config IF Address Y
0 100 File Load File Save
] il EMI EMI Riéshd
2 102 000, 000, 000, 000
3 103 000, 000, 000, oo MI w
2 104 0, Cochcy, Qo Do) Text... Test..
= L I |

n D evice Values

Figura. 2.15. Pantalla de configuracién 4 ENIW
5. Dar clic en la pestafia Email y configurar los siguientes parametros:

= Email Server IP Address: Ingresar la direccion del servido de correo de la
red ethernet en la que se encuentra conectado el modulo.

=  “From”: Escriba la direccion de correo que se desea que aparezca en el
email como direccion de origen..

=  “To”: Ingresar la direccion de correo de destino, ésta se asigna a un nimero

de nodo (Destn) al cual se debe enviar el mensaje via serial para que el

moddulo ENIW lo envie como email.

ER NI/ ENIW Utility

ENI P Addl] Message F!outin Fezet ] Lltiliky Settings] Wweb Config] Weh Data Desc] Help
Email Server IP Address i (00.000.000.000 ) [~ SMTP Authentication Load From [~ Save To
s | File Loadj Fil= Savel
Password [ ENI ENI RisM
“From:" ((JENIDD.0.0@eni1761.0rg ) Defaungl ENI HDM‘
Destn | Config "Tai" |'..\ Text Text

50 ) 150 ) —J —]

151 M| Modified

Figura. 2.16. Pantalla de configuracion 5 ENIW

6. Finalmente, para grabar la configuracion en el mdédulo, presione sobre ENI

ROM , con lo que empezara el proceso de grabacién
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Downloading...

ENIIP Addr | Message Fouing  Email | | :

Email Server IP Address | 192.188.068.210 - SMTP Authentlcatmn Load From - Save To

Uszermame | _I

Pazsword [ | |

"From"" | i1 92.168.10. 2@ eri1 761.rg |( D]

Dzsotn C?;Eg matias_ro = 00, COM - J 4
S e | N wmeee

Figura. 2.17. Pantalla de configuracion 6 ENIW

Para verificar la configuracion del mddulo, se puede abrir la ventana RSWho del
software RSLinx (previamente configurado el driver Ethernet con la direccion del

modulo y de la PC) y se vera la siguiente pantalla:

25 RSLinx Gateway - [RSWho - 1]
a5 Fle Edit view Communications Station DDEJOPC Security ‘Window Help

| &| 58 Jl_f’_l _J
¥ Autobrowse ; I &n EE Browsing - node 192 168.10.1 found

Workstation, PERSOMAL-DD17F4

192,166.10.1 192.168.10.2
AB_ETH-1  1761-MET-...

¥ w5 Linx Gateways, Ethernet

= ;‘?E £B_ETH-1, Ethernet

‘1 Computer AB_ETH-1
[\l TE1-N -EMI/D

Figura. 2.18. Verificacion de la direccién IP del médulo NET-ENIW

Posteriormente, cuando ya se configure el PLC 5/03 6 Micrologix, y se lo conecte al

puerto serial del médulo, ya no aparecera la imagen del médulo en esta pantalla, sino la
del PLC.

l_ 4 RSLinx Gateway - [RSWho - 1]

a5 File Edt Wew Communications Station DDEfOPC Security Window Help

- 8%
{ S|E Ble
¥ Autchrowse - o EI Browsing - node 192.168.10.1 found
Q Wnrkstatlnn PERSOMAL-DDN 7F4 L hddescs I Dieadics Ty, il I |
g Linc Gateways, Ethernet § 192.168.10.1 RsLin: RsLin Server Self-Test
+ g AB_DFI-1, DH-485 B 19z.165.10.2 SLC-5/03 SLCENE Run
= &5 AB_ETH-1, Ethernst

192,168,101, RSLinx, RSLinx= Server
192,168.10.2, 5LC-5/03, SLCS03

Figura. 2.19. Verificacion de la conexion del médulo NET-ENIW y el PLC SLC 5/03

2.2.2. INTERFASE DE COMUNICACION SERIAL RS-232

RS-232 es un estandar de la Electronics Industries Association (EIA) que especifica las

caracteristicas eléctricas, mecanicas y funcionales para la comunicacion serial binaria.
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Cabe sefialar que RS-232 es una definicion de caracteristicas NO un protocolo.

Uno de los mayores beneficios de la interfase RS-232 es que nos permite integrar médems
de radio y teléfono en nuestros sistemas de control (utilizando Unicamente el protocolo
DF1 apropiado, NO el protocolo DH-485). La distancia a través de la cual nos permite

comunicarnos con ciertos dispositivos es virtualmente ilimitada.

DF1 es un protocolo abierto, libremente disponible, desarrollado por Allen-Bradley, que
se ha utilizado por mas de 15 afios. DF1 es utilizado para la transmision de datos de dos

vias, punto a punto y redes multi-drop en aplicaciones locales y de larga distancia.
El protocolo DF1 puede se configurado para operar en “Full Duplex” y “Half Duplex”.

DF1 Full Duplex es utilizado sobre una conexion punto a punto (un dispositivo conectado
a otro), este permite comunicaciones bi-direccionales simultdneas y produce un

“throughput” alto para aplicaciones de alto desempefio.

DF1 Half Duplex es utilizado para comunicaciones multi-drop maestro/esclavo. Este

permite comunicaciones bi-direccionales en un sola direccion a la vez.

2.2.3. INTERFASE DE COMUNICACION SERIAL RS-485

RS-485 es una definicion de las caracteristicas eléctricas, mecanicas y funcionales para la
comunicacion serial. Cabe sefialar que RS-485 es una definicidn de caracteristicas NO un
protocolo. RS-485 utiliza dispositivos que son capaces de co-existir en un circuito comun

de datos lo que permite que los datos sean facilmente compartidos entre los dispositivos.

Los equipos Allen-Bradley utilizan RS-485 half-duplex como interfase fisica bajo el
protocolo DH-485 que define la comunicacion entre multiples dispositivos que co-existen

en un dnico par de cables.
Un red DH-485 ofrece:

= Interconexion de 32 dispositivos

= Capacidad Multi-master

= Control de acceso token passing

» Lahabilidad de adicionar o remover modos sin alterar la red
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= Longitud maxima de 1219m (4000 pies)

El protocolo DH-485 soporta dos clases de dispositivos: Iniciadores (initiator) vy

contestadores (responders)

Todos los iniciadores sobre la red pueden iniciar transferencia de mensajes. Para
determinar que iniciador tiene el derecho de transmitir, se utiliza el algoritmo token

passing.

Moddulo Conversor de Interfase Avanzado 1761-NET-AIC

i

2
! ™y |
)
Puerto de ‘
Comunicacion —
RS-485 l/ﬁgo Wil
(Phoenix Plug) \\L%EO/&,‘H-\__ Puerto de
| Comunicacion
= L] RS-232 (8-pin
)| mini-DIN)
™ _///
Selector de la tasa de
comunicacion
PWR()
DC_SOUACE
CABLE
Puerto de Selector de la fuente de
-
Comunicacion — || poder
RS-232 (DB-9, EXTERNAL
DTE)
Ji
| | — Terminales para la
\ ) fuente externa

Figura. 2.20. Descripcion del médulo NET-AIC

Este mddulo permite conectar varios dispositivos puesto que es compatible con una gran

variedad de controladores y periféricos de la serie SLC y Micrologix.

Los controladores Micrologix 1000 proveen energia al modulo 1761-NET-AIC a traveés del
cable RS-232 8-pin mini-DIN, sin embargo si se conecta otro tipo de controlador se

requiere conectar una fuente externa en los terminales del médulo.

El selector de la tasa de comunicaciéon es utilizado para hacer coincidir la tasa de
transmision del modulo con la de la red a la cual se va a conectar. Normalmente se debe
dejar en la posicion AUTO, Unicamente en ambientes con mucho ruido se debe seleccionar

la misma tasa de transmision de la red
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Modos de Operacion
Este modulo puede se utilizado en los siguientes modos de operacion:

= Aislador Punto a Punto
= Aislador de RS-232 a RS-485
= Aislador de RS-232 a half-duplex ASCII

Configuracion de la direccion del nodo de comunicacion

No hay
direccion de
nodo asociadaa |
este puerto

La direccion del
nodo se configura
en el dispositivo
conectado a este

puerto

600, gprpy 18200 AD

e e —

7 om o N
La direccion del ‘U r e

nodo se configura /,'/[ —
en el dispositivo ” S
Yy -
conectado a este 7 ‘

puerto 3\‘ )

Figura. 2.21. Configuracion de los nodos de comunicacion del médulo NET-AIC

Diagrama de conexion

La conexion del modulo en modo aislador Punto a Punto se muestra en la figura 2.22. Si se
requiere conectar un PLC de la serie SLC500 se debe conectar una fuente externa al
maodulo.

MicroLogix
1761-CEL-AMOO or 1000 Processor PC
1761 -CEL-HMDZ Cahla — - N
L Iy
AlC+ Converter =
L - 2 . -
1 (|3 | — ‘
"_vl' 1747-CP3 or 1761-CBL-ACO0 Cable \ H ||| H |
I,.-'f,ru:;r SSS====N\Y
. ]

Figura. 2.22. Conexién del médulo NET-AIC en modo aislador punto a punto
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CAPITULO 3

SOFTWARE ROCKWELL

3.1. SOFTWARE RSLINX*

3.1.1. INTRODUCCION

RSLinx es un servidor completo de comunicaciones que provee conectividad entre
dispositivos de planta y una gran variedad de aplicaciones de software Rockwell tales
como RSLogix 500 y RSView32, entre otros. RSLinx puede soportar multiples
aplicaciones de software simultaneamente, comunicandose con una gran variedad de

dispositivos en diferentes redes.

RSLinx Classic esta disponible en siete versiones, cada una con diferentes
requerimientos y funcionalidades. La version que se encuentra instalada, aparece en la
barra de titulo en la parte superior de la ventana de inicio. Se debe tener en cuenta que
si no se instala correctamente los archivos de activacion, automaticamente aparece la

version mas basica “RSLinx Classic Lite”.

Ciertos paquetes de software anti-virus, tales como Norton Anti-

virus, pueden corromper los archivos de activacion. Configure su

\.-

software antivirus para que evite revisar los archivos EVRSI.SYS y
386SAP.PAR.

La Escuela Politécnica de Ejército (ESPE) cuenta con la version RSLinx Classic
Gateway, la cual amplia las comunicaciones, conectando clientes a través de redes
TCP/IP. La version que se posee, se muestra en la figura 3.1.

*La informacién expuesta en esta seccion fue extraida de los textos 17, 18, y 19 citados en las referencias bibliograficas.
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About RSLinx X

% Copyright & Raockwel Software Inc.
1997-2004

RSLins. a family of industrial communications
zoftware for Rockwell Autamation netwaorks and

devices.
Revision: | +| 2.43.01.23[CPR B)
Rockwell Software Inc.
F.0. Box 351
Milwaukee, Wl 5320710351
Business: 440-646-5800
Tech. Support; 440-648-7300
Tech Fax 440-64E-7E501

Mon-Excluzive License Granted For Uze Solely By

b atlaz
Perzonal
Serial Mumber:
Copy Protection
Drive: C Seral # *None™

Figura. 3.1. Versidn RSLinx Classic Gateway que posee la ESPE
Entre las principales aplicaciones de RSLinx Classic Gateway estan las siguientes:

= Monitorear datos de PLC’s de las series PLC, SLC, o ControlLogix.

= Monitorear la I6gica de programacion de los procesadores de las familias PLC 6
SLC500

= Adquisicion de datos utilizando OPC (OLE para Control de Procesos) o DDE
(Dynamic Data Exchange) locales para cualquier nimero de dispositivos. Estos
incluyen clientes tales como RSView32, Microsoft Office, Visual Basic y
paginas Web.

= Programacién con l6gica Ladder utilizando productos RSLogix.

= Multiples clientes RSView32 accediendo a datos a través de un solo RSLinx
Classic Gateway (OPC remoto).

= PC remota corriendo RSLogix conectada a la red de la planta a través de un
modem para cambios de programacién en linea.

= Aplicaciones remotas Microsoft Office para desplegar datos de planta (Ej.

Excel).
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3.1.2. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Para utilizar efectivamente Rslinx Classic, su computador personal debe reunir los

siguientes requerimientos minimos de hardware y software:
Requerimientos minimos de Hardware

= Procesador Pentium 100MHz con al menos 32 Megabytes (MB) de memoria
RAM.

= Al menos 35 MB disponibles de espacio en disco duro.

= Adaptador grafico SVGA de 16-color, con resolucién de 800x600 o mayor.

= Un Mouse u otro dispositivo apuntador Windows-compatible.

» Una tarjeta de red Ethernet o un dispositivo de comunicacién Allen-Bradley.

Requerimientos minimos de Software

= Microsoft Internet Explorer 6.0 (6 posterior).

= Uno de los siguientes sistemas operativos:

— Microsoft Windows XP, XP SP1y XP SP2.
— Microsoft Windows 2003 SP1.

— Microsoft Windows 2000.

— Microsoft Windows Me (Millennium Edition).
— Microsoft Windows 98 (version 4.10.2222A).

— Microsoft Windows NT Version 4.0 (Service Pack 3 o posterior).

3.1.3. CONFIGURACION DE LOS DRIVERS DE COMUNICACION

Driver RS-232 de comunicacion entre el PLC y la PC

Para configurar correctamente el driver de comunicacion, se deben seguir las siguientes

instrucciones:

1. Encender el PLC y conectar el cable serial del PLC al computador.

2. Correr el software RSLinx y dar clic en Configure Drivers
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"Q‘ RSLinx Gateway
File Edit W“iew Communications Station DDEJOPC  Security  Window Help

For Help, press F1 [ [10f12f07 |10t Pm

Figura. 3.2. Configuracion del Driver de comunicacion serial RS232 (1)

3. En la pantalla que aparece, seleccionar el driver de comunicacion “RS-232 DF1

devices” y hacer clic en Add New como se indica en la figura 3.3.

"Q‘ RSLinx Gateway

Configure Drivers

—Auailable Driver Types:
Cloze I
- IF1 devices Aedd Mew... )

— Configured Diivers:

Mame and Description | Status |

Configure |

Figura. 3.3. Configuracién del Driver de comunicacion serial RS232 (2)

4. Escribir un nuevo nombre para el Driver o dejar el que viene por defecto y

presionar OK.

Add Mew RSLinx Driver

Choose a narme for the new driver. "
[15 characters ma=imum]

Cancel I
‘!.&.EI_D F1-1 ,

Figura. 3.4. Configuracion del Driver de comunicacion serial RS232 (3)
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5. Seleccionar el puerto de serial al que se encuentra conectado el PLC,
seleccionar el dispositivo SLC-CHO/Micro/PanelView, presionar Auto-

Configure, una vez que salga el mensaje de configuracion exitosa presionar OK

Configure R$-232 DF1 Devices

Device Mame: AB_DF1-1

™

Coror Port [EXENNN ~ Device:qSLE-EHD;’Micrm’F‘aneNiew =)

Baud Rate: [13200 = Station Murmber: i

[Decimal]
Farity: | Mone - Ermor Checking:  |BCC -
Stop Bits: |1 - Protocol: |Full Duplex

Auto-Configure '

[ Use Modem Dialsr

OF. Cancel J Delete | Help |

Figura. 3.5. Configuracién del Driver de comunicacion serial RS232 (4)

Nota: Si la auto configuracidn no es exitosa podrian aparecer los siguientes

mensajes:

a. Failed to find baud and parity! Check all cables and switch settings!
Esto puede indicar que el Puerto serial para la computadora no esta habilitado, el
cable esta dafiado 0 no esta conectado correctamente, o el protocolo para el canal

del procesador no esta configurado para comunicacion RS-232 full duplex.

b. Unable to verify settings due to packet time-out! (or Unable to verify settings due
to a NAKI) Check all cables and configuration and try again.
Estos dos mensajes usualmente indican que el canal en el procesador no esta

configurado para comunicacion RS-232 full duplex.
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c. Unable to open specified port for configuration testing!
Hay conflicto en el Puerto serial —El esta siendo usado por otro driver en RSLinx o

por un dispositivo diferente tal como un modem.

6. Verificar que el driver esté funcionando correctamente, y presionar Close con lo
que se volverd a la pantalla de inicio.

Configure Drivers

—&vailable Driver Types:

| j Ldd Mew | &I

Help I
— Configured Drivers:
Abanz and Desiplion _Staly [
‘ AB_DF1-1 DH485 Sta: 0 COM4: RUNMING Running ) Configure |

Startup..

Figura. 3.6. Verificacion del driver de comunicacion serial RS232
Configuracion del Driver Ethernet de comunicacion entre el PLC y la PC

1. Correr el software RSLinx y dar clic en Configure Drivers

"Q‘ RSLinx Gateway
File Edit View Communications Station DDEfOPC  Securiby  Window  Help

For Help, press F1 10/12f07 [11:01PM 2

Figura. 3.7. Configuracion del Driver de comunicacion Ethernet (1)
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2. En la pantalla que aparece, seleccionar el driver de comunicacion “Ethernet

devices” y hacer clic en Add New como se indica en la figura 3.8.

Configure Drivers El[gl

Availlable Driver Types:

Cloze

. Ethemet de 5 1

Help

Configured Dnvers:

Mame and Description Shatus

LELE b

Figura. 3.8. Configuracion del Driver de comunicacion Ethernet (2)

3. Escribir un nuevo nombre para el Driver o dejar el que viene por defecto y

presionar OK.

Add Mew RSLinx Driver

Choose a name for the new driver, ‘

[15 characters maximum)

Cancel
(1AE_ETH-1 Q

Figura. 3.9. Configuracién del Driver de comunicacion Ethernet (3)

4. Ingrese las direcciones IP, presionando Add New cada vez que se requiera
ingresar una nueva direccion. Se deben ingresar la direcciones de todos los
equipos que se vayan a conectar a la red (PLC’s, PC, Médulos de interfase

Ethernet, etc.) y finalmente presionar OK
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Configure driver: AB_ETH-1

Station M apping

()
Delete

Station

192162101
192168102
[192.162.10.3

Cancelar ‘ Aplicar Apuda ‘

Figura. 3.10. Configuracion del Driver de comunicacion Ethernet (4)

5. Finalmente, verificar que el driver esté funcionando correctamente, y presionar

Close con lo que se volverd a la pantalla de inicio.

Configure Drivers

Available Driver Tupes: - !
Cloze
] Ethernet devices Lj Add New... -

Help

Configured Drivers:

Decialian
c AB_ETH-1 A-B Ethermet RUNNING Rurning

Figura. 3.11. Verificacién del driver de comunicacién serial Ethernet
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3.2. SOFTWARE RSLOGIX 500*

3.2.1. INTRODUCCION

El software RSLogix 500 es un paquete que corre en Windows de 32 bits, que permite
la programacion de logica Ladder para los procesadores SLC 500 y MicroLogix.
RSLogix 500 es compatible todos los programa de SLC 500 y MicroLogix creados con

cualquier otro paquete de programacion de Rockwell Software’s
Las principales caracteristicas que el software RSLogix 500 incluye son:

= Un editor ladder de forma libre que permite al programador concentrarse en la
I6gica de la aplicacion en lugar de la sintaxis de programacion.

= Un poderoso verificador de proyecto, que permite crear una lista de los errores
que se presenten en la programacion para la posterior verificacion y correccion
de los mismos. Edicién drag-and-drop para mover rapidamente elementos.

= Asistente (Wizard) de direcciones que facilita el ingreso de direcciones y
reduce los errores involuntarios.

= Interfase Ilamada “project tree” que permite acceder a todas la carpetas y
archivos contenidos en el proyecto

= Monitor de datos que permite ver elementos de datos separados y observar

interacciones.

*La informacién expuesta en esta seccion fue extraida del texto 19 citado en las referencias bibliogréaficas.
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La Escuela Politécnica de Ejército (ESPE) cuenta con la version RSLogix 500 6.30.00
(CPR 6) como se muestra en la figura3.12.

About RSLogix 500 3

RSLogix 500
[c] Copyright 1995-2004 Rockwell Software Ihe,

Werzion higtory :
|E.30.00 [CPR B) -]

This program licensed to:

atlaz
Perzonal

Activation Drive .
EnnlaiE

Fiockwell Software contact infarmation :
R G e e 414-321-8000
Support Phone 440-646-5800
S P e B e 440-64E-5801
http: A, zoftware rockwel. com

YW'arning: Thiz computer program iz protected by copyright law and
international treaties. Unauthorized repraduction or distribution of thiz program,
or any portion of it, may result in zevere civil and criminal penalties, and will be
prosecuted to the masimum extent possible under the law.

Tech Suppart... ‘ ak. |

Figura. 3.12. Version de RSLogix 500 que posee la ESPE

3.2.2. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

Para utilizar efectivamente RSlogix 500, su computador personal debe reunir los

siguientes requerimientos minimos de hardware y software:
Requerimientos minimos de Hardware

= Procesador Pentium Il (500 MHz) o superior

= 128 MB de memoria RAM.

= 45 MB de espacio disponible en disco duro.

= Adaptador grafico 256-color SVGA con resolucién de 800x600
= CD-ROM

= Un Mouse u otro dispositivo apuntador Windows-compatible.
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Requerimientos minimos de Software
= Uno de los siguientes sistemas operativos:

— Microsoft Windows 98

— Microsoft Windows 2000

— Windows NT 4.0 con Service Pack 6 o superior
—  Windows XP

= RSLinx Classic version 2.31.00 o superior.
3.2.3. CONFIGURACION Y CREACION DE UN NUEVO ARCHIVO

Para crear un programa ladder con el software RSLogix500, se debera seguir los

siguientes pasos:

1. Configurar el driver que va a utilizar el PLC (Explicado detalladamente en la

seccion anterior).
2. Abrir el programa RSLogix500 y presionar el icono de New como se muestra

en la figura 3.13.

Comms  Tools  Window Help

B EEEEEE s mXEASO][E] b+ >
E . Mo Fatees . ”1 EI =TT 3E 3 <> 4> A AEL aes EI

|I.'-': Edits M anrces Dizsbled ]él H
Driver 2B DF11 Mode: 1d [A1» D\user {Bt £ TimeriCounter A InpubiCutput & Compare |

For Help, press F1 |

Figura. 3.13. Creacion de un nuevo archivo en RSLogix 500
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3. Poner nombre al Procesador, escoger el tipo de PLC que se tiene de entre la

lista, seleccionar el Driver (antes configurado) y presionar OK

Select Processor Type

Proceszsor M4 e:|SLE B/05

—

47-L553B-C 5-05 : Serie=
1747-L552B-C 5-05 : Series
1747-L551B-C 505 Hem. 0OS501
1747-1553 CFU B4E
17471552 CPU 2K
1747-1551 CFU 16K
1747-1553 CRU 4K
17471552 CEU 2K
1747-1551 CFU 1eEK
1747-L543C CEU 64K . Series
1747-1L542C CFU 32K : Serie=s
1747-L541C CEU lakK i Series
1747-1543 CEU B4k 1

747-L542E CFU 32K )

Communication zettings
Diriver Procezzor Mode: Reply Timeout:

4AB_DF1-1 ; |1 Decimal (<1 ‘wWha Active.. 10 [Sec]

Oetal]

Figura. 3.14. Seleccion del tipo de PLC en RSLogix 500

4. En la ventana de la izquierda, abrir la carpeta Controller y dar clic en 10

Configuration

| "B RSLogix 500 - 05

Ml File Edit View Search Comms Tools ‘Window Help

|DEFH S| s BE I AL Y= EINIE
[oFFLINE [8] [HoForees T3] !jl, [] =& e3e o o @ m H
Ma Edits ¥ | |Farces Dissbled !I =

Driver: 4B_DF1-1 Mode :

1d [AT» Tyuser £B& £ TimeriCounter £ Inputiouiput £ Compare |

)

- Project
+ Helpy

(.1 Controller)

B tuttipoint Monitor
= [ Program Files
B svso-
B svs1-
& LeD2-
=-{_] DataFiles
ﬂ Cross Reference
[ oo - outPUT
B 1 - ineut
[ s2-s1aTUS
[ B3-BNaRY

M T4 Thico il
< |3 [ I¥INFie2 / ol | r[

Far Help, press FL AFF

Figura. 3.15. Configuracion de los médulos 1/0 en RSLogix 500 (1)
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5. Dar clic en Read 10 Config para leer automaticamente la configuracion de los
modulos instalados. Si se quiere hacer de manera manual (si no se dispone al

momento del PLC), se debe seleccionar de uno en uno los mddulos de entre la

lista de la izquierda.

_. IO Configuration

Racks Current Cards Awailable
1 | Filter |A1110 -]
2 [1/0 Rack Mot Installed | - E i =
2 | _J ‘ Fead 10 Config. , 46-1%8 Ay 8pt Discrete Input bModule i
174E-1716 Any 1Ept Discrete nput Module
174E-1732 Ay 32pt Dizcrete Input bodule
% 17460 Ay Bpt Discrete Output Moduls
_ 1746-016 Any 1Ept Dizorete Dutput Module

| ﬂ| Part # | D escription | 1746-0+32 Ay 32pt Discrete Output Module
0 1747-L551B/C 5/05 CPU - 16K Mem. 05501 Series C ARCT-1530 AME] Series 1500 Resalver Madule
whC1-1561 AMC Series 1561 Resalver Module
1746-B45-5/01 BASIC Module - 500 - 5401
1746-BA5-5/02 BASIC Module - MOSM] capable
174E-BAS-T BASIC Module - 500 - 5401
174E-BAS-T BASIC Module - MOAM1 capable
1747-BSM Backup Scanner Module
174E-ETHM BEarrel Temperature Module
1747-0CM-1/4 Mode adapter Module [1/4 Rack]
1747-DCM-1/2 Mode Adapter Module [1/2 Rack]
1747-0DCM-3/4 Mode Adapter Module [3/4 Rack]
1747-0DCM-FULLHode Adapter Module [Full Rack]

1747-DSM-7 Dristributed 140 Scanner-7 /0 Block
1747-D5M-30  Distributed 1/0 Scanner-30 140 Block
M DM

[FEN N ]

E-F104 Fast Analog 2 Ch Ind2 Ch Current W

| Hen | Hide All Cards |

Figura. 3.16. Configuracion de los médulos 1/0 en RSLogix 500 (2)

6. Si se presion6 Read 10 Config, seleccionar el Driver y presionar Read 10
Config para que el software lea directamente del PLC la ubicacion y el tipo de

modulos que se encuentran instalados.

Read 10 Configration from Online Processor gl

Fioute Processor Mode:

Cifjye
R local 1 Decimal [=1
AE_DF1-1 REEE been

Lazt Configured

|&B_DF1-1 Made 1d local ~|

Reply Timeout:
10 [Sec.] “who Active..

A e
Cancel | " Help

L T T T

Figura. 3.17. Configuracién de los médulos 1/0 en RSLogix 500 (3)

7. Cerrar la ventana 10 Configuration y empezar a programar.
8. Una vez terminado el programa, se debe guardarlo en el computador y

posteriormente bajarlo al PLC, seleccionando la opcién Download
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| “8: RsLoeix 500 - 05 CEX
|| File Edit Wiew Search Comms Tools ‘Window Help

(IEE=E] FElaano|x],

G T
Go Online Forces Disabled E

| Upload...

¥
Nud 10 [A1» I\User LBt £ TimerfCourter £ Inputioutput & Compars |

- |- [Of %] o 2

Figura. 3.18. Descargar el programa ladder en el PLC

Configuracion del canal 0 (DF1 Full-duplex) de comunicacion del PLC

Para configurar correctamente el canal 0 de comunicacion del PLC se debe seguir

las siguientes instrucciones:

1. Dar clic en Controller (para desplegar las opciones) y dar doble clic en
Channel Configuration

| “H RSLogix 500 - 05
FI|E Edit Wiew Search Comms Tools Window Help

_J Hf VRIS O[F| »

[OFFLINE U\Nuchas [ =T aese o e o e B

|No Edits ‘Forces Disabled |_|
Driver AB_DF14 Node 1g | LAL» [\vser ABt & TimeriCounter & Input/Outpit 4 Compare |

| uap 2

05
= =4 Project

&

D Cantraller)

roller Properties
0 Processor Status

P}E Channel Configuration

ﬂ Muttipaint honitar
=-{_] Program Files
B svso-
B svs1-
& Lepz-
=] Data Files
B cross Reference
[ oo-outPut
|
Bl s2-status
[ B3 - BNaRY

8 A |3 WA IENFie2 £ el | v

For Help, press FL _AﬁP

Figura. 3.19. Configuracion del canal 0 DF1 Full-Duplex del PLC (1)

2. En el casillero Diagnostic File (en la seccién Channel 0) asignar un ndmero
que sea mayor al numero de Data Files que se estén utilizando (ver en la lista de
la izquierda de la imagen). Para nuestro caso es 9. Luego dar clic en la pestafia
Chan 0 - System
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D& ieel-
[OFFLINE [8] [moForees T3]

Mo Edits il Forcas Disabled il

Driver: AB_DF1-1

i Controller Properties

Q Processor Status
A!! 10 Configuration
+ I)}E Channel Configurstion
@ Muttipoirt Monitor
(=27 Program Files
B svso-
B svsi1-

& Lep2-

’ B Cross Reference ‘

g Channel Configuration

General | Chan, 1 - System MChan, 0 - Spstem BChan. U-User]

Charinel 1
Drivver:
I ‘white Protected

Passthru Link 1D [dec] |2
Edit Resource/Dwner Timeout (1 sec] |60

Diagnostic File |0
- Channel 0-
Sypatem Diriver. lDF1 Full Duplex
ode: 1Syslem '1

™ wiite Pratected

Passthru Link 1D [dec) |1

et
I™ Maode Change Enabled

Mode Attention Characler[\‘lT‘

Spstem hode Characler]S_-

User Driver:

[ oo0-outeuT

B 1 -mpur

B s2-s18TUS

[ 83-BMNeRY

[ 74 - TMER:

[ cs-counter
[ R6 - coNTROL
B w7 - InTEGER

\ Bl s * FLOAT y

[ o0-outeuT

Edit Resource/Owner Timeout [ 1sec] [EQ User Mode Character U
Diagnostic File |0

Aceptar

Cancelar I Ayuda I

Figura. 3.20. Configuracion del canal 0 DF1 Full-Duplex del PLC (2)

3. Aparecera la siguiente pantalla en la que se puede configurar los parametros de

comunicacion, para posteriormente presionar Aceptar.

X

Channel Configuration

General] Chan. 1 -Systern  Chan. 0 - System ] Chan. 0 - User]

Source D

Driver ) ull Duplex
1] [decimal]
Baud 1 153200 A
Parity i MOME -
Stop Bits 1 - ]

Praotocol Contral-

ACK Timeout [#20 ms) ]50

| Control Line ]No Handshaking Lj
| Error Dietection ]EHE lJ
Embedded Responzes ]Enabled LJ

W Duplicate Packet Detect

HAK Retries 13
EMG Retries 13

Aceptar |

Eancelar‘ Aplicar ‘ Apuda ‘

Figura. 3.21. Configuracion del canal 0 DF1 Full-Duplex del PLC (3)
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Configuracion del canal 1 (Ethernet) del PLC SLC 5/05

Para configurar correctamente el canal 1 (Ethernet) de comunicacién del PLC SLC

5/05 se debe seguir las siguientes instrucciones:

1. Dar clic en Controller (para desplegar las opciones) y dar doble clic en

Channel Configuration

&' RSLogix 500 - 05
File Edit View Search Comms Tools Window Help

| B A R RSO F

[oFFLINE [&] [MoFoces  [1] _!3,: [ =T o o @ e B
No Edits !I Forces Disabled |4 i
Mode . 1d | [A[» [sUser Bt £ Timeriourter £ Inputioutput 4 Compare |

Driver. AB_DF1-1

{Z] cortraler

artroller Properties
() Processor Status

Q Muttipoint honitar

=-_7] Program Files

[ =vso-

[ svsn-

& LDz
=[] Data Files
E Cross Reference
[ oo-output
B 1 - ot
[ sz2-statUs
[ B3 - BiNary

< | > WE(FNFie2 /£ S| £

APP

Far Help, press F1

Figura. 3.22. Configuracion del canal 1 Ethernet del PLC (1)

2. En el casillero Diagnostic File (de la seccién Channel 1) asignar un nimero que
sea mayor al numero de Data Files que se estén utilizando (ver en la lista de la
izquierda de la imagen). Para nuestro caso es 9. Luego dar clic en la pestafia

Chan 1 — System.
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i Channel Configuration

DM =

| - | Gener han. 0 - Sysleml Chan. 0- User
[oFFLINE [#] [MoForces — [#]
= = i~ Channel 1
|NU Edits M |Furces Dizabled M
Driver: 2E_DFI1 Driver: A
u [ wihite Protected _

i Zortroller Properties e ) E

%4 Processor Stalus Edit Resource/Dwner Timeout [x] sec] |60 END

JJ! 10 Configuration ‘ Diagnostic File |0

+ l!)'E Channel Configuration

@ Muttipairt Monitor Bhamnel 0
=-{_1 Program Files .
B svso System Driver: | DF1 Full Duples Uszer Driver: ASCH
B svs1- Mode: | System - ™ Mods Change Enabled
LAD2-

ﬁ - ™ ‘wiite Protected Mode Attention Eharacter]ﬂh

; Bd cCross Reference ‘ Passthru Link 1D [dec] |1 System Mode Eharacter}ﬁ
[0 oo- output Edit Resource/Owner Timeout [+ 1sec) [g0 User Mode Character|LJ
B n-mpur : oo
[ 52- 5TATUS Diiagnostic File (0
[ B3 -BMaRY
[ 74 - TMER

[ ¢s5- counTER:
[ Re - coNTROL
[ w7 - INTEGER

[ Fs-FLoaT
NN y
0 oo-outeuT | Aceptar | Cancelar I 4 plicar J Apuda J

Figura. 3.23. Configuracion del canal 1 Ethernet del PLC (2)

3. Ingrese la direccion IP y la méscara de subred, y finalmente presionar Aceptar

Channel Configuration @

General Chan. 1 - System l Chan. 0 - System] Chan, 0 - User]

Diriver

Hardvare Addhess: [00: 00-00: 00 00:00 DHRE L0 J0

|IP Address:
Pasz Thru Routing
TableFile IV

Subnet Mask:

Gateway Address:
Uzer Provided "Web Pages

Starting Data File Number: |0

Mumber of Pages: |1

Default Domain Marne:

F'rimar_l,lNameSewer:| o . 0.0

Secondary M ame Server: | o. o0 .0 ]
Pratocol Contral
I Bootp Enable =g Conmection Timeout [ TmS): IW
¥ SNMP Server Enable Mzg Reply Timeout (2 1mS): W
I HTTP Server Enable Inactivity Tirmeout [x kin): |3IJ—
[ Auto Negotiate
Part Setting |1D Mbpz Half Duplex Forced j
Contact: |

Location: |

Aceptar | Cancelar | Aplicar | Apuda |

Figura. 3.24. Configuracion del canal 1 Ethernet del PLC (3)
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3.3. SOFTWARE RSVIEW32*

3.3.1. INTRODUCCION

RSView32 es un software basado en Windows para el desarrollo y la ejecucion de
aplicaciones de interfaz operador-maquina “HMI”. Le proporciona todas las
herramientas que necesita para crear y ejecutar eficazmente las aplicaciones de

monitoreo y control supervisor.

RSView32 Works.- RSView32 Works contiene los editores necesarios para generar
una aplicacion completa de interfaz operador-maquina y contiene el software requerido
para ejecutar las aplicaciones generadas. Utilice los editores para crear aplicaciones tan
simples o sofisticadas como las necesite. Cuando haya terminado de desarrollar su
aplicacion, cambie al modo de ejecucion o utilice RSView32 Runtime (que viene

incluido junto con RSView32 Works y utiliza menos memoria) y ejecute su aplicacion.
Con RSView32, puede:

= Ultilizar la capacidad del contenedor RSView32 ActiveX y OLE para aprovechar la
tecnologia avanzada. Por ejemplo, puede incrustar RSTools™, Visual Basic® u
otros componentes ActiveX en las pantallas graficas de RSView32 para ampliar las

capacidades de éste.

= Crear y editar pantallas con las herramientas propias de los programas de Microsoft
que Ud. esta utilizando. Mediante sofisticados graficos y animaciones basados en
objetos, mas las técnicas simples de arrastrar, colocar y cortar-pegar, se simplifica

la configuracién de la aplicacion.

= Utilizar el modelo de objetos RSView32 y VBA para compartir datos con otros
programas de Windows, tales como Microsoft Access y SQL Server, interactuar
con otros programas de Windows tales como Microsoft Excel, asi como

personalizar y extender RSView32 adaptandolo a sus necesidades especificas.

= Utilizar gréficos de las bibliotecas de graficos RSView32 o importar archivos de

otros paquetes de dibujo tales como CoreI DRAW™ y Adobe® Photoshop®.

*La informacion expuesta en esta seccion fue extraida de los textos 20 y 16 citados en las referencias bibliograficas.
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= Desarrollar rapidamente su aplicacion utilizando herramientas de productividad
RSView32 tales como el Asistente de comandos, el Examinador de tags y Object
Smart Path™ (OSP) - (ruta inteligente de objeto).

= Evitar introducir informacion repetida. Importe una base de datos de un PLC o SLC

de Allen-Bradley con el Examinador de bases de datos de PLC.

= Utilizar las funciones de alarmas de RSView32 para monitorear incidentes
ocurridos en el proceso con varios niveles de gravedad. Cree resimenes de varias
alarmas para obtener datos especificos sobre las alarmas en lugar de examinar las

alarmas de la totalidad del sistema.

= Crear tendencias que muestren variables del proceso graficadas en relacion al
tiempo. Muestre datos en tiempo real o histérico hasta con 16 plumas (tags) en cada

tendencia.

= Registrar datos simultdneamente en varios archivos de registro o bases de datos
ODBC remotas para proporcionar diversos registros de los datos de produccion.
Lleve los datos registrados directamente a programas de otros fabricantes tales
como Microsoft Excel y Seagate Crystal Reports™ sin necesidad de convertir los

archivos.

= Bloquear el sistema por medio de la desactivacion de las claves de Windows de

modo que los usuarios sélo puedan utilizar la aplicacion RSView32.

RSView32 Runtime.- RSView32 Runtime contiene el software necesario para ejecutar
aplicaciones RSView32. RSView32 Runtime también contiene un subconjunto de
editores RSView32 Works, de manera que usted pueda editar partes seleccionadas de
un proyecto durante el tiempo de ejecucion. RSView32 Runtime puede obtenerse en
paguete junto con RSView32 Works o puede comprarse por separado. Con RSView32

Runtime, su aplicacion utiliza menos memoria para la ejecucion.

La Escuela Politécnica de Ejército (ESPE) cuenta con la version RSView32 7.20.00
(CPR 7) como se muestra en la figura 3.25. Ademas cuenta con una llave de activacion

RSView.D32K la cual permite trabajar hasta con 32000 tags.
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About RSView32 X

In summary, Rockwell Software Inc. grants you a ransferable license to
install, and use the softwate on a single processing unit, and to make a
copy for backup only.

To ensure wananty under Rockwell Software Inc. terms of sale, forward
wour completed registration card to Rockwell Software Inc.

& RSWiew32 Works 32K

Releaze Number: 7.20,00(CPR 7)
Patch/Pack Mumber oo
Build Number: 14

RSView32 [TM], a Supervizone Control and Data Acquisition [SCADA] and Human
Machine Interface [HMI) zoftware product for Windows %P windows 2000 and
Windows 2003,

Copyright @ Rockwell Software Inc., 1993-2005,

WEBA and DCOM, @ 1996-1338 Microsoft Corporation. All rights reserved.
WATCOM SOL Runtime, @ Watcom Intemational Corp., 1992-1934,
Portions copyright Rational Systems Inc., 1992-1994,

Portions copyright Micto Focus Inc., 1994-1995.

Thiz product is icensed to:

Comparny: Personal

Mame: Matiaz Robapo
Activation Senal Mumber: 1844
Serial Number. 0123456789

Thas software and documentation are subject to a hcense.

Figura. 3.25. Version del software RSView32 que posee la ESPE

3.3.2. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

El hardware y software a usar con RSView32 dependen de lo que el proyecto le exigira
al sistema. Cuanto mayor sea la exigencia, mas poderoso sera el sistema que necesite.
Las siguientes recomendaciones se basan en la experiencia de campo. Es posible que su
aplicacion funcione en una plataforma de menor potencia que la recomendada. En las
siguientes tablas, los requisitos que el proyecto exige del sistema estan representados

por puntos. Sume los puntos del paso 1y luego use la tabla del paso 2 para determinar

el hardware y software necesario.

Paso 1. Sume sus puntos

Para

Si esta

Puntos

RSView 32 Project

Ejecutando pantallas o editando su proyecto usando 2

RSView 32 Works.

Usando mas de 30.000 tags

Usando mas de 5.000 tags
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Cambiando pantallas con un promedio de mas de 5 1
veces por minuto
Usando mas de 200 objetos en pantallas 2
Usando controles ActiveX en las pantallas 2
Alarmas Monitoreando més de 1.500 tags para las alarmas 2
Monitoreando mas de 300 tags para las alarmas 1
Sistema de pantalla Usando generalmente méas de 5 clientes activos 2
activa, clientes activos Usando por lo menos un cliente 1
Simultdneamente  en
OPC o DDE
Registro de datos o Registrando menos de 100 tags en un modelo 1
tendencias histdricas Registrando entre 100 y 1.000 tags en un modelo 2
Registrandose en mas de 1 modelo 2
Detector de eventos, Usando cualquiera 1
tags derivados 0
tendencias en tiempo
real
VBA Usando cualquiera 2
Adiciones Usando cualquiera, para cada uno 1
Sume sus puntos aqui R
Paso 2. Determine la configuracion recomendada del sistema
Puntos  Minimo hardware Minimo software necesario
necesario
8omés Pentium Il 400 MHz Windows 2000 Professional o Windows NT
RAM de 128 MB Workstation 4.0 con Service Pack 4 0 Service Pack 6
6a’ Pentium 1l 300 MHz Windows 2000 Professional o Windows NT
RAM de 128 MB Workstation 4.0 con Service Pack 4 6 Service Pack 6
3ab Pentium 200 MHz Windows 2000 Professional o Windows NT
RAM de 64 MB Workstation 4.0 con Service Pack 4 0 Service Pack 6
la?2 Pentium 100 MHz Windows 2000 Professional o Windows NT
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RAM de 24 MB Workstation 4.0 con Service Pack 4 6 Service Pack 6

6 Windows 9x

3.3.3. CONFIGURACION Y CREACION DE UNA HMI

A continuacion se describiran los pasos principales para configurar y crear una HMI
utilizando el software RSView32.

Crear un archivo nuevo y configurar de los canales de comunicacion directa

Para crear y nuevo archivo y configurar correctamente el canal de comunicacién, se

deben seguir las siguientes instrucciones:

1. Configurar el driver con el Software RSLinx

2. Correr el software RSView32 y dar clic en New.

55 RSView32 Works 32K

Clear | Clearsll |

Sywstem ’7 li | d

Figura. 3.26. Creacion de un archivo nuevo en RSView32 (1)

3. Seleccionar la ubicacion donde se quiere crear el archivo, asignar un nombre y

presionar Abrir.
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Create Mew Project @@
Buscar en - & EE-

[CIACTLOG iejerdico 6

g et

ICaTaG

(=3vEas

Project Name:  (Practica 10 3 (D
Mew Subdirectony: |Practica 10 Cancelar

Full Patk; |dhdocuments and settingshmat ashmis doct Ayuda

Figura. 3.27. Creacién de un archivo nuevo en RSView32 (2)

4. Dar clic en System para desplegar las opciones, dar doble clic en Channel

& PRACTICA 10 - Project

EditMode | FunMode |

ke Node
- [N Scan Class

- ,@ Tag Database

- @ Tag Monitor

- €= User Accounts

- Secunty Codes

- Eg_'ﬁ Activity Log Setup
- Aptivity Log Wiewer
- w Startup

— 2] Command Line
Graphics

Alarmg

Data Log

Logic and Control

Figura. 3.28. Configuracién del canal de comunicacion en RSView32 (1)

5. Escoger el nimero de canal (en este caso 1), en Network Type escoger DH-485
(Para conectarse a un SLC con un puerto RS-232), en Messages escriba un
nimero entre 1 y 10 (este es el nimero de mensajes que el software puede
enviar por un canal, antes de requerir una respuesta) se recomienda colocar un
numero alto (10), y si se producen errores de comunicacion reducirlo

gradualmente puesto que éste numero dependerd de la capacidad de
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almacenamiento del buffer de PLC. Para configurar un canal Ethernet en

Network Type escoger TCP/IP. Finalmente presione OK

I Channel

o

Network Typell DH-485 |

Frirmary Communication Driver

[ Secondary Cormunication Driver

Active Driver: & Primary " Mone

‘ Cancel | Help |

Figura. 3.29. Configuracion del canal de comunicacién en RSView32 (2)

Metwark Tope@ TCPAP , Mezzages |3

Primary Communication Driver
(AB_ETH-1 -

[ Secondary Communication Driver

&ctive Driver.  Primary ™ Maone

' Cancel | Help |

Figura. 3.30. Configuracion del canal de comunicacién en RSView32 (3)

6. Dar doble clic en Node
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& PRACTICA 10 - Project

EditMode |  FunMode |

- [ Scan Llass

- ,@ Tag Database

- @ Tag Monitor

- €= User Accounts

- Secunty Codes

- Eg_'ﬁ Activity Log Setup
- Activity Log Wiewer
- w Startup

- 2 Command Line
Graphics

Alarmg

Data Log

Logic and Control

Figura. 3.31. Configuracion del nodo de comunicacion en RSView32 (1)

7. Seleccionar Direct Driver, en Name asignar un nombre al nodo, en Channel
escoger el canal creado anteriormente, en Station presionar el boton de explorar
para seleccionar el PLC al que se quiere conectar, en Type seleccionar el tipo de
PLC SLC 5 (Enhanced), y presionar Aceptar:

- 1iode EEX
[ata Sourc:e: " OPC Server " DDE Server Cloze

Mame:  (IPLCSOS ) ¥ Erabled
charret ({1 - DH-435 ~) Discard

Station: |D‘I ' J ’

Tupe: ([ 5 (Frharced ~J

Timeout: 3.000 zeconds

Name Data Source |Device Channel Station or Server Timeout |#
PLC505 Direct Driver SLC 5 [Enhanced] 1 -DH-485 01 3.000 3
PLCETH Direct Driver SLC b [Enhanced)] 2 - TCP{IP 192.168.010.002 3.000
A
>

Figura. 3.32. Configuracion del nodo de comunicacion en RSView32 (2)
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Tvpe:

Data Sourc " OPC Server " DDE Server Close
MName: ‘ FLCETH , ¥ Enabled

Charnel.  ((]1-TCRAP ) = Next

staton.  (([192.168.010.002 ) J

Q|5LCS Enhanced) -}

Timneout: 3.000 zeconds

Name Data Source |Device Channel Station or Server Timeout
PLCETH Direct Driver SLC 5 [Enhanced) 1 - TCPAP 192.168.010.002 3.000 3

2 |PLCRS5232 Direct Driver SLC 5 [Enhanced) 2 - DH-485 01 3.000

3

4

5

3

7

8

q A

< >
Figura. 3.33. Configuracion del nodo de comunicacion en RSView32 (3)
Crear Tags

1. Dar doble clic en Tag Database

& PRACTICA 10 - Project

EditMode | FunMode |

TT;
- q'ﬁj Channel
- <& Mode
L f

@ TagDatabase

- €= User Accounts

- Secunty Codes

- Eg_'ﬁ Activity Log Setup
- Aptivity Log Wiewer
- w Startup

— 2] Command Line
Graphics

Alarmg

Data Log

Logic and Control

Figura. 3.34. Creacion de tags en RSView32

2. En Name asignar un nombre (Max. 255 caracteres, no podra contener espacio

Ej: Motorl, Motor-1 6 Motor_1. Pero NO Motor 1). En Type seleccionar el tipo
de tag que se requiere. En Description se puede escribir una pequefa
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descripcion del tag, esta es opcional. En Data Source seleccionar Memory si el
tag recibe Unicamente datos internos del software RSView32, seleccionar
Device si el tag recibe datos de una fuente externa (PLC), para lo que se

desplegara las siguientes casillas:

= Node Name: Seleccionar el nodo creado anteriormente.
= Address: Especificar la direccion del los datos en el PLC a los cuales el

tag debe estar conectado. La sintaxis dependerd del tipo de PLC que

se esté utilizando.

B Tag Database

Tag

Dizcard

Data Source

L
E I':I spstem

Figura. 3.35. Configurar tags en RSView32

Si se requiere activar o desactivar una salida del PLC a través de un

“interruptor” dentro de la HMI, éste no debera apuntar directamente

V)

'\5'_/ a la salida del PLC, sino debera apuntar a un registro de bit, el cual
dentro del programa ladder controlara la salida del PLC.

Crear Pantallas Gréficas

1. Dar clic en Graphics para desplegar las opciones, dar doble clic en Display
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& PRACTICA 10 - Project

EditMode | FRunhlode |

Syztem
= Graphics

@ Parameters
& Fecipe
Alarrng

[ata Log

Logic and Caontrol

Figura. 3.36. Creacion de pantallas gréaficas en RSView32 (1)

2. Aparecerd una ventana en blanco, que sera en donde se creara la HMI. Ademas
se desplegara la barra de herramientas de dibujo, colores, alineamiento, etc. (sin
no aparecen, seleccionarlas en el mend View). Adicionalmente, si se quiere
insertar graficos predisefiados se debe dar doble clic en Library y copiarlos en

nuestra ventana.

*59 RSView32 Works 32K

Fle Edt View Objects Arrange Attributes ar

&l DelE] »[= :x]:ﬁ@}?éi

7= Untitled - Display [ (i=1e]

Logic and Control

Figura. 3.37. Creacion de pantallas graficas en RSView32 (2)
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Animar Objetos

1. Una vez creados los objetos graficos (botones, medidores, leds, etc.) se puede
crear animaciones a través de la ventana de animacion o al dar clic derecho

sobre el objeto y seleccionar Animation.

.F
Edit Rectangle

u
Arrange 3
Attributes 3

visibility. .

Colar...
Convert to Wallpaper Fil
Tag Substitution. .. Horizontal Position. ..
b i Yertical Position...
Object Mame| Toolkip... Width. .
Height...
Cut Rotation....
Copy Touch...
Paste Harizontal Slider...
Delete wertical Slider...
Duplicate Object Kevs. ..
OLE Yerb Animation. ..
Ackives Control

Figura. 3.38. Animacion de objetos en RSView32 (1)

2. Como se puede ver en la figura 3.39, la ventana de aplicacion consta de 4

secciones principales:

e Tipos de animacion
e Areade la expresion
e Resultado de a expresion

e Valores minimos y maximos

Horizontal Position Yertical Position Horizontal Slider Yertical Slider
[ Fil 1 Touch Il Celor [ oEves
Botation T Width Il Height
—
E xpreszion
Tags...
Expression.. ‘
R

rExpression True State
'L ™ Inwvizgible ™ Vigible

‘[_ | ) | Delete| Elose| Help | |

Figura. 3.39. Animacion de objetos en RSView32 (2)
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3. Para probar la animacion creada, se debera cambiar a Modo Test, presionando

el botdn Test Run de la barra de herramientas.

"% RSView32 Works 32K
File Edit ‘iew Objects Arrange  Attribokes  Animation  Window  Help

@Q@L@MJ@I%I [l sl ] @l ol
v 2|0/0INTAR2 0] | 2| Ala| @] =5 0| @] 5| @)= = @)=

Figura. 3.40. Modo Test Run en RSView32

El modo TEST, NO es lo mismo que “Correr” el programa

At puesto que el modo TEST no realiza los cambios de apariencia

! \} 0 posicion de la ventana, realizados en el cuadro de dialogo
“DISPLAY SETTINGS”.

Crear Trends (Graficos de tendencia)

1. Seleccionar la barra de herramientas Trend, dando clic en el icono respectivo

como se ve en la figura 3.41., y seleccionando el area que ocupara esta gréafica

de tendencia (trend) en nuestra pantalla.

" RSView32 Works 32K
File Edit Wiew Objects Arrange Attributes  Animation  Window  Help

B DlsE| o= »|8|@8 2] ols|U]L]% % &la] ol

% o[0loIN VR[22 [0l o]Alolz|@|m|5| 0| m| ] | =) ]

Figura. 3.41. Creacion de Trends en RSView32 (1)

2. En la ventana que aparece, presionando la ceja Trend Configuration, se

encuentran las diferentes opciones de configuracion del gréfico.
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n T) Pen Canfiguration

]

Tirne Asiz Wertical Az

e | | gviziz:ehdaiol: dimor:
Time Fange: |BD seconds | W Grid Digits: m
Divisions b ajor: Finor: Contral

lv Scalelv Date v Time ae Sccoek

v Grd v Scroll Asiz Contral Tag: |:I
Crata Source

* Real Time  Historical  OldestFile © MWewestFile ¢ Choose File

Legend

[v Show Legend ok | Cancel Help

Figura. 3.42. Creacion de Trends en RSView32 (2)

3. Presionando la ceja Pen Configuration, aparece la ventana en la que se debe

asignar un tag a la linea que queremos que se dibuje, pudiendo cambiar también
el estilo de la linea.

Trend Configuration

Tag or Walue: | J

Fen Selection Shading
o e Upper Bound:
3 Maone -
; Lawer Bound:
G v MHone -
Shjle

W Show Line CD|DIZ. [ Show Plat Syrmbal:
Line Interpolation:

|Autgmatic ﬂ [~ Custom Pen \width:
FPen Scale Legend
& Usze Tag's MindMax [v Includs in Legend
" Custom Min/t ax Label | |

0K | Cahcel | Help |

Figura. 3.43. Creacién de Trends en RSView32 (3)

Crear y configurar Eventos

Los eventos son expresiones que inician o ejecutan acciones.



CAPITULO 3: SOFTWARE ROCKWELL 87

Las expresiones son ecuaciones que contienen valores, Tags, operaciones matematicas,

I6gica if-then—else y otras funciones propias de RSView32.

Las acciones son comandos, simbolos y macros de RSView32, una accién puede por

ejemplo mostrar una pantalla de error utilizando los comandos de pantalla.

Estos Eventos se utilizan cuando se requiere que se valide una expresion
constantemente (mientras se ejecute el evento) y se realice una accién dependiendo del

resultado.

1. Para crear un nuevo evento se debe dar clic en “Logic and Control” para
desplegar los submenus. Posteriormente se debe dar doble clic en “Events”.

% EJERCICIO 2 - Project EER

EditMode | RunMode |

System
(3 Graphics
Alarms
Data Log

2(Logic and Contro
4 Derived Tags

@ Eventy

@ b acro

B Global Keys

47 Visual Basic Editor

Figura. 3.44. Creacion de Eventos en RSView32 (1)

2. Aparece la siguiente pantalla, en la cual en Action se debe ingresar la accion se
debe realizar el evento, cada vez que la expresion Expression sea verdadera. En
Description se pone una pequefia descripcion de la funcion del evento, si bien
esto es opcional es recomendable para facilitar la posterior revision. En
Expression se ingresa la expresion que debe ser evaluada, para lo cual existen
varia opciones en la parte inferior. Por ultimo, la seccién inferior de la ventana

nos muestra las diferentes acciones que se han creado en el evento.
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M Untitled - Events

Action: ) .| Enabled  Close |
Description: {_ ) _,
Expression-

S e IR |

Enabled’|Action IExpression |Desc“
1 b
2
3
4
5
]
7
8
9 N J
10 3
— .

Figura. 3.45. Creacion de Eventos en RSView32 (2)

3. Para configurar como se va a evaluar el Evento (Continuo o en Intervalos) se

debe dar clic en Setup y posteriormente en Event Setup, lo que despliega la
pantalla de configuracion.

"9 RSView32 Works 32K
File Edit Yiew B0 Window Help

e o » NEEETE | | |
]

Figura. 3.46. Creacion de Eventos en RSView32 (3)

Event Setup g|

Description: |SIENIE 0K
Evaluation

| Cancel I
" Conltinuous
* Periodic  Evaluation Interval |1.0 [seconds) Help |

Figura. 3.47. Creacion de Eventos en RSView32 (4)
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4. Una vez creado el evento, este puede ser activado o desactivado a nuestra
conveniencia con los comandos EventOn y EventOff en cualquier linea de
comando. (por ejemplo cuando se presione un boton o cuando aparezca una

pantalla).
Correr el Programa

1. Para configurar los pardmetros de como queremos que corra nuestro programa,

se debe ingresar a la ventana de opciones, dando doble clic en Startup.

& PRACTICA 10 - Project

EditMode | FunMode |

M

- qﬁj Channel

- <& Mode

- [N Scan Class

- ,@ Tag Database

- @ Tag Monitor

- €= User Accounts

- Secunty Codes

- Eg_'ﬁ Activity Log Setup
- ol At o WiEier

Graphics
Alarmg

Data Log
Logic and Control [ |

Figura. 3.48. Configurar la corrida del programa en RSView32 (1)

2. Aparece la ventana de Preferences, en la que se pueden seleccionar diferentes
opciones para que aparezcan o no en la pantalla al momento de correr el

programa, por ejemplo los botones de minimizar y maximizar.
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Preferences ) T Startup ]

Show at Runtime

[ Meru

I~ Activity Bar

-

-

-

v Project Manager

Dizable

[ Chl-AP [Project Manager)
[ Chl-al-Del, AR-Tab [windows 9x only)
™ Switch to other Apps [wWindows 9% and Windows NT 4.0

]S | Cancel Help

Figura. 3.49. Configurar la corrida del programa en RSView32 (2)

3. Presionando la pestafia de Startup, aparecen nuevas opciones como por ejemplo

definir cual va a ser nuestra pantalla de inicio.

Preferences Startup

Start when Project iz nun
v Alarming [+ Communication Status

™ OPC/DDE Server

-

D L EER
Led Lef b Led el Le

Start when Project iz open

Ok | Cancel Help |

Figura. 3.50. Configurar la corrida del programa en RSView32 (3)

4. Finalmente, para correr el programa presione la pestafia Run Mode, y

finalmente Run Project.
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& ON OFF HISTERESIS - Project

Graphics

Alarmz

DataLog

Logiz and Control

Figura. 3.51 Configurar la corrida del programa en RSView32 (4)
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CAPITULO 4

DISENO DE EXPERIMENTOS PARA EL SISTEMA DE
ENTRENAMIENTO

4.1. CONTROL LOGICO 1: INSTRUCCIONES DE BITS 1

4.1.1. OBJETIVOS

» Familiarizarse con RSLogix500 (software de programacion) y con RSLinx
(software de comunicacion)

» Utilizar las entradas y salidas discretas del PLC

» Familiarizarse con el direccionamiento logico para los elementos con imagen de
entradas o salidas.

» Programar aplicaciones utilizando instrucciones de bits

4.1.2. MATERIALES Y EQUIPOS

1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 6 Micrologix.

1 Médulo de Entradas Discretas™.

1 Médulo de Salidas Discretas*.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500 y RSLinx
1 Tablero Didactico de Simulacién AB-01

1 Fuente de alimentacion +24 VDC

SR N N N N SR

Cables de Conexion

(*No se requiere si se utiliza un PLC de la serie Micrologix)

4.1.3. MARCO TEORICO

Configuracion del Driver serial de comunicacion entre el PLC y la PC

Para configurar correctamente el driver de comunicacion, se deben seguir las siguientes

instrucciones:



CAPITULO 4: DISENO DE EXPERIMENTOS PARA EL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO 93

1. Conectar el cable serial del PLC al computador y encender el PLC
2. Ejecutar el software RSLinx y dar clic en Configure Drivers

25 RSLinx Gateway

File Edit “iew Communications Station DDEfOPC  Security  Window  Help

For Help, press F1 [ |10f12/07 [1Lm0iPM 4

Figura. 4.1. Configuracion del Driver de comunicacion serial RS232 (1)

3. En la pantalla que aparece, seleccionar el driver de comunicacién “RS-232 DF1
devices” y hacer clic en Add New como se indica en la figura 4.2.

_Q‘ RSLinx Gateway

g Configure Drivers

RS5-232 DF1 devices

Cloze I
Add Mew... '

"hvailable Drriver Types:

— Configured Drivers:

Mame and D escription | Status

Configure...

Figura. 4.2. Configuracion del Driver de comunicacion serial RS232 (2)

4. Escribir un nuevo nombre para el Driver o aceptar el que viene por defecto y
presionar OK.
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Add Mew RSLinx Driver

Choose a name for the newe driver. "
[15 characters masirnum)
Cancel
(|.&.EI_DF1 -1 )

Figura. 4.3. Configuracién del Driver de comunicacion serial RS232 (3)

5. Seleccionar el puerto serial al que se encuentra conectado el PLC, seleccionar el
dispositivo SLC-CHO/Micro/PanelView, presionar Auto-Configure, una vez

gue aparezca el mensaje de configuracion exitosa presionar OK

Configure RS-232 DF1 Devices

Device Mame:  AB_DF1-1

™

Comm Por{ |ENEEEE ~ Device:qSLE-EHD.»'Micn:u"F'aneI"v‘iew g’

Baud Rate: [19200 = Station Mumber: i

[Drecimal]
Farity: |Mone - Eror Checking:  |BCC -
Stop Bitz: [1 - Protocol:  |Full Duples

Auto-Configure '

[ Usze Modem Dialer I ;

OF. Cancel J Delete I Help |

Figura. 4.4. Configuracién del Driver de comunicacion serial RS232 (4)

Nota: Si la auto configuracion no es exitosa podrian aparecer los siguientes

mensajes:
a. Failed to find baud and parity! Check all cables and switch settings!

Esto puede indicar que el Puerto serial para la computadora no esta habilitado, el
cable esta dafiado 0 no esta conectado correctamente, o el protocolo para el canal

del procesador no esta configurado para comunicacion RS-232 full duplex.
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b. Unable to verify settings due to packet time-out! (or Unable to verify settings due

to a NAK!) Check all cables and configuration and try again.

Estos dos mensajes usualmente indican que el canal en el procesador no esta

configurado para comunicacion RS-232 full duplex.

c. Unable to open specified port for configuration testing!

Hay conflicto en el Puerto serial (esta siendo usado por otro driver en RSLinx o

por un dispositivo diferente tal como un MODEM).

6. Verificar que el driver esté funcionando correctamente, y presionar Close con lo

que se volverd a la pantalla de inicio.

Configure Drivers

Ayailable Driver Types:
Cloze
| LJ Help
Configured Drivers:
ion Slaty
AB_DF1-1 DH485 Sta: 0 COM4: RUNNING Running )

Figura. 4.5. Verificacion del driver de comunicacion serial RS232
Introduccion al software RSLogix500

Para crear un programa ladder con el software RSLogix500, se debera seguir los siguientes

pasos:

1. Configurar el driver que va a utilizarse en la comunicacion con el PLC
(Explicado en la seccidn anterior).
2. Ejecutar el programa RSLogix500 y presionar el icono de New como se

muestra en la figura 4.6.
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Comms  Tools  Window Help
N FEEEEEE o [ N AN ) S KR
E . Mo Fatces . !’1 E H OCT 4 E 3F <r 4 4 ABL aes m

No Edits +| | Farges Dissbled !I H
Driver 58 DF1T Node - 1d | [A1» T\User £Bit £ TimeriCounter £ ImputOutput £ Compare |

For Help, press FL | i %]

Figura. 4.6. Creacion de un nuevo archivo en RSLogix 500

3. Asignar nombre al Procesador, escoger el tipo de PLC que se tiene de entre la

lista, seleccionar el Driver (antes configurado) y presionar OK

Select Processor. Type

Processor Ma e:ISLE 5/05
E——

A7 47-1553B-C 5/05 . D5E01 Series
1747-L552B-C 5-05 CPU — 32K Mem. 05501 Series
1747-L551B-C Men. 05501
1747-1L553 505 CPU - 64K Mem. 05501
1747-L552 5-05 CPU — 32K Mem. 05501
1747-LEE1 505 CPT — 16K Mem. 0OS501
1747-L553 505 CPUT - 64K Mem. 0S500
1747-L552 505 CPU - 32K Mem. 0OS500
1747-1551 5-05 CPU - 16K Mem. 05500
1747-1543C 504 CPU — 64K MHem. 05401 Series
1747-1L542C 5-04 CPU — 32K Mem. 05401 Series
1747-LE541C E~04 CPUT — 16K Mem. 05401 Series
1747-1543 504 CPUT - 64K Mem. 05401

47-L547B S04 CPUT — 32K Mem. 05401 4‘}

Communication settings

[>
[
v
=
o
o

i

InEeRe

R

Diriver Proceszor Mode: Reply Timeout:
4B_DF1-1 Y |1 Decimal (<1 o Aclive.. | [107 ec)
Oictal]

Figura. 4.7. Seleccion del tipo de PLC en RSLogix 500

4. En la ventana de la izquierda, abrir la carpeta Controller y dar clic en 10

Configuration
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& RSLogix 500 - 05
Ml File Edit View Search Comms Tools ‘Window Help

DEH S | BRI Y=l

|DFFLINE |_!J |ND Faorces EI "%.:z EI -+~ TT 3E 3E <> 4> A4 a6l a6S EI
[No Edits [#] [Forces Disabled [+] ISR ___
Drfver 2B_DF1T Mode - 1d [ [\user £Bt £ TimeriCounter & InpubiDutpit 4 Compare |

{11 Contraller

Ohtroller Properties

=L Program Files
B svso-
B svs1-
& Lapz-
=[] Data Files
B cross Reference
[ on-output

| YT
Bl s2-status
[ B2 -BMaRy
M ta Thaco & =
» ¥ \Fite 2 / Jla] | v
For Help, press F1 APP

Figura. 4.8. Configuracién de los médulos 1/0 en RSLogix 500 (1)

5. Dar clic en Read 10 Config para leer automaticamente la configuracion de los
modulos instalados. Si se quiere hacer de manera manual (si no se dispone al

momento el PLC), se debe seleccionar de uno en uno los médulos de entre la

lista mostrada.

_. 10 Configuration

Racks Current Cards Available

Filter | Al 10 -
2 [1/0 Rack Mot Installed | . B P—” =
3 J 7 _J < Read 10 Config. , 4E-=2 Any Bpt Dizcrete Input Module

- : 174E-1716 Any 1Ept Discrete [nput kModule

174E-1732 Any 32pt Discrete [nput Module
1746-0°8 Any Spt Dizcrete Output Module
> 1746-0°16 Ay 1Ept Digorete Dutput Module
| ﬂ| Fart # | D ezcription 1746-0°32 Ay 32pt Dizorete Dutput Module
0 1747-L551B/C  5/05 CPU - 16K Mem. O5501 Series C ARC]-153x AMCI Series 1500 Resalver Module
ARC-1561 AMCI Series 1567 Resolver Module
1746-B45-5/01 BASIC Module - 500 - 5401
1746-BA5-5/02 BASIC Module - MO/ capable
174E-BAS-T BASIC Module - 500 - 5401
174E-BAS-T BASIC Module - MOAMT capable
1747-B5SH Backup Scanner Module
1746-BTh EBarrel Temperature Module
1747-DCM-1/4 Mode Adapter Module [1/4 Rack]
1747-DCM-1/2 Mode adapter Module [1/2 Rack]
1747-0CkM-3/4 Mode Adapter Module [3/4 Rack]
1747-DCM-FULLMade Adapter Module [Full Back]
1747-DSK-7 Distributed 10 S canner-7 [0 Block
1747-D5M-30  Distributed 170 Scanner-30 140 Block
AE-FI04 Fast Analog 2 Ch Ind2 Ch Current O

[N ]

| Hep | Hide &l Cards | -

Figura. 4.9. Configuracion de los médulos 1/0 en RSLogix 500 (2)

6. Si se presiond Read 10 Config, seleccionar el Driver y presionar Read 10
Config para que el software lea directamente del PLC la ubicacion y el tipo de

maodulos que se encuentran instalados.
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Read 10 Configration from Online Processor

Dirivvier Raoute Processor Mode:

A8 DF1-1 local 1 Decimal [=1
|

Last Configured

|4B_DF1-1 Mode 1d local |

Reply Timeout:
10 [Sec.] Who Active. .

| RGRRRRReRRNIRIRRRRRNRRRNRNtRR,
Cancel | " Help

o T T T

Figura. 4.10. Configuracion de los médulos 1/0 en RSLogix 500 (3)

7. Cerrar la ventana 10 Configuration y empezar a programar.
8. Una vez terminado el programa, se debe guardarlo en el computador y

posteriormente trasferirlo al PLC, seleccionando la opcién Download

H* RSLogix 500 - 05
File Edit Wiew Search Comms Tools Window Help

= = e ® a0k v

OFFLINE E‘NoForces [¢] _!jf' El - TT 3E 3E <> 4> 4> AbL aes El
Go Online Forces Disabled |4 H
5 e Wode: 1d | [A[¥ sUser A5t £ TimeriCourter £ npubOutput £ Compare |

Dow

E9=ES

Figura. 4.10. Descargar el programa ladder en el PLC
Introduccion a la Programacion
Formatos de direccionamiento para Entradas y Salidas

La siguiente tabla explica detalladamente el formato de direccionamiento para entradas y

salidas:

Formato | Explicacion

O:es/b O | Salida (Output)

I | Entrada (Input)

Delimitador de elemento

I'e.s/b e | Namero de Slot (en el que se | El médulo procesador (CPU) es el Slot 0.

encuentra el médulo de 1/0)

Delimitador de palabra Requerido Unicamente si es necesario un

numero de palabra.
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s | NUmero de palabra Requerido si el nimero de entradas o
salidas para el slot excede de 16

(mddulos especiales).

/ | Delimitador de bit

b | NUumero de Terminal Entradas: 0-15

Salidas: 0-15

Tabla. 4.1. Direccionemiento 1/0
Instrucciones de Entrada y Salida

Existen varias instrucciones que permiten manejar las entradas o salidas del PLC. Estas
pertenecen al grupo de instrucciones conocidas como INSTRUCCIONES DE BITS, puesto

que actuan sobre un solo bit. En las siguientes tablas se explican las principales:

Instrucciones de Entrada

SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION

Esta instruccion cambia su estado de acuerdo al estado

del bit que representa, de acuerdo a la siguiente tabla:

Examine if
Bit XIC
= Closed (XIC)
0 Falso
1 Verdadero
Esta instruccion cambia su estado de acuerdo al estado
del bit que representa, de acuerdo a la siguiente tabla:
Examine if
Bit XI10
1/ — Open (XIO)
0 Verdadero
1 Falso

Cuando las condiciones que preceden a esta instruccion

—J05R—— | One-shot
cambian de Falso a Verdadero, esta se vuelve verdadera
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Rising (OSR)

durante un scan, luego se vuelve falsa a pesar que las
condiciones que la preceden sigan siendo verdaderas. Es
decir solo se vuelve verdadera durante un scan, cuando
existe una transicion Falso-Verdadero de las condiciones

que la preceden.

Tabla. 4.2. Instrucciones de Entrada

Instrucciones de Salida

SIMBOLO |NOMBRE | DESCRIPCION
Output
Energize Se utiliza esta instruccion para encender el bit que
— (OTE) representa (salida) cuando las condiciones que la preceden
son verdaderas.
Esta instrucciéon es similar a la anterior (OTE) con la
Output Latch | . . -
diferencia que una vez que la condiciones que la preceden
—l— (OTL) cambian de Falso a Verdadero, ésta activa el bit y éste
queda activado sin importar que las condiciones que la
preceden cambien de estado. Es decir se queda enclavado.
Esta instruccion es similar a la anterior (OTL), pero
Output . . .
trabaja de manera inversa, es decir, una vez que las
Unlatch condiciones que la preceden cambian de Falso a
—U— | (OTU) . , L .
Verdadero, ésta desactiva el bit y éste queda desactivado
sin importar que las condiciones que la preceden cambien
de estado. Es decir se queda enclavado.

Ll

Tabla. 4.3. Instrucciones de Salida

No se recomienda usar

la misma direcciébn en dos o mas

instrucciones de salida, a excepcion de OTL y OTU que

generalmente trabajan en pares.

Ejemplos de Programacion

Se desea controlar el encendido y apagado de un motor con dos pulsadores, uno de START

y uno de STOP.
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0001

@ M @ @ @ @ @ @D D C

0001

0002

€ @ @ @ @ & D @ D ¢

3. EIl programa Ladder utilizando Gnicamente como instruccion de salida la

instruccion OTE se muestra en la figura 4.11

START STOP MOTOR
Il I'1 0:2

1 E ool O
0 1 0

MOTOR
0:2
1
I C
0

Figura. 4.11. Ejemplo de programacion con instruccion OTE

4. EIl programa Ladder utilizando Unicamente como instrucciones de salida las

instrucciones OTL y OTU se muestra en la figura 4.12.

START MOTOR
Il 0:2

1 E L)
d L S
0 0
STOP MOTOR
I'l 0:2

1 E U
1 0

Figura. 4.12. Ejemplo de programacion con instruccién OTL Y OTU

Como se puede ver en ambos ejemplos, las direcciones estan asignadas de la siguiente

manera:
Elemento | Direccién | Descripcion
START 1:1/0 Entrada discreta 0, cuyo Modulo se encuentra en el Slot 1
STOP 1:1/1 Entrada discreta 1, cuyo Modulo se encuentra en el Slot 1
MOTOR 0:2/0 Salida discreta 0, cuyo Modulo se encuentra en el Slot 2
Tabla. 4.4. Direcciones del ejemplo de Instrucciones 1/0
4.1.4. PLANTEAMIENTO

Se tienen tres motores como se muestra en la figura 4.13, cada uno con un boton de

START vy otro de STOP. Se desea que la secuencia de encendido sea: Primero el motor
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M1, luego el motor M2 y finalmente el motor M3. Mientras que para la secuencia de
apagado se desea que el primero en desactivarse sea el motor M3, luego el motor M2 y
finalmente el motor M1. No se podra activar o desactivar los motores, en una secuencia

diferente a la antes mencionada.

1. Desarrolle el programa Ladder utilizando Gnicamente como instruccion de salida la
instruccion OTE.
2. Desarrolle el programa Ladder utilizando Gnicamente como instrucciones de salida

las instrucciones OTL y OTU.

~Sop Wz
AN AN\

Figura. 4.13. Planteamiento Practica #1

4.1.5. PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de esta practica el procedimiento a seguir es el siguiente:



CAPITULO 4: DISENO DE EXPERIMENTOS PARA EL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO 103

Configurar el driver en RSLinx

Ejecutar el software RSLogix500, crear un nuevo archivo y configurar el tipo
de PLC y sus modulos (de ser el caso) en el programa.

Realizar el programa Ladder que cumpla con la I6gica de control planteada en
esta practica.

Transferir el programa.

Ejecutar el programa en el PLC y probar si la légica del programa desarrollado
funciona correctamente en el Modo ONLINE.

Conectar las Entradas y Salidas del PLC al Tablero de simulacion
correspondiente, de acuerdo a la asignacion de éstas en el programa.

Verificar si el PLC trabaja correctamente de acuerdo al planteamiento de la

practica.

Repetir los pasos anteriores para la segunda parte de la practica.

4.1.6.

4.1.7.

PRUEBAS Y RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.2. CONTROL LOGICO 2: INSTRUCCIONES DE BITS 2

4.2.1. OBJETIVOS

» Utilizar las entradas y salidas discretas del PLC

» Programar aplicaciones de control l6gico utilizando instrucciones de bits.

4.22. MATERIALES Y EQUIPOS

1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 6 Micrologix.

1 Médulo de Entradas Discretas™.

1 Modulo de Salidas Discretas™.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500 y RSLinx
1 Tablero Didactico de Simulacion AB-02

1 Fuente de alimentacion +24 VDC

NS N N N N S

Cables de Conexion

(*No se requiere si se utiliza un PLC de la serie Micrologix)
4.2.3. MARCO TEORICO

Referirse al MARCO TEORICO de la practica anterior.
4.2.4. PLANTEAMIENTO

Se tiene una tolva que almacena asfalto, como se indica en la figura 4.14. Esta posee dos
motores, el motor M1 o de Llenado que alimenta de material a la tolva y el motor M2 o de
Vaciado que permite el desalojo del material. También se dispone de tres detectores
electromecanicos de nivel tipo boya (con contacto normalmente abierto) S1, S2 y S3

instalados en la tolva como se indica en la figura 4.14.

Se desea que la tolva pueda operar en dos modos: Manual y Automatico. En el Modo
Manual, el operador puede activar y desactivar los motores de acuerdo a su conveniencia,
mientras que en el Modo Automatico, la operacion se realizara de acuerdo a las siguientes

condiciones:
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El motor M1 se enciende cuando el nivel del material estd por debajo de S2 y se apaga

cuando el material alcanza el nivel de S3.

El motor M2 se enciende cuando el material alcanza el nivel de S2 y se apaga cuando el

material estd por debajo de S1.

Figura. 4.14. Planteamiento Practica #2

4.2.5. PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de esta practica el procedimiento a seguir es el siguiente:

1. Configurar el driver en RSLinx

2. Ejecutar RSLogix500, crear un nuevo archivo y configurar el tipo de PLC y sus
maodulos (de ser el caso) en el programa

3. Realizar el programa Ladder que cumpla con la Idgica de control planteada en
esta préactica.

4. Transferir el programa.

5. Ejecutar el programa en el PLC y probar si la I6gica del programa desarrollado

funciona correctamente en el Modo ONLINE.
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6. Conectar las Entradas y Salidas del PLC al Tablero de simulacion
correspondiente, de acuerdo a la asignacion de éstas en el programa.

7. Verificar si el PLC trabaja correctamente de acuerdo al planteamiento de la

préctica.
4.2.6. PRUEBAS Y RESULTADOS

4.2.7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.3. CONTROL LOGICO 3: CONTADORES

4.3.1. OBJETIVOS

» Conocer la operacion de las Instrucciones de Conteo.

» Programar aplicaciones de control utilizando Instrucciones de Conteo.

4.3.2. MATERIALES Y EQUIPOS

v" 1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 6 Micrologix.

1 Modulo de Entradas Discretas*.

1 Médulo de Salidas Discretas*.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500 y RSLinx
1 Tablero Didactico de Simulacion AB-03

1 Fuente de alimentaciéon +24 VDC

DS NEE N N N

Cables de Conexion

(*No se requiere si se utiliza un PLC de la serie Micrologix)

4.3.3. MARCO TEORICO

Formato de direccionamiento para Contadores

Cada contador esta formado por un archivo de datos de 3 palabras (16 bits cada palabra).
La palabra O es una palabra de control que contiene los bits de Status del contador. La
palabra 1 contiene el valor de PRESET. La palabra 2 contiene el valor acumulado
ACCUM.

La siguiente tabla explica el formato de direccionamiento empleado en las instrucciones

de conteo:

Formato | Explicacion

Cf:es/b | C | Contador (Counter)

f | Ndmero de archivo. Es 5 por defecto. En los SLC puede asignarse un

namero entre 9 y 255 para almacenamiento adicional.
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Delimitador de elemento

e | Numero de | Estos son elementos de tres palabras cada uno, que

elemento conforman el contador. El rango es entre 0-255.

Delimitador ~ de | Requerido Unicamente si es necesario un nimero de

palabra palabra.
s | NUmero de | De 0 a 2 (Tres palabras)
palabra

[ | Delimitador de bit

b | Ndmero de Bit De 0 a 15 (16 Bits)

Tabla. 4.5. Direccionamiento COUNTER

Ejemplos:

C5:0/15 6 C5:0/CU Count Up Enable

C5:0/14 6 C5:0/CD Count Down Enable

C5:0/13 6 C5:0/DN Done (DN) bit

C5:0/12 6 C5:0/0V Overflow bit

C5:0/11 6 C5:0/UN Underflow bit

C5:0.1 6 C5:0.PRE Valor PRESET del contador
C5:0.2 6 C5:0.ACC Valor acumulado del contador
C5:0.1/0 6 C5:0.PRE/O | Bit O del valor PRESET
C5:0.2/0 6 C5:0.ACC/0 | Bit 0 del valor acumulado

Tabla. 4.6. Ejemplos Direccionamiento COUNTER

Instrucciones de Conteo

Existen dos instrucciones principales de conteo, CTU o de conteo ascendente y CTD o de

conteo descendente. Ambas poseen los siguientes parametros:

1. Direccion del Contador: Esta debe ser ingresada por el programador, de acuerdo al

formato antes explicado
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2. Valor de PRESET: Este debe ser ingresado por el programador y representa el valor

que el acumulador debe alcanzar para activar el bit Done (DN).

3. Elvalor acumulado ACCUM: este representa el valor actual de la cuenta.

Instruccion de Conteo Ascendente

SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION

CTU . Count Up | Esta instruccion cuenta de manera creciente las
| counTe o fdCU

EE;'L?' 15;5'3 | (DK (CTU) transiciones Falso-Verdadero de las condiciones

que la preceden. Pudiendo estas transiciones ser
causadas por condiciones de la Idgica del programa

0 por dispositivos de campo externos.

Tabla. 4.7. Instruccién CTU

Bits de STATUS de la instruccion CTU

Este BIT Es seteado cuando... Permanece seteado hasta que...
CTU El valor acumulado excede | Sea ejecutada una instruccion RES con la
Overflow el limite y pasa de +32768 | misma direccion de la instruccion CTU o
(OV) a -32767 'y continua | hasta que la cuenta sea disminuida con una
contando desde ahi instruccion CTD y el valor acumulado sea
Bit 12 menor o igual a +32768.
Done (DN) | ElI valor acumulado es | El valor acumulado sea menor al valor de
Bit 13 igual o mayor al valor | PRESET
PRESET
CTU Las  condiciones  que | Las condiciones que preceden la instruccion
Enable preceden la instruccion | CTU son falsas o esté activada una instruccion
(CU) Bit 15 | CTU son verdaderas RES con la misma direccion de la instruccion

CTU

Tabla. 4.8. Bits de Status de la Instruccién CTU
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Instruccion de

Conteo Descendente

SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION
an Count Esta instruccion cuenta de manera decreciente las
COUNT DOWN_ _IIII_A_‘
Ti&"&" Lo Down transiciones Falso-Verdadero de las condiciones
cocum
(CTD) que la preceden. Pudiendo estas transiciones ser

causadas por condiciones de la logica del programa

0 por dispositivos de campo externos.

Tabla. 4.9. Instruccién CTD

Bits de STATUS de la instruccion CTU

Este BIT Es seteado cuando... Permanece seteado hasta que...
CTD El valor acumulado excede | Sea ejecutada una instruccion RES con la
Underflow el limite y pasa de -32767 | misma direccion de la instruccion CTD o
(UN) a +32768 'y continua | hasta que la cuenta sea aumentada con una
contando desde ahi instruccion CTD vy el valor acumulado sea
Bit11 mayor o igual a -32767.
Done (DN) | EI valor acumulado es | El valor acumulado sea menor al valor de
Bit 13 igual o mayor al valor | PRESET
PRESET
CTD Enable | Las  condiciones  que | Las condiciones que preceden la instruccion
(CU) Bit14 | preceden la instruccion | CTU son falsas o esté activada una
CTU son verdaderas instruccion RES con la misma direccion de la
instruccion CTU

Tabla. 4.10. Bits de Status de la Instruccion CTD

La duracién de la transicion On-Off de la sefial de entrada no debe

trabajo del 50%)

ser menor a dos veces el tiempo de scan. (Asumiendo un ciclo de

Instruccion de Reset

SIMBOLO | NOMBRE | DESCRIPCION

— {RES}— | Reset Esta instruccion se utiliza para resetear un contador o un
(RES) temporizador, Cuando las funcion RES estd habilitada esta

resetea los Count Up (CTU), Count Down (CTD), Timer On
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Delay (TON) 6 Retentive Timer (RTO) que tengan la misma

direccion de la funcién RES.

Tabla. 4.11. Instruccion RES

La instruccion RES resetea todos los bits de Status de los contadores que se vieron

anteriormente, y vuelve a cero los valores acumulados tanto de los CTU y CTD.

Debido a que la instruccion RES vuelve a cero los valores acumulados, si el

l valor Preset del contador es negativo, esto causa que el bit Done (DN) se

active, lo cual debera ser considerado por el programador

4.3.4. PLANTEAMIENTO

En una banda transportadora de botellas de refrescos, como la que se ilustra en la figura

4.15, se dispone de dos sistemas detectores: uno de control de peso S1, que entregard una

sefial de activacion ON cuando el peso del producto este fuera de una tolerancia

establecida y otro de presencia del producto aprobado, a través del detector capacitivo S2.

Desarrollar un programa para que, a través del PLC se realice la siguiente rutina de trabajo:

e Cada 12 productos aprobados, se activara un sistema elevador de cajas para el

embalaje.

e Se contabilizara el numero total de productos aprobados y embalados.

e Se contabilizara el nimero total de cajas embaladas

e Si el nimero de productos defectuosos es mayor a 20, se encenderd un foco de

alarma, por lo que el sistema debera tener un botén de reconocimiento de alarma

que ademas encere el contador de productos defectuosos

e Essistema cuenta con un pulsador para resetear todos los contadores.

El sistema contara con las siguientes sefiales de entrada y salida:

Nombre Descripcion

RECHAZAR Salida que activa el brazo que rechaza el producto
ALARMA Salida que activa la alarma

ELEVADOR Salida que activa el elevador de cajas

CARGAR EN CAJA

Salida que activa el brazo que coloca el producto aprobado en
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la caja

S1 Sensor de control de peso, que se activa cuando el producto se
debe rechazar.

RECHAZADO Sefial de entrada que indica que el producto ya fue rechazado.

AKW ALARMA Pulsador de reconocimiento de Alarma

S2 Sensor de presencia del producto aprobado, listo para ser
cargado.

CARGADO Sefial de entrada que indica que el producto ya fue cargado.

FIN ELEVADOR

Sefial de entrada que indica que el elevador ya regreso a su

lugar, después de haber movido la caja.

ENCERAR CUENTAS

Pulsador para encerar los contadores.

Tabla. 4.12. Sefales 1/0 Practica #3

A
Ill-_'{"H.-'-.EhLKJjI I :R ECHAZADD e
W W

RECHAZADOS APROBADOS

CAJAS EMVIADAS

FIN ELEVADOR

Figura. 4.15. Planteamiento Practica #3

4.3.5. PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de esta practica el procedimiento a seguir es el siguiente:

1. Configurar el driver en RSLinx

2. Ejecutar RSLogix500, crear un nuevo archivo y configurar el tipo de PLC y sus

maodulos (de ser el caso) en el programa

3. Realizar el programa Ladder que cumpla con la logica de control planteada en

esta practica.
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4.3.6.

4.3.7.

Transferir el programa.

Ejecutar el programa en el PLC y probar si la légica del programa desarrollado
funciona correctamente en el Modo ONLINE.

Conectar las Entradas y Salidas del PLC al Tablero de simulacion
correspondiente, de acuerdo a la asignacion de éstas en el programa.

Verificar si el PLC trabaja correctamente de acuerdo al planteamiento de la

préctica.

PRUEBAS Y RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.4, CONTROL LOGICO 4: TEMPORIZADORES 1

4.4.1.

OBJETIVOS

» Conocer la operacion de las Instrucciones de Temporizacion.

» Programar aplicaciones de control utilizando Instrucciones de Temporizacion.

4.4.2.

MATERIALES Y EQUIPOS

v" 1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 6 Micrologix.

DS NEE N N N

1 Modulo de Entradas Discretas*.

1 Médulo de Salidas Discretas*.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500 y RSLinx
1 Tablero Didactico de Simulacion AB-04

1 Fuente de alimentacion +24 VDC

Cables de Conexion

(*No se requiere si se utiliza un PLC de la serie Micrologix)

4.4.3.

MARCO TEORICO

Formato de direccionamiento para Temporizadores

Cada Temporizador esta formado por un archivo de datos de 3 palabras (16 bits cada

palabra). La palabra O es una palabra de control que contiene los bits de Status del

Temporizador. La palabra 1 contiene el valor de PRESET. La palabra 2 contiene el valor
acumulado ACCUM.

La siguiente tabla explica detalladamente el formato de direccionamiento empleado en las

instrucciones de temporizacion:

Formato

Explicacion

Tf:e.s/b

T

Temporizador (Timer)

f

Numero de archivo. Es 4 por defecto. En los SLC puede asignarse un

numero entre 9 y 255 para almacenamiento adicional.
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Delimitador de elemento

e | Numero de | Estos son elementos de tres palabras cada uno, que
elemento conforman el temporizador. El rango es entre 0-255.
Delimitador  de | Requerido Unicamente si es necesario un numero de
palabra palabra.

s | Numero de | De 0 a 2 (Tres palabras)
palabra

/ | Delimitador de bit

b | Numero de Bit De 0 a 15 (16 Bits)

Tabla. 4.13. Direccionamiento TIMER

Ejemplos:

T4:0/15 or T4:0/EN Enable bit

T4:0/14 or T4:0/TT Timer timing bit

T4:0/13 or T4:0/DN Done bit

T4:0.1 or T4:0.PRE Preset value of the timer

T4:0.2 or T4:0.ACC Valor Acumulado del temporizador
T4:0.1/0 or T4:0.PRE/O | Bit O del valor PRESET

T4:0.2/0 or T4:0.ACC/0 | Bit 0 del valor Acumulado

Tabla. 4.14. Ejemplos Direccionamiento TIMER

Instrucciones de Temporizacion

Existen dos instrucciones principales de temporizacion, TON o temporizador retardador de

encendido y TOF o temporizador retardador de apagado. Ambas poseen los siguientes

parametros:

1. Direccién del Temporizador: Esta debe ser ingresada por el programador, de

acuerdo al formato antes explicado.

2. Valor de PRESET: Este debe ser ingresado por el programador y representa el valor

que el acumulado debe alcanzar para activar o desactivar el bit Done (DN)

dependiendo si es una instruccion TON 6 TOF.

3. Elvalor acumulado ACCUM: este representa el valor actual de la cuenta.
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Temporizador retardador de encendido

SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION
Iﬂ:mnm EHi Timer On- | Use esta instruccion para encender 0 apagar una
Emﬁ:tgm .T]:gg '_ET‘ delay salida luego que el temporizador ha estado
Rocum - (TON) encendido por un intervalo de tiempo definido

(Preset). Esta instruccion cuenta intervalos de
tiempo cuando las condiciones que la preceden son
verdaderas y el valor acumulado es menor al
Preset. Si las condiciones que la preceden se

vuelven falsas, el temporizador se resetea.

Tabla. 4.15. Instruccién TON

Bits de STATUS de la instrucciéon TON

Este BIT Es seteado cuando... Permanece seteado hasta que...
Timer Done | El valor acumulado es igual o mayor | Las condiciones que preceden a la
DN Bit | que el valor Preset instruccion TON son falsas
13
Timer Las condiciones que preceden a la | Las condiciones que preceden a la
Timing (TT) | instruccion TON son verdaderas y el | instruccion TON son falsas o
Bit 14 valor acumulado es menor que el | cuando el bit Done DN es seteado
Preset
Timer Las condiciones que preceden la | Las condiciones que preceden la
Enable EN | instruccion TON son verdaderas instruccion TOF son falsas
Bit 15
Tabla. 4.16. Bits de Status de la instrucciéon TON
4.4.4. PLANTEAMIENTO

Programar e implementar un sistema de alarma contra incendios para una fabrica como el

que se muestra en la figura 4.16. , el cual tiene un panel de control que dispone de tres
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lamparas indicadoras L1, L2 y L3; ademas posee cuatro botones: uno de RESET Yy tres de
ENTERADO (uno para cada area). Se cuenta con tres sensores/detectores de llama S1, S2
y S3, uno en cada area principal de la fabrica. En el instante en que cualquiera de los
sensores se activa, la lampara indicadora correspondiente se activa intermitentemente a una
frecuencia de 1 Hz y suena una sirena; al presionar el boton de ENTERADO dicha luz
dejara de titilar para quedar encendida permanentemente. Ninguna de las luces ni la sirena
podran ser apagadas con el botén de RESET si el PLC sigue recibiendo la sefial de
presencia de Ilama o si no se ha presionado previamente el botdn de ENTERADO. La
operacion indebida del boton de RESET provocara que el sistema regrese al estado

anterior.

Nota: para que funcionen intermitentemente las luces utilice Unicamente 2 temporizadores.
Considere también que ante incendios simultdneos en dos o més areas las lamparas deben

titilar sincrénicamente.

SENSOR 1 | SENSOR 2 | | SENSOR 3

= Uy Firemanitor

ENTERADO S1JENTERADO S2JENTERADO S3

Figura. 4.16. Planteamiento Practica #4

4.4.5. PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de esta practica el procedimiento a seguir es el siguiente:

1. Configurar el driver en RSLinx
2. Ejecutar RSLogix500, crear un nuevo archivo y configurar el tipo de PLC y sus

maodulos (de ser el caso) en el programa
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4.4.6.

4.4.7.

Realizar el programa Ladder que cumpla con la logica de control planteada en
esta practica.

Transferir el programa.

Ejecutar el programa en el PLC y probar si la l6gica del programa desarrollado
funciona correctamente en el Modo ONLINE.

Conectar las Entradas y Salidas del PLC al Tablero de simulacion
correspondiente, de acuerdo a la asignacion de éstas en el programa.

Verificar si el PLC trabaja correctamente de acuerdo al planteamiento de la

préctica.

PRUEBAS Y RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



CAPITULO 4: DISENO DE EXPERIMENTOS PARA EL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO 119

45. CONTROL LOGICO 5: TEMPORIZADORES 2

45.1. OBJETIVOS

» Familiarizarse con el direccionamiento ldgico para las instrucciones de
Temporizacion.

» Conocer el funcionamiento y aplicacion de las Instrucciones de Temporizacion.

» Familiarizarse con el uso de los Bits de Status de las Instrucciones de

Temporizacion.

45.2. MATERIALES Y EQUIPOS

1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 6 Micrologix.

1 Modulo de Entradas Discretas*.

1 Modulo de Salidas Discretas™.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500 y RSLinx
1 Tablero Didactico de Simulacion AB-05

1 Fuente de alimentacion +24 VDC

N N N N R A

Cables de Conexion

(*No se requiere si se utiliza un PLC de la serie Micrologix
45.3. MARCO TEORICO

Referirse al MARCO TEORICO de la practica anterior.
45.4. PLANTEAMIENTO

Se desea controlar la apertura de una puerta corrediza de garaje como la que se muestra en
la figura 4.17. En los extremos de la puerta se han ubicado dos interruptores de fin de
carrera S2 y S3 que se activan cuando la puerta se abre o se cierra totalmente,
respectivamente. La puerta se abre cuando el controlador recibe la sefial enviada por un
detector infrarrojo S1. Una vez que la puerta se abre totalmente, ésta permanece en ese
estado por 5 segundos. Adicionalmente, el sistema cuenta con dos luces que indican si la

puerta se esta abriendo o cerrando, respectivamente.
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45.5.

bk o)

w51

Figura. 4.17. Planteamiento Practica #5

PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de esta préctica el procedimiento a seguir es el siguiente:

4.5.6.

45.7.

Configurar el driver en RSLinx

Ejecutar RSLogix500, crear un nuevo archivo y configurar el tipo de PLC y sus
maodulos (de ser el caso) en el programa

Realizar el programa Ladder que cumpla con la logica de control planteada en
esta préactica.

Transferir el programa.

Ejecutar el programa en el PLC y probar si la logica del programa desarrollado
funciona correctamente en el Modo ONLINE.

Conectar las Entradas y Salidas del PLC al Tablero de simulacion
correspondiente, de acuerdo a la asignacion de éstas en el programa.

Verificar si el PLC trabaja correctamente de acuerdo al planteamiento de la

practica.

PRUEBAS Y RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.6. CONTROL LOGICO 6: ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGICAS

4.6.1. OBJETIVOS

YV V. V V V

Configurar y utilizar las entradas y salidas analdgicas.

Conocer el formato de direccionamiento de datos de tipo Entero.
Familiarizarse con las instrucciones de Comparacion.
Familiarizarse con las instrucciones de Transferencia de datos

Familiarizarse con las instrucciones Matematicas.

4.6.2. MATERIALES Y EQUIPOS

v

NS N N N N N NN

1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 6 Micrologix 1000 Analog.
1 Modulo de Entradas Discretas*.

1 Modulo de Salidas Discretas™.

1 Mddulo de Entradas Analdgicas*.

1 Mddulo de Salidas Analdgicas™*.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500 y RSLinx

1 Tablero Didactico de Simulacién AB-06

1 Fuente de alimentacion variable 0-24 VDC

Cables de Conexion

(*No se requiere si se utiliza un PLC de la serie Micrologix 1000 Analog)

4.6.3. MARCO TEORICO

Maédulos Analdgicos Combinados N1O4V

El médulo 1746-N104V incluye 2 entradas de Voltaje o Corriente (Seleccionado por el

usuario) y 2 salidas de Voltaje.

Configuracion del Médulo 1746-N104V

Los mddulos N104YV tienen dos interruptores individuales marcados 1y 2 como se muestra

en la figura 4.18. Estos interruptores controlan el modo de entrada de los canales de
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entrada 0 y 1. Un interruptor en la posicion ON configura el canal para entrada de

corriente. Un interruptor en la posicion OFF configura el canal para entrada de voltaje.

Corriente
12 _
c gw Interruptor 1= Canal 0
r; '1l| Interruptor 2 = Canal 1
Voltaje

Figura. 4.18. Selector entradas de voltaje o corriente

Se debe tener cuidado para evitar conectar una fuente de voltaje a

un canal configurado para entrada de corriente. El mddulo se puede

-

dafiar u operar de manera incorrecta.
Conexion del Modulo N104V
Pautas para la conexion del modulo:

= Todos los terminales comunes analdgicos (ANL COM) estan conectados
eléctricamente dentro del modulo. ANL COM no esta conectado a tierra dentro del
modulo.

= Los voltajes en los terminales IN+ y IN— deben mantenerse dentro de + 20 voltios
en relacion a ANL COM para asegurar una operacion correcta del canal de entrada.
Esto aplica para la operacién del canal de entrada de corriente y voltaje.

» Lassalidas de voltaje (OUT 0y OUT 1) estan referenciadas a ANL COM.

= La resistencia de carga (R1) para un canal de salida de voltaje debe ser igual o

mayor que 1 K ohms.

La conexion de las entradas y salidas del modulo analogico NIO4V se muestra en la figura
4.19.
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NIO4V t
gjneeﬂn%ica ( ( L—— oO| Ento+
1 N ";17 | 1 O| ENTO-
conexion 2 O COMANL
atiera Conecte en 3O| ENT1+
puente las E 4 O| ENT1-
entradas no 5 O| COMANL
|—| P usadas.
6 O | nousada
|Carga| [ ) ) L 7 Of SALO
S 8 O| COMANL
conexién
@ fierra No conecte en 9 8 no usada
; 10 SAL 1
tel lid
puer E‘n?}sussaalclaasl? 11 O | COM ANL

Figura. 4.19. Conexion 1/0O del médulo N1O4V
Direccionamiento del Modulo NI1O4V

Cada canal de entrada de los modulos NIO4V se direcciona como una sola palabra en la
tabla de imagen de entrada y cada canal de salida del mddulo se direcciona como una sola

palabra en la tabla de imagen de salida.
Los modulos NIO4V usan un total de 2 palabras de entrada y 2 palabras de salida.

Los valores de entrada convertidos de los canales 0 y 1 se direccionan como palabras Oy 1
de la ranura en donde reside el modulo. Los valores de salida de los canales de salidaOy 1

se direccionan como palabras de salida 0 y 1 de la ranura en donde reside el médulo.

Ejemplo — Si se desea direccionar el canal de salida 0 del modulo NIO4V en la ranura 3,

se direccionaria como palabra de salida 0 en la ranura 3 (0:3.0).

Es decir se direccionan de manera similar al direccionamiento de las entradas y salidas

discretas con la diferencia de que no se especifica el nimero de terminal.

Formato | Explicacion

O:es O | Salida (Output)

I | Entrada (Input)

Delimitador de elemento

e | Ndmero de Slot (en el que se | EI médulo procesador (CPU) es el
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l:e.s encuentra el modulo de 1/0)

Slot 0.

Delimitador de palabra

s | Numero de palabra

0 6 1 dependiendo de la salida o

entrada que se requiera.

Tabla. 4.17. Direccionamiento 1/O

Conversién de datos de Entrada Analdgica

Las entradas analdgicas convierten sefiales de corriente y voltaje en valores binarios de

complemento a dos de 16 bits.

La siguiente tabla identifica los limites de entrada de corriente y voltaje para los canales de

entrada, el nimero de bits significativos para la aplicacion usando limites de entrada

menores que la escala completa, y su resolucion.

y ) | Resolucion por
o ) ) Representacion Numero de bits )
Limites de Voltaje/Corriente ) S LSB (bit menos
decimal significativos o
significativo)
-10 VCC a (+10 VCC - 1LSB) | -32768 a +32767 | 16 Bits
0a (10 VCC - 1LSB) 0a 32767 15 Bits
305.176 pVv
0a5VCC 0a16384 14 Bits
la5VCC 3277 a 16384 13.67 Bits
-20 mA a +20 mA -16384 a +16384 | 15 Bits
0a+20 mA 0a16384 14 Bits 1.22070 pA
4 a+20mA 3277 a 16384 13.67 Bits

Tabla. 4.18. Limites de entrada de corriente y voltaje

1. Para determinar un voltaje aproximado que el valor de entrada representa, utilice la

ecuacion siguiente:

10V
32768

xValor de entrada = voltaje de entrada (V )

El valor de entrada es el valor decimal de la palabra en la imagen de entrada para la

entrada analdgica correspondiente. Por ejemplo, si un valor de entrada de -16021

estd en la imagen de entrada, el voltaje de entrada calculado sera:
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10V 16021 = —4.889221 V)
32768

Este es el valor calculado, el valor actual puede variar segln las limitaciones de

exactitud del modulo.

2. Para determinar una corriente aproximada que un valor de entrada representa, se

puede utilizar la ecuacion siguiente:

20 mA
16384

xValor de entrada = corriente de entrada (mA)

El valor de entrada es el valor decimal de la palabra en la imagen de entrada para la
entrada analdgica correspondiente. Por ejemplo, si un valor de entrada de 4096 esta

en la imagen de entrada, la corriente de entrada calculada sera:

20 mA
16384

x 4096 =5 (MA)

Este es el valor calculado, el valor actual puede variar segln las limitaciones de

exactitud del médulo.
Conversion de datos de Salida Analogica

Las salidas analdgicas convierten un valor binario de complemento a dos en una sefal de
salida analdgica. Debido a que los canales de salida analdgica tienen un convertidor de 14
bits, los 14 bits mas significativos de este nimero de 16 bits son los bits que convierte el

canal de salida.

Los modulos N1O4V tienen capacidad para dos salidas de voltaje, con limites desde —10
hasta +10 VCC.

La siguiente tabla identifica los limites de voltaje para canales de salida, el nimero de bits
significativos para aplicaciones que usan limites de salida menores que la escala completa,

y su resolucion.
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Representacién ) | Resolucion por
o ) ] Numero de bits )
Limites de Voltaje decimal para la| LSB (bit menos
) significativos o

palabra de salida significativo)
-10 VCC a (+10 VCC - 1LSB) | -32768 a +32764 | 14 Bits
0a (10 VCC - 1LSB) 0 a 32764 13 Bits

1.22070 mV

0a5VCC 0a 16384 12 Bits
la5VCC 3277 a 16384 11.67 Bits

Tabla. 4.19. Limites de salida de voltaje

Nota: la Resolucion por LSB (bit menos significativo) es 1.22070 mV, en donde la

posicion de LSB en la palabra de salida se indica asi:

LSB | X X
15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
X = Bit no utilizado LSB = Bit Menos Significativo

Use la siguiente ecuacion para determinar el valor decimal de la salida de voltaje:

32768
10vCC

x Salida de voltaje deseada (VCC )= Valor decimal de Salida
Por ejemplo, si se desea un valor de salida de 1 VCC, el valor que se debe colocar en la
palabra correspondiente en la imagen de salida se puede calcular de la siguiente manera:

32768
10VCC

x1VCC =3277

Formato de direccionamiento de datos de tipo Entero

Formato | Explicacion

Nf:e/b N | Entero (Integer)

f | Numero de archivo. Es 7 por defecto. En los SLC puede asignarse un

namero entre 9 y 255 para almacenamiento adicional.

Delimitador de elemento

e | NUmero de | Estos son elementos de 1 palabra (16 bit) cada
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elemento

uno. El rango es entre 0-255.

Delimitador de bit

NuUmero de Bit

De 0 a 15 (16 Bits)

Tabla. 4.20. Direccionamiento ENTERO

Instrucciones de Comparacion

Instrucciones de Comparacion

SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION
Use esta instruccién para comparar si dos
valores son iguales. Si A y B son iguales, la
instruccion es verdadera. Si A'y B no son
— EquEa?u — iguales, la instruccion es Falsa.

Source A M?:g‘=c Equal (EQU)

Source 8 N?:L A debe ser una direccion, mientras que B
puede ser una constante o una direccién. Los
enteros negativos son almacenados en
complemento a dos.

Use esta instruccion para comparar si un valor
(A), es menor que otro (B). Si A<B, la
instruccion es  verdadera. Si A>B, la
— L&sléETshan{A-:B} — instruccion es falsa.
Source A N?’L Less  Than
SowceB D, (LES) A debe ser una direccion, mientras que B

puede ser una constante o una direccién. Los

enteros negativos son almacenados en

complemento a dos.

GRT

Greater Than (A=B)
Source A NT:

Source B NT7:

]
0=
9
0=

Greater Than
(GRT)

Use esta instruccion para comparar si un valor
(A), es mayor que otro (B). Si A>B, la
A<B, Ila

instruccion es verdadera. Si

instruccion es falsa.

A debe ser una direccion, mientras que B

puede ser una constante o una direccién. Los
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enteros negativos son almacenados en

complemento a dos.

LiM
Limit Test
Loy LIm
Tast

High Lim

S
H7T:13
T

B

Limit
(L1IM)

Test
Use esta instruccion para verificar si un valor

estd dentro o fuera de un rango especificado.

Tabla. 4.21. Instrucciones de Comparacion

Instrucciones de Transferencia de datos

Instrucciones de Transferencia de datos

SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION
Mueve el valor de la fuente (Source) hacia la
direccidn del destino (Dest). Si las condiciones que
preceden la instruccion son verdaderas. La
instruccion mueve los datos una vez cada Scan. La
fuente puede ser una direccion o constante. El
destino debe ser obligadamente una direccién.
Afecta los bits aritméticos de la siguiente manera:
MoV
N r::::“ Nrios | Move BIT Valor
Dest Nin (MOV) S:0/0 | Carry (C) Siempre se resetea
> S:0/1 | Overflow (V) | Siempre se resetea
S:0/2 | Zero (2) Si algun resultado
es 0 este se hace 1,
0 sino se resetea
S:0/3 | Sign (S) Si algun resultado
es (-) este se hace 1,
0 sino se resetea
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COP
— Copy File

Dast
Length

Source #5T14:0
#5T14:10

3

Copy
(COP)

File

Esta instruccion copia bloques de datos de un lugar
a otro. NO utiliza los bits de Status. La fuente es la
direccion de los datos que se quieren copiar. El
destino es la direccion de inicio donde se va a
copiar los datos. Length es el niUmero de elementos
que se van a copiar (maximo 128 palabras). Se
debe usar el indicador de archivo (#) en la

direccion.

, [ |

Tabla. 4.22. Instrucciones de Transferencia de Datos

Instrucciones Matematicas.

J ~ Si se quiere mover una palabra de datos sin afectar los bits
’) ) aritméticos (S:0), use la instruccion COP con una longitud (Length)
~ delen lugar de la instruccion MOV.

SUMA
SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION
Suma un valor (A) a otro (B) y coloca el resultado
en el destino.
A& DD
Add
Sourcs & MN7:14
Sourca B N?:‘Ig{ Add (AD D)
Deast N?:‘Ig’q
O

Tabla. 4.23. Instruccién ADD

La instruccion ADD afecta a los bits aritméticos de la siguiente manera:

BIT ADD le afecta porque...

S:0/0 | Carry (C) Toma el valor de 1 si se ha generado carry. O sino se resetea

S:0/1 | Overflow Toma el valor de 1 si se genera Overflow (desbordamiento) en el
V) destino. O sino se resetea

S:0/2 | Zero (2) Toma el valor de 1 si el resultado es 0. O sino se resetea
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S:0/3 | Sign (S) Toma el valor del si el resultado es negativo. O sino se resetea
Tabla. 4.24. Bits de la Instruccion ADD
RESTA
SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION
Resta un valor (B) de otro (A) y coloca el
SUB
— Subtract — resultado en el destino.
Source A NT:1T
O< Subtract
Source B NT:18
0= (SUB)
Dest NT:19
0=

Tabla. 4.25. Instrucciéon SUB

La instruccion SUB afecta a los bits aritméticos de la siguiente manera:

BIT SUB le afecta porque...
S:0/0 | Carry (C) Toma el valor de 1 si se detecta un borrow (préstamo). O sino se
resetea
S:0/1 | Overflow Toma el valor de 1 si se genera Underflow (desbordamiento inferior)
V) en el destino. O sino se resetea
S:0/2 | Zero (2) Toma el valor de 1 si el resultado es 0. O sino se resetea
S:0/3 | Sign (S) Toma el valor del si el resultado es negativo. O sino se resetea

Tabla. 4.26. Bits de la Instrucciéon SUB

MULTIPLICACION

SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION
MUL
— Multiply
Source A N7:20 Multiply Multiplica un valor (A) por otro valor (B) y
Source B N7T:21 )
0< (MUL) coloca el resultado en el destino.
Dast N7:22
0=

Tabla. 4.27. Instruccion MUL

La instruccion MUL afecta a los bits aritméticos de la siguiente manera:
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BIT MUL le afecta porque...
S:0/0 | Carry (C) Siempre lo resetea
S:0/1 | Overflow Toma el valor de 1 si se genera Overflow (desbordamiento) en el
V) destino. O sino se resetea
S:0/2 | Zero (2) Toma el valor de 1 si el resultado es 0. O sino se resetea
S:0/3 | Sign (S) Toma el valor del si el resultado es negativo. O sino se resetea
Tabla. 4.28. Bits de la instruccion MUL
DIVISION
SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION
Divide un valor (A) para otro valor (B). El
_ [,M[d'f | cuociente redondeado es colocado en el destino. El
Sourca A M7:23 .. .
De Divide cuociente no redondeado es almacenado en la
Sourca B MN7:24 i L . . .
0« (DIV) palabra mas significativa del registro matematico.
Dest M7:25
0 El residuo es colocado en la palabra menos
significativa del registro matematico.

Tabla. 4.29. Instruccion DIV

La instruccion DIV afecta a los bits aritméticos de la siguiente manera:

BIT DIV le afecta porque...

S:0/0 | Carry (C) | Siempre lo resetea

S:0/1 | Overflow | Toma el valor de 1 si se genera una division para cero o un Overflow

V) (desbordamiento) en el destino. O sino se resetea

S:0/2 | Zero (2) Toma el valor de 1 si el resultado es 0. O sino se resetea. ES
indefinido si existe overflow.

S:0/3 | Sign (S) Toma el valor del si el resultado es negativo. O sino se resetea. Es
indefinido si existe overflow.

Tabla. 4.30. Bits de la Instruccién DIV
4.6.4. PLANTEAMIENTO

Se tiene un tanque de almacenamiento de un liquido como se muestra en la figura 4.20., el

cual incluye dos valvulas de accionamiento eléctrico para carga y descarga del fluido. La
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activacion de la valvula V1 permite la carga y V2 la descarga, respectivamente.
Adicionalmente el tanque posee un medidor ultrasénico de nivel de 0 a 20 metros el cual

entrega una salida de 0 a 10 voltios respectivamente.
Se desea que el tanque pueda operar en dos modos: MANUAL y AUTOMATICO.

En el modo MANUAL, el operador puede activar y desactivar las valvulas de acuerdo a su

conveniencia, sin considerar el nivel en que se encuentra la gasolina.

En el modo AUTOMATICO, la l6gica de operacion se realiza de acuerdo a las siguientes

condiciones:

e La valvula V1 se activa cuando el nivel del liquido esta por debajo de 15m y se

desactiva cuando el nivel alcance los 20 m.

La vélvula V2 se activa cuando el nivel sobrepase los 15m y se desactiva cuando el nivel
esta por debajo de 5m.

Allen-Bradley poemonie (|

Figura. 4.20. Planteamiento Practica #6
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4.6.5.

PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de esta practica el procedimiento a seguir es el siguiente:

4.6.6.

4.6.7.

Configurar el driver en RSLinx

Ejecutar RSLogix500, crear un nuevo archivo y configurar el tipo de PLC y sus
maodulos (de ser el caso) en el programa

Realizar el programa Ladder que cumpla con la logica de control planteada en
esta préactica.

Transferir el programa.

Ejecutar el programa en el PLC y probar si la légica del programa desarrollado
funciona correctamente en el Modo ONLINE.

Conectar las Entradas y Salidas del PLC al Tablero de simulacion
correspondiente, de acuerdo a la asignacion de éstas en el programa.

Verificar si el PLC trabaja correctamente de acuerdo al planteamiento de la

practica.

PRUEBAS Y RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.7. CONTROL LOGICO 7: REGISTROS DE RELOJ/CALENDARIO

4.7.1. OBJETIVOS

» Familiarizarse con el uso y aplicacién de los Registros de Reloj/Calendario

» Familiarizarse con las instrucciones de Comparacion.

4.7.2. MATERIALES Y EQUIPOS

v" 1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 5/03 0 superior

1 Modulo de Entradas Discretas.

1 Médulo de Salidas Discretas.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500 y RSLinx
1 Tablero Didactico de Simulacion AB-07

1 Fuente de alimentacion variable 0-24 VDC

DS NEE N N N

Cables de Conexion

4.7.3. MARCO TEORICO

Reloj Calendario

Los procesadores SLC 5/03 o superiores poseen registros incorporados de
Reloj/Calendario. Estos registros se encuentran dentro de los registros de STATUS del

procesador aunque se los clasifica como registros de Configuracion Dinamica.

La precision del reloj/calendario en este tipo de procesadores es de +54 segundos/mes a
+25 °C 0 £81 segundos/mes a +60 °C

A continuacion se describen méas detalladamente cada uno de estos registros:

Direccién | Nombre Descripcion

S:37 Clock/Calendar Year Este valor contiene el valor correspondiente al
afio. Tiene un rango valido de 0 a 65535.

S:38 Clock/Calendar Month Este valor contiene el valor correspondiente al

mes. Tiene un rango valido de 1 a 12. Enero
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equivale al valor de 1.

S:39 Clock/Calendar Day Este valor contiene el valor correspondiente al
dia. Tiene un rango valido de 1 a 31. El primer
dia del mes equivale al valor de 1.

S:53L Day-of-Week Este valor contiene el valor correspondiente al
dia de la semana. Tiene un rango valido de 0 a
6. El dia domingo equivale al valor de 0.

S:40 Clock/Calendar Hours Este valor contiene el valor correspondiente a
la hora. Tiene un rango valido de 0 a 23

S:41 Clock/Calendar Minutes | Este valor contiene el valor correspondiente a
los minutos. Tiene un rango valido de 0 a 59.

S:42 Clock/Calendar Seconds | Este valor contiene el valor correspondiente a

los segundos. Tiene un rango valido de 0 a 59.

\.-

Tabla. 4.31. Registros Reloj/Calendario

? Para deshabilitar el reloj calendario ponga ceros a todas la
% / palabras del reloj/calendario (S:37 a S:42).

El valor de los segundos S:42 puede no incrementarse exactamente

cada segundo, por lo que podria no ser confiable para utilizarse en
controles basados en segundos. Si se requiere debe usarse la funcion

STI para tener un control mas confiable.

Nota: Para referencias acerca de las instrucciones de comparacion, revisar el marco

tedrico de la préactica anterior.

4.7.4.

PLANTEAMIENTO

Se necesita implementar un sistema de control automatico de iluminacion para una planta

ensambladora de vehiculos como la que se muestra en la figura 4.21. El sistema contara

con un Unico switch de Start/Stop. Cuando esté encendido, debera encender y apagar la

iluminacidn de las diferentes areas de la planta de acuerdo a los horarios establecidos en la

siguiente tabla:
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AREA HORA DE ENCENDIDO | HORA DE APAGADO
Materiales y Suelda 06:00 18:00
Pintura 06:30 20:00
Ensamblaje y Plasticos 07:00 23:00
Sala de control 06:00 23:30

Tabla. 4.32. Horarios Préactica #7

Nota: Estos horario de trabajo se deben cumplir Gnicamente de lunes a viernes. Los fines

de semana las luminarias debe de permanecer apagadas.

Figura. 4.21. Planteamiento Practica #7

4.7.5. PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de esta practica el procedimiento a seguir es el siguiente:

1. Configurar el driver en RSLinx

2. Ejecutar RSLogix500, crear un nuevo archivo y configurar el tipo de PLC y sus
modulos (de ser el caso) en el programa

3. Realizar el programa Ladder que cumpla con la légica de control planteada en
esta préctica.

4. Transferir el programa.
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5. Ejecutar el programa en el PLC y probar si la I6gica del programa desarrollado
funciona correctamente en el Modo ONLINE.

6. Conectar las Entradas y Salidas del PLC al Tablero de simulacion
correspondiente, de acuerdo a la asignacion de éstas en el programa.

7. Verificar si el PLC trabaja correctamente de acuerdo al planteamiento de la

practica.
4.7.6. PRUEBAS Y RESULTADOS

4.7.7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.8. CONTROL LOGICO 8: TRANSFERENCIA DE DATOS

4.8.1. OBJETIVOS

» Familiarizarse con el uso y aplicacion de las instrucciones de transferencia de
datos.

» Familiarizarse con el uso y aplicacion de las instrucciones matematicas.

4.8.2. MATERIALES Y EQUIPOS

1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 6 Micrologix 1000 Analog.
1 Modulo de Entradas Discretas*.

1 Médulo de Salidas Discretas*.

1 Mddulo de Entradas Analogicas*.

1 Mddulo de Salidas Analdgicas*.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500 y RSLinx

1 Tablero Didactico de Simulacién AB-08

1 Fuente de alimentacion variable 0-24 VDC

NSRS NERN

Cables de Conexion

(*No se requiere si se utiliza un PLC de la serie Micrologix 1000 Analog)

4.8.3. MARCO TEORICO

Instrucciones de Transferencia de Datos

Existen dos tipos de pilas de Datos: FIFO (First In First Out) y LIFO (Last In First Out).
Para trabajar con estos tipos de pilas de datos existen dos funciones para cada tipo, una de

carga y otra de descarga.

Cargar y Descarga FIFO

SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION
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EEL Cuando las condiciones que la preceden son
—! FIFQ Load —CEN— . .
Source  NT:69 FIFO Load | verdaderas, la instruccion FFL carga
FIFQ #NT:TE (DN —
c | R&:0 .
L angth as<—cem— | (FFL) palabras dentro una archivo creado por el
FPositien (123
usuario llamado pila de datos FIFO
Unload
Cuando las condiciones que la preceden son
(FFU) quelap
——FFU i i
I fiEo Unload | _ceu>- verdaderas, la instruccion FFU descarga
FIFO #N7:76 . .
Dest N7:70 |—CDN>- palabras desde una pila FIFO, en el mismo
Control R&:0
Length 48— EN— orden en el que entraron.
Position 0=
Tabla. 4.33. Instrucciones FFL y FFU
Parametros

Source: es la direccion de una palabra 6 una constante de programa (-32768 a
32767) que almacena el valor que va a ser ingresado en la pila FIFO. La
instruccion FFL coloca este valor en el siguiente elemento disponible de la pila.
Destination: es la direccion de una palabra que contiene el valor que sale de la
pila FIFO. La instruccion FFU descarga un valor desde la pila y lo coloca en
esta direccion.

FIFO: Es la direccion de la pila. Esta debe ser una direccion indexada (con el
simbolo #) de palabra. Puede ser del tipo entrada, salida, bit, status o entero. Se
debe programar la misma direccion para ambas instrucciones (FFL y FFU)
Length: es el maximo ndmero de elementos en una pila, con un limite de 128
palabras. Se debe programar el mismo nimero en ambas instrucciones.
Position: es la siguiente posicion disponible donde la instruccion carga o
descarga los datos en la pila. Este nimero cambia con cada operacion de carga
y descarga. Se usa el mismo numero para ambas instrucciones. Este valor se
guarda en el registro de control.

Control: es la direccion de un archivo de tipo CONTROL, en este elemento
son almacenados los bits de Status, la longitud (length), y la posicion. Se utiliza

la misma direccion para ambas instrucciones.
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Cargar y Descarga LIFO
SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION
Cuando las condiciones que la preceden son
LFL L verdaderas, la instruccion LFL carga palabras
LIFO Load —{EN_—
5 NT:T1 H H
LFO . #N7.80 |—CDN> LIFO Load | dentro una archivo creado por el usuario
Control RE&:1 LFL A
Length 10<|—<emp- | (LFL) llamado pila de datos LIFO
Pasition 0=
LFU __|urFo Cuando las condiciones que la preceden son
LIFC Unload —CEU— . L
LIFO #NT:B0 [ verdaderas, la instruccibn LFU descarga
Dest NT:72 [—{DN2>—
= | RA&:1 .
Lorgth T0<|—CEM- Unload palabras desde una pila LIFO, en orden
Pasition 0=
(LFU) opuesto al que entraron.

Tabla. 4.34. Instrucciones LFL y LFU

Parametros

Source: es la direccion de una palabra 6 una constante de programa (-32768 a
32767) que almacena el valor que va a ser ingresado en la pila LIFO. La
instruccion LFL coloca este valor en el siguiente elemento disponible de la pila.
Destination: es la direccion de una palabra que contiene el valor que sale de la
pila LIFO. La instruccién LFU descarga un valor desde la pila y lo coloca en
esta direccion.

LIFO: Es la direccién de la pila. Esta debe ser una direccion indexada (con el
simbolo #) de palabra. Puede ser del tipo entrada, salida, bit, status o entero. Se
debe programar la misma direccién para ambas instrucciones (LFL y LFU)
Length: es el maximo numero de elementos en una pila, con un limite de 128
palabras. Se debe programar el mismo nimero en ambas instrucciones.
Position: es la siguiente posicion disponible donde la instruccion carga o
descarga los datos en la pila. Este nimero cambia con cada operacion de carga
y descarga. Se usa el mismo numero para ambas instrucciones. Este valor se
guarda en el registro de control.

Control: es la direccion de un archivo de tipo CONTROL, en este elemento
son almacenados los bits de Status, la longitud (length), y la posicién. Se utiliza

la misma direccion para ambas instrucciones.
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Excepto cuando se utilicen estas instrucciones de carga y descarga

en pares, NUNCA utilice la misma direccion de control para

ninguna otra instruccion.

Compute
SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION
Compute Esta instruccion realiza la
CPT
| Sompute _— (CPT) operacion indicada en la
3= -z
Expression  {N7:13 AND N7:14 ) OR N7:15 expresion. El resultado lo
coloca en la direccién Dest.
Tabla. 4.35. Instruccion CPT
l Esta instruccion esta disponible Unicamente en los procesadores
H SLC 5/03 o superiores. NO en los Micrologix1000.

Las instrucciones que pueden ser incluidas en la expresion son:

+, -, * (multiplicacion), | (division), SQR, NOT, XOR, OR, AND, TOD, FRD, LN, TAN,
ABS, DEG, RAD, SIN, COS, ATN, ASN, ACS, LOG y ** (potencia).

Por ejemplo si se quiere hacer la siguiente operacion:

IR
2

Donde,

a=N7:0,b=N7:1yc=N7:2

Entonces se debe ingresar la siguiente expresion:

SQR ((N7:0**2)+ ((N7:1+N7:2)[2))
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Escalar valores

SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION
SCP
T e Pt o [ | Scale  with
. 100< Esta instruccion produce un valor escalado que
Input Min. g Parameters
Input Max. 32767 mantiene una relacion lineal con el valor de
32TeT=
Scaled Min. 0 (SCP) entrada. Esta permite ingresar valores enteros y
ScaledMax. 10000 flotantes.
Output NT:31
0=
Sl Scale Data | Cuando la instruccion es verdadera, el valor de
Source -
S —— (SCL) Source es multiplicado por el valor Rate, luego el
Offest resultado redondeado es sumado con el valor Offset
st
y colocado en la direccion Dest.

Tabla. 4.36. Instrucciones de Escalado

En el caso de la funcién SCL, los parametros que se debe ingresar se calculan de la

siguiente manera:

Valor Escalado = (Valor de entrada x Rate)+ Offset

_ (Escalado Maximo — Escalado Minimo)

Rate =

(Entrada Maxima — Entrada Minima)

Offset = Escalado Minimo — (Entrada Minima x Rate)

\.-

4.8.4. PLANTEAMIENTO

La instruccion SCP esta disponible Gnicamente en los procesadores
SLC 5/03 o superiores.

En un horno de pintura, se tiene un sensor de temperatura que trabaja en un rango de 0 a

100 °C, el cual envia una sefial al PLC en el rango de 0 a 10 V en relacion proporcional y

lineal con la temperatura. Se requiere que cuando se presione START el PLC tome 6

muestras (una cada 10 segundos) de la temperatura, las mismas que seran almacenadas en
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una pila de registros; una vez tomadas las 6 muestras se debera activar una luz indicadora,
calcular el promedio y almacenarlo en un registro. Para cancelar la toma de muestras se

debera presionar STOP.

Bllen-Eradiey  powesson ko I|

Figura. 4.22. Planteamiento Practica #8

4.8.5. PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de esta practica el procedimiento a seguir es el siguiente:

1. Configurar el driver en RSLinx

2. Ejecutar RSLogix500, crear un nuevo archivo y configurar el tipo de PLC y sus
maodulos (de ser el caso) en el programa

3. Realizar el programa Ladder que cumpla con la Idgica de control planteada en
esta préactica.

4. Transferir el programa.

5. Ejecutar el programa en el PLC y probar si la I6gica del programa desarrollado
funciona correctamente en el Modo ONLINE.

6. Conectar las Entradas y Salidas del PLC al Tablero de simulacion
correspondiente, de acuerdo a la asignacion de éstas en el programa.
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7. Verificar si el PLC trabaja correctamente de acuerdo al planteamiento de la

préctica.

4.8.6. PRUEBAS Y RESULTADOS

4.8.7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.9. CONTROL LOGICO 9: FLUJO DE PROGRAMA

4.9.1. OBJETIVOS

> Familiarizarse con el uso y aplicacion de las instrucciones de Flujo de Programa.

4.9.2. MATERIALES Y EQUIPOS

1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 6 Micrologix.

1 Modulo de Entradas Discretas*.

1 Modulo de Salidas Discretas™.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500 y RSLinx
1 Tablero Didactico de Simulacién AB-01

1 Fuente de alimentacion +24 VDC

NS N NN N S

Cables de Conexion

(*No se requiere si se utiliza un PLC de la serie Micrologix)

4.9.3. MARCO TEORICO

Instrucciones de Flujo de Programa

Jump to Label (JMP) and Label (LBL)

SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION

Esta instruccion es el objetivo de la instruccion JMP que
tenga el mismo numero. Se debe colocar esta instruccion
—JLBL—— | Label (LBL) . e
en el comienzo del escalon (linea del programa ladder).

El nimero asignado debe ser unico.

; . La instruccién JMP causa que el controlador se salte
ump 0 . :
—{JMP}— escalones (lineas de ladder). Se puede saltar al mismo
Label (JMP o )
Label desde una o mas instrucciones JMP.

Tabla. 4.37 Instrucciones JMP y LBL
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4.9.4.

PLANTEAMIENTO

Se tienen tres motores, cada uno con un unico botén de START/STOP (Utilizar el Tablero

Didactico AB-01, pero trabajar con un solo boton para el encendido y apagado). Se desea

que la secuencia de encendido sea: Primero el motor M1, luego el motor M2 y finalmente

el motor M3. Mientras que para la secuencia de apagado se desea que el primero en

desactivarse sea el motor M3, luego el motor M2 y finalmente el motor M1. No se podra

activar o desactivar los motores, en una secuencia diferente a la antes mencionada.

4.9.5.

PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de esta practica el procedimiento a seguir es el siguiente:

4.9.6.

4.9.7.

Configurar el driver en RSLinx

Ejecutar RSLogix500, crear un nuevo archivo y configurar el tipo de PLC y sus
modulos (de ser el caso) en el programa

Realizar el programa Ladder que cumpla con la logica de control planteada en
esta practica.

Transferir el programa.

Ejecutar el programa en el PLC y probar si la légica del programa desarrollado
funciona correctamente en el Modo ONLINE.

Conectar las Entradas y Salidas del PLC al Tablero de simulacion
correspondiente, de acuerdo a la asignacion de éstas en el programa.

Verificar si el PLC trabaja correctamente de acuerdo al planteamiento de la

préctica.

PRUEBAS Y RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.10. CONTROL DE PROCESOS 1: CONTROL ON-OFF CON HISTERESIS

410.1. OBJETIVOS

» Familiarizarse con la técnica de control ON-OFF con histéresis.
> Familiarizarse con el software RSView32.

» Crear una HMI (Interfase Humano Maquina) que interactue con el PLC.

410.2. MATERIALESY EQUIPOS

v" 1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 6 Micrologix 1000 Analog.

1 Médulo de Entradas Discretas™.

1 Médulo de Salidas Discretas*.

1 Mddulo de Entradas Analogicas*.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500, RSLinx y RSView32

1 Modulo Degem de simulacion “AIR FLOW TEMPERATURE CONTROL
SYSTEM PCT-2".

1 Fuente de alimentacion variable 0-24 VDC

NS NEE N NN

(\

v" Cables de Conexion

(*No se requiere si se utiliza un PLC de la serie Micrologix 1000 Analog)

4.10.3. MARCO TEORICO

Control ON-OFF con Histéresis*

El control On-Off es la forma méas simple de control. En este, el elemento final de control

se mueve rapidamente entre una de dos posiciones.

Este tipo de controlador se emplea usualmente con una denominada banda diferencial,
histéresis o zona muerta en la que el elemento final de control permanece en su uGltima
posicion para valores de la variable comprendidos dentro de la banda diferencial como se

muestra en la figura 4.23.

*La informacién expuesta de este tema fue extraida del texto 1 citado en las referencias bibliograficas.
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Histéresis
\
ul l
— € —» «— — U

U2

Figura. 4.23. Banda diferencial o Histéresis
Los ajustes de control se basan en variar el Setpoint y la Banda Diferencial.

Estos controladores funcionan satisfactoriamente si el proceso tiene una velocidad de
reaccién lenta. Se caracteriza porque las dos posiciones extremas del elemento final de
control permiten una entrada y salida de energia al proceso ligeramente superior e inferior
con respecto a las necesidades de la operacion normal. Es evidente que la variable
controlada oscila continuamente y que estas oscilaciones varian en frecuencia y magnitud

si se presentan cambios de carga en el proceso.
Introduccion al software RSView32

A continuacion se describiran los pasos principales para configurar y crear una HMI
utilizando el software RSView32.

Crear un archivo nuevo y configurar de los canales de comunicacion directa

Para crear y nuevo archivo y configurar correctamente el canal de comunicacion, se deben

seguir las siguientes instrucciones:

1. Configurar el driver con el Software RSLinx (Referirse a la practica #1).

2. Ejecutar el software RSView32 y dar clic en New.
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32 Works 32K

Clear | Cleargll |

System ’_ ,_ | //J

Figura. 4.24. Creacion de un archivo nuevo en RSView32 (1)

3. Seleccionar la ubicacion donde se quiere crear el archivo, asignar un nombre y

presionar Abrir.

Create New Project

Buscar en: x| + @ cF B~
acTLoG & ejercicio &

|C)cache

) comprf

Gk

=iTAG

IvEA

Froject Mame:  ([Practica 10 ] ‘ )
Mew Subdirectony: |Practica 10 Cancelar |
Full Path; |d:‘\dacuments and settingzhmat! ashmis doc, Ayuda |

Figura. 4.25. Creacion de un archivo nuevo en RSView32 (2)

4. Dar clic en System para desplegar las opciones, dar doble clic en Channel
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& PRACTICA 10 - Project

EditMode |  FunMode |

- ot Mode

I Scan Class
- ,@ Tag Database

- @ Tag Monitor

- €= User Accounts

- Secunty Codes

- Eg_'ﬁ Activity Log Setup
- Activity Log Wiewer
- w Startup

- 2 Command Line
Graphics

Alarmg

Data Log

Logic and Control

Figura. 4.26. Configuracion del canal de comunicacion en RSView32 (1)

5. Escoger el nimero de canal (en este caso 1), en Network Type escoger DH-485
(Para conectarse a un SLC con un puerto RS-232), en Messages escriba un
numero entre 1 y 10 (este es el nimero de mensajes que el software puede
enviar por un canal, antes de requerir una respuesta) se recomienda colocar un
numero alto (10), y si se producen errores de comunicacion reducirlo
gradualmente puesto que éste numero dependerd de la capacidad de

almacenamiento del buffer de PLC.

Il Channel

Metwork Typel DH-485 ’

Erimary Commurnication Driver

[ Secondar Cormmunication Driver

&ctive Driver: & Primary " Mane

‘ Cancel | Help

Figura. 4.27. Configuracion del canal de comunicacion en RSView32 (2)
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6. Dar doble clic en Node

s PRACTICA 10 - Project

EditMode |  FunMode |

= [ Scan Llass

- ﬁ Tag Database

- @ Tag Monitor

- €% User Accounts

- Security Codas

- EEJ Activity Log Setup
- Activity Log Wiewer
- w Startup

- 2] Command Line
Graphics

Alarms

Data Log

Logic and Control

Figura. 4.28. Configuracion del nodo de comunicacion en RSView32 (1)

7. Seleccionar Direct Driver, en Name asignar un nombre al nodo, en Channel
escoger el canal creado anteriormente, en Station presionar el botdn de explorar
para seleccionar el PLC al que se quiere conectar, en Type seleccionar el tipo de
PLC SLC 5 (Enhanced), y presionar Aceptar:

M Node Q@lg‘
DataSnurce' riOEEcove: CIDDESce Close
Name:  ([PLCSO5 ) = Enabled '

~])

Charnet  @1-DH-485 Discard
Station: ‘01 ' J ’

Tupe: ‘ SLC 5 [Enhanced v'
Timeout: 3000 seconds

Name Data Source |Device Channel Station or Server Timeout |~

PLC505 Direct Driver SLC 5 [Enhanced] 1-DH-485 01 3.000
PLCETH Direct Driver SLC 5 [Enhanced) 2 - TCP/IP  192.168.010.002 3.000

Figura. 4.29. Configuracion del nodo de comunicacion en RSView32 (2)

Crear Tags
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1. Dar doble clic en Tag Database

s PRACTICA 10 - Project

EditMode |  FunMode |

- 'Lﬁy Channel
- e Node
gl n

@ TagDatabase

- €% User Accounts

- Security Codas

- EEJ Activity Log Setup
- Activity Log Wiewer
- w Startup

- 2] Command Line
Graphics

Alarms

Data Log

Logic and Control

Figura. 4.30. Creacién de tags en RSView32

2. En Name asignar un nombre (Max. 255 caracteres, no podra contener espacio
Ej: Motorl, Motor-1 6 Motor_1. Pero NO Motor 1). En Type seleccionar el tipo
de tag que se requiere. En Description se puede escribir una pequefia
descripcion del tag, esta es opcional. En Data Source seleccionar Memory si el
tag recibe Unicamente datos internos del software RSView32, seleccionar
Device si el tag recibe datos de una fuente externa (PLC), para lo que se

desplegara las siguientes casillas:
Node Name: Seleccionar el nodo creado anteriormente.

Address: Especificar la direccién del los datos en el PLC a los cuales el tag debe

estar conectado. La sintaxis dependera del tipo de PLC que se este utilizando.
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M Tag Database

Tag
Dizcard

e |
T

Help

Data Source

B
EEI

spstem

Figura. 4.31. Configurar tags en RSView32

Si se requiere activar o desactivar una salida del PLC a través de un

— “interruptor”  dentro de la HMI, éste no deberd apuntar

? directamente a la salida del PLC, sino debera apuntar a un registro

- de bit, el cual dentro del programa ladder controlara la salida del
PLC.

Crear Pantallas Gréficas

1. Dar clic en Graphics para desplegar las opciones, dar doble clic en Display
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& PRACTICA 10 - Project

EditMode | FRunhlode |

Syztem
= Graphics

@ Parameters
& Fecipe
Alarrng

[ata Log

Logic and Caontrol

Figura. 4.32. Creacion de pantallas gréaficas en RSView32 (1)

2. Aparecera una ventana en blanco, que sera en donde se creara la HMI. Ademas
se desplegara la barra de herramientas de dibujo, colores, alineamiento, etc. (sin
no aparecen, seleccionarlas en el mend View). Adicionalmente, si se quiere
insertar graficos predisefiados se debe dar doble clic en Library y copiarlos en

nuestra ventana.

*59 RSView32 Works 32K

Fle Edt View Objects Arrange Attributes ar

ol Dlele] o[- s [olmlil

I= Untitled - Display.

Logic and Control

Figura. 4.33. Creacion de pantallas gréaficas en RSView32 (2)

Animar Objetos
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1. Una vez creados los objetos graficos (botones, medidores, leds, etc.) se puede
crear animaciones a través de la ventana de animacion o al dar clic derecho

sobre el objeto y seleccionar Animation.

.F

- Edit Rectangle
Arrange 3
Attributes 4

visibility. .

Calar...
Convert ko Wallpaper il
Tag Substitution. .. Hotizontal Position, .
b K Yertical Position...
Ohbject Name/Tooltip. .. Width,..
Height...
Cut Raotation....
Copy Touch...
Paste Horizontal Slider...
Delete Yertical Slider...
Duplicate Object Keys. ..
OLE Yerb Animation, .,
Ackives Control

Figura. 4.34. Animacion de objetos en RSView32 (1)

2. Como se puede ver en la figura, la ventana de aplicacion consta de 4 secciones

principales:

e Tipos de animacion
e Areade la expresion
e Resultado de a expresion

e Valores minimos y maximos

Horizontal Position Yertical Position Horizontal Slider Wertical Slider

[ Fill i Touch 1 Color | OLEven
Rotation I widh 1 Height

Tags...
Expression...

‘|— | | | Delete| Elose| Help |

E xpreszion

i

rExpression True State
' O Irwizible ™ Visible

Figura. 4.35. Animacion de objetos en RSView32 (2)
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3. Para probar la animacion creada, se debera cambiar a Modo Test, presionando

el botdn Test Run de la barra de herramientas.

"% RSView32 Works 32K
File Edit ‘iew Objects Arrange  Attribokes  Animation  Window  Help

@Q@L@MJ@I&%I [l sl ] @l ol
v 2|0/0INTAR2 0] | 2| Ala| @] =5 0| @] 5| @)= = @)=

Figura. 4.36. Modo Test Run en RSView32

El modo TEST, NO es lo mismo que “Correr’ el programa puesto

y “‘«h que el modo TEST no realiza los cambios de apariencia o posicion

. \E de la ventana, realizados en el cuadro de dialogo “DISPLAY
SETTINGS™.

Crear Trends (Graficos de tendencia)

1. Seleccionar la barra de herramientas Trend, dando clic en el icono respectivo
como se ve en la figura 4.37., y seleccionando el area que ocupara esta gréafica

de tendencia (trend) en nuestra pantalla.

1 RSView32 Works 32K
File Edit Wiew ©Objects Arrange Attributes  Animation  \Window Help

B D@ o[- ¥|E||aw e slro e &la] ol

alm=E o= 0o 2= E @

200N v[vl2o[clolA

Figura. 4.37. Creacion de Trends en RSView32 (1)

2. En la ventana que aparece, presionando la ceja Trend Configuration, se

encuentran las diferentes opciones de configuracion del gréfico.
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n T) Pen Canfiguration

]

Tirne Asiz Wertical Az

e | | gviziz:ehdaiol: dimor:
Time Fange: |BD seconds | W Grid Digits: m
Divisions b ajor: Finor: Contral

lv Scalelv Date v Time ae Sccoek

v Grd v Scroll Asiz Contral Tag: |:I
Crata Source

* Real Time  Historical  OldestFile © MWewestFile ¢ Choose File

Legend

[v Show Legend ok | Cancel Help

Figura. 4.38. Creacion de Trends en RSView32 (2)

3. Presionando la ceja Pen Configuration, aparece la ventana en la que se debe

asignar un tag a la linea que queremos que se dibuje, pudiendo cambiar también
el estilo de la linea.

Trend Configuration

Tag or Walue: | J

Fen Selection Shading
o e Upper Bound:
3 Maone -
; Lawer Bound:
G v MHone -
Shjle

W Show Line CD|DIZ. [ Show Plat Syrmbal:
Line Interpolation:

|Autgmatic ﬂ [~ Custom Pen \width:
FPen Scale Legend
& Usze Tag's MindMax [v Includs in Legend
" Custom Min/t ax Label | |

0K | Cahcel | Help |

Figura. 4.39. Creacién de Trends en RSView32 (3)

Crear y configurar Eventos

Los eventos son expresiones que inician o ejecutan acciones.
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Las expresiones son ecuaciones que contienen valores, Tags, operaciones matematicas,

I6gica if-then—else y otras funciones propias de RSView32.

Las acciones son comandos, simbolos y macros de RSView32, una accion puede por

ejemplo mostrar una pantalla de error utilizando los comandos de pantalla.

Estos Eventos se utilizan cuando se requiere que se valide una expresion constantemente

(mientras se ejecute el evento) y se realice una accion dependiendo del resultado.

1. Para crear un nuevo evento se debe dar clic en “Logic and Control” para

desplegar los submenus. Posteriormente se debe dar doble clic en “Events”.

% EJERCICIO 2 - Project A=l

EditMode | RunMode |

(2 System

(3 Graphics

Alarmz

5] Datalog

=XLogic and Contro]
w Derived Tags

& Macro
B Global Keys
4] Visual Basic Editor

Figura. 4.40. Creacién de Eventos en RSView32 (1)

2. Aparece la siguiente pantalla, en la cual en Action se debe ingresar la accion se
debe realizar el evento, cada vez que la expresion Expression sea verdadera. En
Description se pone una pequefia descripcion de la funcion del evento, si bien
esto es opcional es recomendable para facilitar la posterior revision. En
Expression se ingresa la expresion que debe ser evaluada, para lo cual existen
varia opciones en la parte inferior. Por ultimo, la seccion inferior de la ventana

nos muestra las diferentes acciones que se han creado en el evento.
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M Untitled - Events

Action: ) .| Enabled  Close |
Description: {_ ) _,
Expression-

S e IR |

Enabled’|Action IExpression |Desc“
1 b
2
3
4
5
]
7
8
9 N J
10 3
— .

Figura. 4.41. Creacion de Eventos en RSView32 (2)

3. Para configurar como se va a evaluar el Evento (Continuo o en Intervalos) se

debe dar clic en Setup y posteriormente en Event Setup, lo que despliega la
pantalla de configuracion.

"9 RSView32 Works 32K
File Edit Yiew B0 Window Help

e o » NEEETE | | |
]

Figura. 4.42. Creacion de Eventos en RSView32 (3)

Event Setup g|

Description: |SIENIE 0K
Evaluation

| Cancel I
" Conltinuous
* Periodic  Evaluation Interval |1.0 [seconds) Help |

Figura. 4.43. Creacion de Eventos en RSView32 (4)
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4. Una vez creado el evento, este puede ser activado o desactivado a nuestra
conveniencia con los comandos EventOn y EventOff en cualquier linea de
comando. (por ejemplo cuando se presione un boton o cuando aparezca una

pantalla).
Ejecutar el Programa

1. Para configurar los pardmetros de cOmo queremos que Se ejecute nuestro
programa, se debe ingresar a la ventana de opciones, dando doble clic en

Startup.

s PRACTICA 10 - Project

EditMode | RunMade |

lﬁj Channel

- g%’g Node

I Scan Class

- ﬁﬂ' Tag Database
- @ Tag Manitar

- €= User Accounts
- Secunty Codes
- iﬁ Activity Log Setup
- B A i

i Startup

Graphicz
Alarms

[rata Log
Logic and Cantral |

=

Figura. 4.44. Configurar la corrida del programa en RSView32 (1)

2. Aparece la ventana de Preferences, en la que se pueden seleccionar diferentes
opciones para que aparezcan o no en la pantalla al momento de correr el

programa, por ejemplo los botones de minimizar y maximizar.
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Preferences ) T Startup ]

Show at Runtime

I~ Activity Bar

-

-

-

v Project Manager

Dizable

[ Chl-AP [Project Manager)
[ Chl-al-Del, AR-Tab [windows 9x only)
™ Switch to other Apps [wWindows 9% and Windows NT 4.0

]S | Cancel Help

Figura. 4.45. Configurar la corrida del programa en RSView32 (2)

3. Presionando la pestafia de Startup, aparecen nuevas opciones como por ejemplo

definir cual va a ser nuestra pantalla de inicio.

Preferences Startup

Start when Project iz nun
v Alarming [+ Communication Status

™ OPC/DDE Server

-

D L EER
Led Lef b Led el Le

Start when Project iz open

Ok | Cancel Help |

Figura. 4.46. Configurar la corrida del programa en RSView32 (3)

4. Finalmente, para correr el programa presione la pestaia Run Mode, y

finalmente Run Project.



CAPITULO 4: DISENO DE EXPERIMENTOS PARA EL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO 162

& ON OFF HISTERESIS - Project

T
Graphics
Alarmz
DataLog
Logiz and Control

Figura. 4.47. Configurar la corrida del programa en RSView32 (4)
4.10.4. PLANTEAMIENTO

Disefar e Implementar un sistema de control de temperatura para un horno de secado de
madera que trabaja en un rango de 50°C a 65°C. La técnica de control a utilizarse sera la
de ON-OFF con Histéresis. El control se lo hard a través de un PLC, al cual ingresa la
sefial proveniente de un sensor de temperatura que trabaja en un rango de 20°C a 70 °C,
enviando una sefial al PLC de OV a 5 V en relacion proporcional y lineal con la

temperatura del horno. El controlador debera trabajar en dos modos:
Manual: permite al usuario encender y apagar el horno, indistintamente de la temperatura.

Automético: El encendido y apagado del horno lo hace el controlador ON-OFF con

Histéresis.

Adicionalmente con el software RSView32, crear una HMI que permita interactuar al

operador con el sistema controlador, la cual debera tener el siguiente disefio referencial:
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OM

OFF
MAMNUAL AUTOMATICO

AY

SP PV
Temperatura Alta
HORA
it i

MANLUAL
[smar | 00:00:00
AUTOMATICO
inutos E_IHisteresis Alto
E e |E_IHi'e.teresis Bajo

E_I sF Temperatura Alta
[s»er |

!

Temperatura Baja | Temperatura Baja

!

Figura. 4.48. Planteamiento Préactica #10

Nota: Las luces de alarma deberan estar asociadas a una archivo .wav para tener también

alarma audible.

410.5. PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de esta practica el procedimiento a seguir es el siguiente:

1. Configurar el driver en RSLinx

2. Ejecutar RSLogix500, crear un nuevo archivo y configurar el tipo de PLC y sus
modulos (de ser el caso) en el programa.

3. Realizar el programa Ladder que cumpla con la légica de control planteada en
esta practica.

4. Transferir el programa.

5. Ejecutar RSView32, configurar el canal de comunicacién, configurar el nodo de
comunicacion.

6. Crear la interfase HMI que interactte con el PLC

7. Conectar las entradas y salidas analdgicas y digitales que se requieran del PLC.
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8. Ejecutar el programa en el PLC y la HMI, probar si la légica del programa del
PLC y la HMI desarrollada funcionan correctamente, de acuerdo al problema

planteado.

410.6. PRUEBASY RESULTADOS

4.10.7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.11. CONTROL DE PROCESQOS 2: CONTROL PID DE TEMPERATURA

411.1. OBJETIVOS

Y

YV V VYV V

Evaluar el desempefio de las técnicas Pl y PID en el control de temperatura de un
flujo de aire.

Conocer el funcionamiento, configuracion y aplicacion de la Instruccion SCL
Conocer el funcionamiento, configuracién y aplicacion de la Instruccion PID.
Familiarizarse con el software RSView32.

Crear una HMI (Interfase Humano Maquina) que interactue con el PLC.

411.2. MATERIALESY EQUIPOS

v

N NN R

(\

1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 (5/03 o superior)

1 Modulo de Entradas Discretas.

1 Médulo de Salidas Discretas.

1 Mddulo de Entradas Analdgicas.

1 Mddulo de Salidas Analdgicas.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500, RSLinx y RSView32.

1 Modulo Degem de simulacion “AIR FLOW TEMPERATURE CONTROL
SYSTEM PCT-2".

1 Fuente de alimentacion variable 0-24 VDC

Cables de Conexion

4.113. MARCO TEORICO

Técnica de Control Proporcional Integral (PID)

Las tres componentes de un controlador PID son: parte Proporcional, accion Integral y

accién Derivativa. El peso de la influencia que cada una de estas partes tiene en la suma

final, viene dado por la constante proporcional, el tiempo integral y el tiempo derivativo,

respectivamente. La formulacién matematica de esta técnica de control viene dada por:

m(t) = m, + Kce(t) + (';CJ [e(t)dt +K T, (a‘;gt)j
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Donde:

m(t) = Salida del controlador

e(t) = Sefial de error = Punto de control — Sefial que se controla

K. = Ganancia del controlador

m, = Valor base (Bias)

T, = Tiempo de integracion o reajuste (Re set Time)

T, = Rapidez de derivacion (minutos)

En términos de control la contribucion de cada componente es la siguiente:

Proporcional: Esta componente PID toma un papel importante cuando la sefial
de error es grande, pero su accion se ve mermada con la disminucion de dicha
sefial. Este efecto tiene como consecuencia la aparicion de un error
permanente, que hace que la parte proporcional nunca llegue a solucionar por
completo el error del sistema. La parte proporcional no considera el tiempo, por
tanto la mejor manera de solucionar el error permanente y hacer que el sistema
contenga alguna componente que tenga en cuenta la variacion con respecto al
tiempo es incluyendo y configurando las acciones integral y derivativa.
Integral: tiene como proposito disminuir y eliminar el error en estado
estacionario, provocado por el modo proporcional.

Derivativo: La accion derivativa se manifiesta cuando hay un cambio en el
valor absoluto del error; (si el error es constante, solamente actian los modos
proporcional e integral). La funcion de la accion derivativa es mantener el error
al minimo corrigiéndolo proporcionalmente con la velocidad con que se

produce; de esta manera evita que el error se incremente.
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Instruccion Proporcional Integral Derivativa (P1D)

PID
SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION
Proportional . . ., .
FIDFID P Esta es una instruccion de salida
] Integral . .
Control Block M1g:0
B e Vorinble Nimoaa Derivative (PID) que controla propiedades fisicas
Contrel Variabl MN18:24 Ivativ .,
Control Block Langth 23 tales como temperatura, presion,
Setup Screen . L. .
nivel de liquidos, flujo, etc.
Tabla. 4.38. Instruccion PID
Coloque la instruccién PID sin ninguna condicién logica que la preceda,
l puesto que si una instruccion PID se hace falsa, el término integral se
L

elimina.

El esquema de un controlador PID aplicado al control de nivel de un liquido, esta

representado en la figura 4.49.

Feed Forwart
or Bias

\

Set Point —Error PID N
sz,;" '( Equation "-\%Z y,
Flow Rate 'y -

Process Control
______ Variahle Output
Y
Level N
| Detector

Palme

Control Valve

Figura. 4.49. Esquema de un controlador PID aplicado al control de nivel de un liquido

En donde la Ecuacion PID controla el proceso enviando una sefial de salida a la VValvula de
Control. Mientras mayor sea el error entre el Setpoint y la entrada del la Variable del
Proceso, mayor seré la sefial de salida y viceversa. Un valor adicional (Feed Forward o

Bias) puede ser sumado a la salida de control como compensacion.
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Ecuaciéon PID

La instruccion PID utiliza el siguiente algoritmo:

D(PV)

Output = K, (E)+_I_1I(E)dt +T,

} Feed Forward / Bias

El rango de las constantes de ganancia estandar se muestra en la siguiente tabla:

Término Rango Bit RG Referencia
Ganancia del Controlador | 0.1 a 3276.7 (adimensional) RG=0 Proporcional
Kc
0.01 a 327.67 (adimensional) RG=1
Reset Time 11 3276.7 2 0.1 (min./ repeticion) | RG=0 Integral
327.67 a 0.01 (min./ repeticion) | RG =1
Rapidez de desviacion | 0.01 a 327.67 (minutos) RG=0061 | Derivativo
TD

Tabla. 4.38. Ganancias Estandar PID

*Reset and Gain Enhancement Bit (RG): Cuando es 1, el valor Ti y la ganancia Kc se

dividen para 100. Cuando es 0, el valor Ti y la ganancia Kc se dividen para 10.

La instruccion PID es de tipo “Entero”, es decir no permite ingresar
valores de punto flotante en ninguno de sus parémetros. Si se
? mueven valores de punto flotante a cualquiera de sus parametros, se
s/ produce una conversion de punto flotante a entero. Si se desea
ingresar una ganancia de 25.4, se debe ingresar el valor entero de

254 si el bit RG= 0, y 2540 si RG=1.

PARAMETROS

= Control Block: Es un archivo que almacena los datos requeridos para que la
instruccion pueda operar. Este archivo tiene una longitud de 23 palabras y
pueden ser ingresadas como direcciones de archivos tipo entero. Por ejemplo
una entrada de N10:0 asignara los elementos N10:0 hasta N10:22.
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La ventana de configuracion del Control Block se muestra en la figura 4.50.

Tuning Parameters Inputs Flags
Contraller Gain K.c = [T Setpaint SP=[0_ | | M- 1
G Setpoint Mx(Smax) = [0 ] &b = (0]
FesetTi = -m L
Setpoint MINGSmin) =[] B - L
Fate Td= : aL=[o
el ) e
S5C=
Contral Mode = |E=5P-PY Dutput TF = %
FID Control = [UTO Control Dutput C¥ (%] = [0 ] Dé = (0]
Tirme Mode = Output Max  C¥(%)=[0 | DB = [0]
: Q L= [0]
Lirnit Cutput CY = Output Min - CV [%] = El i %
Deadband = D Scaled Error SE = D SP = ?
T a
DN =[0]
0k, | Cancel | Help ‘ EM = @

Figura. 4.50. Ventana de configuracion del bloque de control PID

Para desplegar ésta ventana se debe dar doble clic en Setup Screen como muestra

en la figura 4.51.

FIL
FID
Control Block
Process Vanahle
Control Vartahle

Setup Screen

Figura. 4.51. Desplegar la ventana de configuracion de la instrucciéon PID

— Utilice un archivo de datos UNICO para el Control Block de su PID,

~\
( ? | es decir no utilice la direccion N7:0 sino cree un nuevo Data File de
1\-1‘1#’/

tipo entero. Por ejemplo N10:0 (ver figura 4.51.)

» Process Variable PV: es la direccidn de un elemento que almacena el valor de
entrada del proceso. Esta direccion puede ser la de una palabra en donde se
almacene el valor de una entrada analégica 6 un entero que contenga el valor

pre-escalado (0 a 16383) de la entrada analogica.
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Control Variable CV: Es la direccion de un elemento que almacena la salida
(rango de 0 a 16383) de la instruccion PID. Normalmente suele ser un valor
entero para que usted pueda escalar esta salida al rango que requiera su

aplicacion y enviarlo a un médulo de salida analdgica.

Bit | 15 14 13 12 {11 |10 |9 8 7 6 |5 |4 3 2
Word
Word0 | EN DN |PV|SP|LL|UL |DB|DA|TF|SC|RG|OL |CM
Word 1 | PID Sub Error Code (MSB)
Word 2 | Setpoint SP
Word 3 | Gain Kc
Word 4 | Reset Ti
Word 5 | Rate Td
Word 6 | Feed Forward Bias
Word 7 | Setpoint Maximum (Smax)
Word 8 | Setpoint Minimum (Smin)
Word 9 | Deadband
Word 10 | USO INTERNO — NO CAMBIAR!!
Word 11 | Output Max
Word 12 | Output Min
Word 13 | Loop Update
Word 14 | Scaled Process Variable
Word 15 | Scaled Error SE
Word 16 | Output CV% (0-100%)
Word 17 | MSW Integral Sum
Word 18 | LSW Integral Sum
Word 19 | USO INTERNO — NO CAMBIAR!!
Word 20 | USO INTERNO — NO CAMBIAR!!
Word 21 | USO INTERNO - NO CAMBIAR!!
Word 22 | USO INTERNO — NO CAMBIAR!!

Tabla. 4.40. Control Block PID
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Ganancia “Controller Gain” (Kc)

Kc (palabra 3) es la ganancia “Proporcional”, cuyo rango va desde 0 a 3276.7
(cuando RG =0), o de 0 a 327.67 (cuando RG =1).

Reset Time (Ti)

Ti (palabra 4) es la ganancia “Integral”, cuyo rango va desde 0 to 3276.7 (cuando RG = 0),
0 de 0 a 327.67 (cuando RG = 1) minutos/repeticion.

Rate Time (Td)
Td (palabra 5) es la rapidez de derivacion. Su rango es de 0 a 327.67 minutos.
Feed Forward/Bias

El valor que se escriba en esta palabra (palabra #6) es sumado a la salida. Se puede escribir
un valor entero entre -16383 y +16383.

Error Escalado E

Es la diferencia entre la variable de procesos y el setpoint, es decir E = SP-PV 0 E = PV-
SP dependiendo del bit de modo de control CM.

Control (CM)

Cuando es 1, E=PV-SP lo que causa que la variable de control se incremente cuando la
variable del proceso es mayor al setpoint.

Cuando es 1, E=SP-PV lo que causa que la variable de control se reduzca cuando la
variable del proceso es mayor al setpoint.

Auto / Manual (AM)

Cuando el bit auto/manual es (0), este provoca que el controlador opere en modo
automatico. Cuando es (1) el controlador opera en modo manual. En modo automatico la
instruccion controla la variable de control (CV). En modo manual el programador controla

la variable de control (CV).



CAPITULO 4: DISENO DE EXPERIMENTOS PARA EL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO

172

Parametros de Entrada

Parametro Direccion | Rango Tipo Tipo de acceso

SP - Setpoint Palabra#2 | 0a 16383* Control | Lectura/escritura

SPV - Variable de proceso | Palabra 0a 16383 Status | Lectura

escalada #14

SMAX - Setpoint maximo Palabra #7 | -32767 a | Control | Lectura/escritura
+32767.

SMIN - Setpoint Minimo Palabra #8 | -32767 a | Control | Lectura/escritura
+32767

Tabla. 4.41. Parametros de Entrada PID

Parametros de Salida

Parametro Direccion Rango Tipo Tipo de acceso
CV - Variable de Control Def. usuario 0 a 16383 | Control | Lectura/escritura
CV% - Porcentaje de salida | Palabra #16 0a100 Control | Lectura

OL - Limitar salida Palabra#0 bit3 |00 1 Control | Lectura/escritura
CVH - Salida Maxima Palabra #11 0 a100% | Control | Lectura/escritura
CVL - Salida Minima Palabra #12 0a100% | Control | Lectura/escritura

Tabla. 4.42. Parametros de salida PID

Escalamiento de Entradas y Salidas

Para la instruccion PID, la escala numérica de la Variable de Proceso (PV) y la de la

Variable de Control (CV) es de 0 a 16383. Por lo que, para poder utilizar unidades de

ingenieria, se debe primero escalar los rangos de las entradas y salidas analdgicas a la

escala de 0 a 16383.

Ejemplos:

e Una entrada analdgica con un rango de 4 a 20mA tiene un rango decimal de

3277 a 16384. Este rango decimal debe ser escalado a un rango de 0 a 16383

para poder ser utilizado como PV.
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e Para escalar una salida a un rango de 4 a 20 mA cuyo valor decimal seria de
6242 a 31208. En este caso el rango de 0 a 16383 de CV debe ser escalado al
rango de 6242 a 31208.

Para realizar este escalamiento, utilice la instruccién SCL, la cual se describe a

continuacion:

SCL
SIMBOLO NOMBRE | DESCRIPCION
Cuando esta instruccion es verdadera, el valor de
la direccion origen (Source) es multiplicado por el
T — Scale Data
SLALE
Source “ valor de (Rate), este resultado es redondeado y
Rste [/10000) (SCL) B
Diat sumado al valor de compensacion (Offset), para
Dest finalmente ser colocado en el destino (Dest).
Tabla. 4.43. Explicacion Instruccion SCL
— oCL
—| SCALE . . : . .
Source N7:0 Por ejemplo si se tiene la instruccion SCL con los
100 . - . . .
Rate  [/10000] 25,:,'[','[', parametros indicados en la figura, eésta realiza las
Offset 177 siguientes operaciones:
Dest N7:1 -
77 La fuente (source) 100 es multiplicada por 25000 y

dividida para 10000, y sumada a 127. El resultado
377, es colocado en el destino.

Para calcular los valores de Offset y Rate(Slope) necesarios para escalar a un rango
definido, se deben aplicar las siguientes férmulas:

Valor Escalado = (valor de entrada x Slope)+ offset

Slope — (Escalado MAX — Escalado MIN)
pe= (Entrada MAX — Entrada MIN)

Offset = Escalado MIN — (Entrada MIN x Slope)
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4114. PLANTEAMIENTO

Disefar e Implementar un sistema de control de temperatura para una estufa bacteriologica
que trabaja en un rango de 50°C a 60°C. La técnica de control a utilizarse sera la de Pl 6
PID (evaluar el desempefio de cada técnica). El control se lo haré a través de un PLC, al
cual ingresa la sefial proveniente de un sensor de temperatura que trabaja en un rango de
20°C a 70 °C, enviando una sefial al PLC de OV a 5V en relacién lineal y proporcional con

la temperatura de la estufa. El error en estado estacionario maximo permitido entre la

temperatura real (PV) y la deseada (Setpoint) es de +/- 0.1°C.

Adicionalmente con el software RSView32, crear una HMI que permita interactuar al

operador con el sistema controlador, la cual debera tener las siguientes caracteristicas:

Dos cuentas de usuario: INGENIERO (con contrasefia) y OPERADOR

Pantalla Principal con el siguiente disefio referencial:

PANTALLA DE
ON INGENIERIA
CAMBIAR
USUARIO
OFF
MANUAL  AUTOMATICO

\

MANUAL Temp (°C)
v

AUTOMATICO

Minutos
L -

Temperatura

[ - P
smarr |

SP

PV

Temperatura Alta

HORA
00:00:00

Muestra Lista

Muestra Dafiada

Temperatura Baja

Figura. 4.51. Planteamiento Practica #11
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v' El botdn de “Pantalla de Ingenieria” despliega dicha pantalla Gnicamente si se
encuentra trabajando con el usuario “INGENIERO”

v Las luces de alarma deberan estar asociadas a una archivo .wav para tener
también alarma audible.

v' Una vez transcurrido el tiempo ingresado, se debera activar la alarma de
“Muestra Lista”

v' Si la variacién entre la temperatura real (PV) y la deseada (Setpoint) es mayor a
+/- 0.1°C durante el transcurso del tiempo, se debera activar la alarma “Muestra
Dafiada”.

v' El boton START, en modo automatico arrancara el tiempo y debera ser

presionado una vez que el controlador ya se haya estabilizado.
Pantalla de Ingenieria (Acceso permitido Unicamente para el usuario INGENIERO)

Control de activacion del controlador.

Visualizacion de estado de las luces de alarma.

Seleccion de la Temperatura de referencia o Set Point.

Ingreso de pardmetros de calibracion del controlador.

Gréfica de tendencia (Trend) de Temperatura de la Estufa y Setpoint.

AN NN N NN

Grafica de tendencia (Trend) de % de Voltaje de Salida del controlador.

4115. PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de esta préctica el procedimiento a seguir es el siguiente:

1. Configurar el driver en RSLinx

2. Ejecutar RSLogix500, crear un nuevo archivo y configurar el tipo de PLC y sus
maodulos (de ser el caso) en el programa.

3. Realizar el programa Ladder que cumpla con la I6gica de control planteada en
esta practica.

4. Transferir el programa.

5. Ejecutar RSView32, configurar el canal de comunicacion, configurar el nodo de
comunicacion.

6. Crear la interfase HMI que interactle con el PLC
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7. Conectar las entradas y salidas analogicas y digitales que se requieran del PLC.
8. Sintonizar el controlador.
9. Probar si la l6gica del programa del PLC y la HMI desarrollada funcionan

correctamente, de acuerdo al problema planteado.
4.11.6. PRUEBAS Y RESULTADOS

411.7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.12. CONTROL DE PROCESQOS 3: CONTROL PID DE VELOCIDAD

412.1. OBJETIVOS

Y

Evaluar el desempefio de las técnicas P, Pl y PID en el control de velocidad de un
motor DC

Conocer el funcionamiento, configuracion y aplicacion de la Instruccion SCL
Conocer el funcionamiento, configuracién y aplicacion de la Instruccion PID.

Familiarizarse con el software RSView32.

YV V VYV V

Crear una HMI (Interfase Humano Maquina) que interactue con el PLC.

412.2. MATERIALESY EQUIPOS

v" 1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 (5/03 o superior)

1 Modulo de Entradas Discretas.

1 Médulo de Salidas Discretas.

1 Mddulo de Entradas Analdgicas.

1 Mddulo de Salidas Analdgicas.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500, RSLinx y RSView32.
1 MéduloDegem de simulacion PCT-1 “DC SPEED CONTROL SYSTEM”.

1 Fuente de alimentacién variable 0-24 VDC

NN N N N RN

Cables de Conexion

4.12.3. MARCO TEORICO

Referirse al marco teorico de la practica anterior

412.4. PLANTEAMIENTO

Disefar e Implementar un sistema de control de velocidad para una bomba, que trabaja en
el rango de 0 - 3000 RPM (0-10VvDC). La técnica de control a utilizarse sera la de Pl 6
PID (evaluar el desempefio de cada técnica). El control se lo hara a través de un PLC, al
cual ingresa la sefial proveniente de un sensor el cual envia una sefial al PLC de 0V a
6VDC en relacion lineal a la velocidad de la bomba. El error en estado estacionario

maximo permitido es de +/- 20 RPM.
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Adicionalmente con el software RSView32, crear una HMI que permita interactuar al

operador con el sistema controlador, la cual debera tener las siguientes caracteristicas:

Dos cuentas de usuario: INGENIERO (con contrasefia) y OPERADOR

Pantalla Principal con el siguiente disefio referencial:

PANTALLA DE
ON INGENIERIA
__SP PV
CAMBIAR — —
USUARIO —
OFF —
MANUAL  AUTOMATICO| | )
® L Velocidad Alta
MANUAL A ## RPM —
AUTOMATICO I
= RPM Hit i
Velocidad Baja
| stop |

Figura. 4.52. Planteamiento Préactica #12

v El boton de “Pantalla de Ingenieria” despliega dicha pantalla Gnicamente si se

encuentra trabajando con el usuario “INGENIERO”

v Las luces de alarma deberan estar asociadas a una archivo .wav para tener

también alarma audible.

Pantalla de Ingenieria (Acceso permitido Gnicamente para el usuario INGENIERO)

AN N NN

Control de activacion del controlador.

Visualizacién de estado de las luces de alarma.
Seleccion de la Velocidad de referencia o Set Point.
Ingreso de parametros de calibracion del controlador.

Grafica de tendencia (Trend) de velocidad de la Bomba y Setpoint.
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v’ Grafica de tendencia (Trend) de Voltaje de Salida del controlador.

4.12.5.

PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de esta préctica el procedimiento a seguir es el siguiente:

© 0 N o

4.12.6.

4.12.7.

Configurar el driver en RSLinx

Ejecutar RSLogix500, crear un nuevo archivo y configurar el tipo de PLC y sus
maodulos (de ser el caso) en el programa.

Realizar el programa Ladder que cumpla con la I6gica de control planteada en
esta practica.

Transferir el programa.

Ejecutar RSView32, configurar el canal de comunicacién, configurar el nodo de
comunicacion.

Crear la interfase HMI que interactde con el PLC

Conectar las entradas y salidas analdgicas y digitales que se requieran del PLC.
Sintonizar el controlador.

Probar si la légica del programa del PLC y la HMI desarrollada funcionan

correctamente, de acuerdo al problema planteado.

PRUEBAS Y RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.13. CONTROL DE PROCESOS 4: CONTROL DE RAZON

413.1. OBJETIVOS

» Familiarizarse con la técnica de Control de Razon.
» Crear una HMI (Interfase Humano Maquina) que interactte con el PLC.

413.2. MATERIALESY EQUIPOS

v" 1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 (5/03 o superior)

1 Modulo de Entradas Discretas.

1 Médulo de Salidas Discretas.

1 Mddulo de Entradas Analdgicas.

1 Mddulo de Salidas Analdgicas.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500, RSLinx y RSView32.
2 Médulos Degem de simulacién PCT-1 “DC SPEED CONTROL SYSTEM”.

1 Fuente de alimentacién variable 0-24 VDC

N N N N R

Cables de Conexion

4.133. MARCO TEORICO

Control de Razon*

Esta es una técnica de control muy comun en procesos industriales. Para ejemplificar este
método de control, suponga que se debe mezclar dos corrientes de liquidos A y B, en cierta
proporcion o razon R, en donde

*La informacién expuesta de este tema fue extraida del texto 1 citado en las referencias bibliograficas.
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Figura. 4.53. Aplicacion de control de Raz6n

La figura 4.54. muestra una posible solucion para cumplir con este requerimiento, esta
consiste en controlar cada flujo mediante un circuito de flujo en el cual el punto de control
de los controladores se fija de manera tal que los liquidos se mezclan en la proporcién
correcta.

Figura. 4.54. Diagrama de control de Razén

Sin embargo, si no se puede controlar el flujo del liquido A, sino Unicamente medirlo, flujo
que se conoce como flujo libre. De alguna manera la corriente B debe variar conforme
varia la corriente A, es decir se debe controlar la corriente B para mantener la mezcla en la

razon correcta.
Existen dos maneras de realizar el control de razon:

1. Primer Método: Consiste en medir el flujo libre y multiplicarlo por la razén que se
desea (B=RA), para obtener el flujo que se requiere de la corriente B (Setpoint del

controlador de la corriente B).



CAPITULO 4: DISENO DE EXPERIMENTOS PARA EL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO 182

Figura. 4.55. Primer método de control de Razén

2. Segundo Método: Consiste en medir ambas corrientes y dividirlas para obtener la
razon de flujo real a través del sistema. Esta razon que se calcula se envia al
controlador de la corriente B, el cual variara el flujo B para mantener esta razon en
un valor deseado o Setpoint ingresado en el controlador.

Figura. 4.56. Segundo método de control de Raz6n



CAPITULO 4: DISENO DE EXPERIMENTOS PARA EL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO 183

En la industria se utilizan ambos esquemas de control, sin embargo, se prefiere el primer

método porque es mas lineal.

4.13.4. PLANTEAMIENTO

En una planta de Pintura, se desea controlar la razon de mezcla de dos diferentes tipos de
pintura, para lo cual se debe controlar la velocidad (RPM) de dos bombas que extraen la
pintura de los tanques de almacenamiento. Empleando la técnica de Control de Razén,
disefiar e implementar un sistema de control de velocidad para ambas bombas que permita
ingresar la razén de mezcla deseada. En ambas bombas se cuenta con sensores de
Velocidad que envian al controlador una sefial de 0 a 6 VDC en relacion lineal a la
velocidad de la bomba (0 a 3000 RPM).

Adicionalmente con el software RSView32, crear una HMI que permita interactuar al

operador con el sistema controlador, la cual debera tener las siguientes caracteristicas:
Dos cuentas de usuario: INGENIERO (con contrasefia) y OPERADOR

Pantalla Principal con el siguiente esquema referencial:

CONTROL DE RAZON ON
A E—' Control

R = Master

B[ = oFF

Bomba A

i RPM

Bomba B

B CAMBIAR || PANTALLA DE
HUHH RPM USUARIO INGENIERIA

Figura. 4.57. Planteamiento Préactica #13
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v

El boton de “Pantalla de Ingenieria” despliega dicha pantalla Unicamente si se
encuentra trabajando con el usuario “INGENIERO”

Pantalla de Ingenieria (Acceso permitido Unicamente para el usuario INGENIERO)

AN N NN

4.13.5.

Control de activacion del controlador.

Seleccion de la Razén De Mezcla.

Ingreso de pardmetros de calibracion del controlador.

Grafica de tendencia (Trend) de Velocidad de la Bomba 1 y Bomba 2.
Gréfica de tendencia (Trend) de Voltaje de Salida del controlador.

PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de esta practica el procedimiento a seguir es el siguiente:

© © N o

4.13.6.

4.13.7.

Configurar el driver en RSLinx

Ejecutar RSLogix500, crear un nuevo archivo y configurar el tipo de PLC y sus
maodulos (de ser el caso) en el programa.

Realizar el programa Ladder que cumpla con la logica de control planteada en
esta practica.

Transferir el programa.

Ejecutar RSView32, configurar el canal de comunicacion, configurar el nodo de
comunicacion.

Crear la interfase HMI que interactle con el PLC

Conectar las entradas y salidas analdgicas y digitales que se requieran del PLC.
Sintonizar los controladores.

Probar si la logica del programa del PLC y la HMI desarrollada funcionan

correctamente, de acuerdo al problema planteado.

PRUEBAS Y RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.14. CONTROL DE PROCESOS 5: CONTROL POR SOBREPOSICION

414.1. OBJETIVOS

» Familiarizarse con la técnica de Control por Sobreposicion.
» Crear una HMI (Interfase Humano Maquina) que interactte con el PLC.

414.2. MATERIALESY EQUIPOS

v" 1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 (5/03 o superior)

1 Modulo de Entradas Discretas.

1 Médulo de Salidas Discretas.

1 Mddulo de Entradas Analdgicas.

1 Mddulo de Salidas Analdgicas.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500, RSLinx y RSView32.

1 Mddulo Degem de simulacion PCT-2 “AIR FLOW TEMPERATURE
CONTROL SYSTEM”.

1 Médulo Degem de simulacién PCT-1 “DC SPEED CONTROL SYSTEM”

1 Fuente de alimentacién variable 0-24 VDC

N NN R

< s

v" Cables de Conexion

4.14.3. MARCO TEORICO

Control por Sobreposicion*

Esta técnica de control se utiliza generalmente como un control de proteccion para

mantener variables del proceso dentro de los limites.

Para ejemplificar este método de control, considérese el proceso que aparece en la figura
4.58., en el tanque entra un liquido saturado y de ahi nuevamente se bombea, bajo control,

al proceso.

*La informacién expuesta de este tema fue extraida del texto 1 citado en las referencias bibliograficas.
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Liguidoe Saturado

Caliente

TN

&

ER,

Figura. 4.58. Aplicacion de control por Sobreposicion

En operacion normal, el nivel del tanque esta a la altura h1, si por cualquier circunstancia
el nivel del liquido baja a h2, no se tendré suficiente volumen positivo neto de succion
(VPNS), de lo que resulta cavitacion en la bomba. Para evitar esto, es necesario disefiar un

sistema de control con el que se evite esta condicion.

Para solucionar esta situacion, se debe implementar un controlador de nivel, el cual
también controle el bombeo de la bomba pero en relacién al nivel del liquido y no en
relacion al flujo deseado para el proceso. Adicionalmente se debe utilizar un relé de
seleccion baja, el cual recibird la sefial de ambos controladores y enviard a la bomba la

sefial mas baja. Este sistema de control se representa graficamente en la figura 4.59.
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Liguidoe Samrado
Caliente

7N

Punto di
Contraol

@D

P

&)
Figura. 4.59. Diagrama de control por Sobreposicion

Es importante acotar que el controlador de flujo debe ser un controlador con accion
inversa, en cambio el controlador de nivel debe ser un controlador de accion directa.

Bajo condiciones normales de operacidn, el nivel esta en hl, el cual se encuentra por arriba
del punto de control del controlador de nivel y por tanto, desde este controlador se tratara
de acelerar la bomba tanto como sea posible incrementando al maximo la salida, es decir
en este caso, el relé enviard a la bomba la sefial del controlador de flujo puesto que este

tendra un salida menor.

Si por alguna razon el nivel del tanque empieza a bajar, tan pronto como el nivel sea menor
que el punto de control del controlador de nivel, este controlador tratard de hacer mas lento
el bombeo mediante la reduccion de su salida. Cuando esta salida sea menor a la salida del
controlador de flujo, en el relé de seleccion de baja se elige la salida del controlador de

nivel para manejar la bomba.

Una consideracion importante al disefiar un sistema de control por Sobreposicion es que, si
en cualquiera de los controladores existe modo integral de control, se requerird entonces

una proteccion contra reajuste excesivo.
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4144, PLANTEAMIENTO

Se tiene el proceso indicado en la figura 4.60 (Proceso analizado en el marco teérico), en el
gue en operacién normal el nivel del tanque debe estar a una altura hl = 4 m, si por
cualquier circunstancia el nivel del liquido baja a la altura h2 = 1m, no se tendra suficiente

volumen positivo neto de succion (VPNS), de lo que resulta cavitacion en la bomba.

Disefar e implementar un sistema de control por Sobreposicién que permita controlar la
velocidad (RPM) de la bomba, evitando que se produzca cavitacion en la misma. Para lo
que se requerira dos controladores uno de Velocidad de la bomba (Modulo de Velocidad) y

otro de nivel del liquido (Médulo de Temperatura) como se indica en la figura 4.60

Para el controlador de Velocidad se tiene un sensor de Velocidad que envia una sefial de 0
a 6 VDC en relacion lineal a la velocidad de la bomba (0 a 3000 RPM)

Para el controlador de Nivel se tiene un sensor de Nivel que envia una sefial de 0 a 5 VDC

en relacion lineal al nivel del liquido (0 a 5 Metros)

Liguidoe Satmrado
Caliente

7N

Punto de
Control

(20)
@

ER 6

Figura. 4.60. Planteamiento Practica #14 (1)

Adicionalmente con el software RSView32, crear una HMI que permita interactuar al

operador con el sistema controlador, la cual debera tener las siguientes caracteristicas:
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Dos cuentas de usuario: INGENIERO (con contrasefia) y OPERADOR

Pantalla Principal con el siguiente disefio referencial:

ON

Cahente
OFF m Luces indicadoras

CONTROL POR SOBREPOSICION

Liquido Controlador Activo

Saturado

A |_'. \\\—’

Punto d

Comtrol T
50

hl

— @

—_

CAMBIAR FPANTALLA DE

SETPOINT USLIARIC INGENIERIA

!

Figura. 4.61. Planteamiento Practica #14 (2)

v El botén de “Pantalla de Ingenieria” despliega dicha pantalla Gnicamente si se

encuentra trabajando con el usuario “INGENIERO”

Pantalla de Ingenieria (Acceso permitido Gnicamente para el usuario INGENIERO)

AN N NN

Control Master de activacion del controlador.

Seleccion de la Velocidad deseada.

Ingreso de los niveles de fluido h1y h2

Ingreso de parametros de calibracion del sistema controlador.

Grafica de tendencia (Trend) de Velocidad de la Bomba real (PV) y deseada
(Setpoint).

Gréfica de tendencia (Trend) de Nivel del liquido real (PV) y deseado
(Setpoint).

Grafica de tendencia (Trend) de Voltaje de Salida de los controladores.



CAPITULO 4: DISENO DE EXPERIMENTOS PARA EL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO 190

4.145.

PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de esta practica el procedimiento a seguir es el siguiente:

© © N o

4.14.6.

4.14.7.

Configurar el driver en RSLinx

Ejecutar RSLogix500, crear un nuevo archivo y configurar el tipo de PLC y sus
maodulos (de ser el caso) en el programa.

Realizar el programa Ladder que cumpla con la logica de control planteada en
esta préactica.

Transferir el programa.

Ejecutar RSView32, configurar el canal de comunicacion, configurar el nodo de
comunicacion.

Crear la interfase HMI que interacte con el PLC

Conectar las entradas y salidas analdgicas y digitales que se requieran del PLC.
Sintonizar los controladores.

Probar si la légica del programa del PLC y la HMI desarrollada funcionan

correctamente, de acuerdo al problema planteado.

PRUEBAS Y RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.15. CONTROL DE PROCESOS 6: CONTROL EN CASCADA

415.1. OBJETIVOS

» Familiarizarse con la técnica de Control en Cascada.
» Crear una HMI (Interfase Humano Maquina) que interactte con el PLC.

415.2. MATERIALESY EQUIPOS

v" 1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 (5/03 o superior)

1 Modulo de Entradas Discretas.

1 Médulo de Salidas Discretas.

1 Mddulo de Entradas Analdgicas.

1 Mddulo de Salidas Analdgicas.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500, RSLinx y RSView32.

1 Mobdulo Degem de simulacion PCT-2 “AIR FLOW TEMPERATURE
CONTROL SYSTEM”.

1 Fuente de alimentacion variable 0-24 VDC

N NN R

(\

v" Cables de Conexion

4.153. MARCO TEORICO

Control en Cascada*

Existen algunas ocasiones en que el desempefio de un esquema de control feedback puede
mejorarse notablemente mediante el empleo de un esquema de control denominado “en
cascada”. La idea basica detras del empleo de controladores en cascada la podemos

explicar mejor empleando el siguiente ejemplo.

Considerese el sistema de control para el intercambiador de calor que aparece en la figura
4.62. en este sistema la temperatura con que sale el liquido que se procesa se controla

mediante la manipulacion de la posicién de la valvula de vapor.

*La informacién expuesta de este tema fue extraida del texto 1 citado en las referencias bibliograficas.
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A0 %'—/—. 4 o LP

Yo

TI(t)
Fit) ) Tit)

| S— | S—

Figura. 4.62. Aplicacion de control en Cascada

Como se puede ver, no se manipula el flujo de vapor, éste depende de la posicién de la
valvula de vapor y de la caida de presion a traves de la valvula. Si se presenta una
elevacion de presion en la tuberia de vapor, es decir, si la presién se incrementa antes de la
valvula, esto cambia el flujo de vapor; esta perturbacion se puede compensar por medio del
circuito de control de temperatura Unicamente después de que la temperatura del proceso

se desvia del punto de control.

(TRCY i
TI{t)
Fit) Tit)

 — | | S—

Figura. 4.63. Diagrama de control en Cascada (1)
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En la figura 4.63. se muestra un esquema de cascada en el que se afiadio un circuito de
flujo, el setpoint del controlador de flujo se ajusta con el controlador de temperatura, ahora
cualquier cambio en el flujo se compensa por medio del circuito de flujo. El significado
fisico de la sefial que sale del controlador de temperatura es el flujo de vapor que se
requiere para mantener la temperatura en el punto de control (setpoint). En este esquema el
controlador de flujo es de accién inversa debido a los requerimientos del proceso y a la
accion de la valvula de control. El controlador de temperatura también es de accién
inversa, esto es, si se incrementa la temperatura de salida se requiere que el flujo de vapor
se decremente y por lo tanto se debe disminuir la salida del controlador de temperatura

hacia el controlador de flujo.

Vapor

Ao

TI{t)
F(t) T(t}

 I— | —

Figura. 4.64. Diagrama de control en Cascada (2)

Con el esquema de cascada que aparece en la figura 4.64 se logra el mismo control, pero
ahora la variable secundaria es la presion de vapor en el casquillo del intercambiador.
Cualquier cambio en el flujo de vapor afecta rapidamente la presion en el casquillo, y
cualquier cambio de presion se compensa mediante el circuito de presion. Si se puede
instalar un sensor de presion en el intercambiador, entonces la implementacion de éste
ultimo esquema se hace menos costosa ya que no se requiere un orificio con sus
respectivos accesorios, lo cual puede resultar caro. Sin embargo ambos esquemas de

control son comunes en la industria
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4.154. PLANTEAMIENTO

En una planta de pintura de autos, se desea controlar la temperatura de una cabina de
secado de pintura que trabaje en un rango de temperatura de 40 a 50 °C. Esta cabina es
calentada a través de un flujo de aire caliente que llega a través de una tuberia desde un
horno, puesto que no se puede controlar el flujo de aire, se debe controlar el sistema
calentador del Horno. Ademas se poseen dos sensores de temperatura, uno ubicado en la
tuberia de aire (A) y el otro ubicado dentro de la cabina (B) como se muestra en la figura
4.65.

Aire Frio CABINA DE SECADD
DE PINTURA,

| Aire Caliente
T YL ——

HORNO

AAAAMALY

Power
Interface

T

0-5vDC

=3

Figura. 4.65. Planteamiento Practica #15 (1)

Diseriar e implementar un sistema de Control en Cascada que permita realizar dicho
control. El error estacionario maximo permitido es de +/- 0.1°C.

Adicionalmente con el software RSView32, crear una HMI que permita interactuar al

operador con el sistema controlador, la cual debera tener las siguientes caracteristicas:
Dos cuentas de usuario: INGENIERO (con contrasefia) y OPERADOR

Pantalla Principal con el siguiente disefio referencial:



CAPITULO 4: DISENO DE EXPERIMENTOS PARA EL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO

195

CONTROL EN CASCADA

! i G Aire Caliente

CABIMNA DE SECADO
DE PINTUR#

A ———»
T

[VVWVW] @

Aire Frio
HORMO
I— Power
Interface
A
(8]
OFF

Temperatura

=l

]

—a B
s G
CAMBIAR FANTALLA DE
USUARID INGENIERIA

v El bot6n de “Pantalla de Ingenieria” despliega dicha pantalla Gnicamente si se

Figura. 4.66. Planteamiento Practica #15 (2)

encuentra trabajando con el usuario “INGENIERO”

Pantalla de Ingenieria (Acceso permitido Unicamente para el usuario INGENIERO)

v" Control de activacion del controlador.

<\

v Ingreso de parametros de calibracion de ambos controladores (maestro y

esclavo).

v' Gréfica de tendencia (Trend) de la Temperatura real y la deseada del

controlador maestro.

v' Grafica de tendencia (Trend) de la Temperatura real y la deseada del

controlador esclavo.

Seleccion de la Temperatura de la Cabina (Setpoint).

v’ Gréfica de tendencia (Trend) de Voltaje de Salida de ambos controladores.

4.155.

PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de esta practica el procedimiento a seguir es el siguiente:
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4.15.6.

4.15.7.

Configurar el driver en RSLinx

Ejecutar RSLogix500, crear un nuevo archivo y configurar el tipo de PLC y sus
modulos (de ser el caso) en el programa.

Realizar el programa Ladder que cumpla con la I6gica de control planteada en
esta practica.

Transferir el programa.

Ejecutar RSView32, configurar el canal de comunicacion, configurar el nodo de
comunicacion.

Crear la interfase HMI que interactte con el PLC

Conectar las entradas y salidas analdgicas y digitales que se requieran del PLC.
Sintonizar los controladores.

Probar si la légica del programa del PLC y la HMI desarrollada funcionan

correctamente, de acuerdo al problema planteado.

PRUEBAS Y RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.16. CONTROL DE PROCESOS 7: CONTROL SELECTIVO

416.1. OBJETIVOS

» Familiarizarse con la técnica de Control Selectivo.
» Crear una HMI (Interfase Humano Maquina) que interactte con el PLC.

416.2. MATERIALESY EQUIPOS

v" 1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 (5/03 o superior)

1 Modulo de Entradas Discretas.

1 Médulo de Salidas Discretas.

1 Mddulo de Entradas Analdgicas.

1 Mddulo de Salidas Analdgicas.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500, RSLinx y RSView32.

1 Mobdulo Degem de simulacion PCT-2 “AIR FLOW TEMPERATURE
CONTROL SYSTEM”.

1 Fuente de alimentacion variable 0-24 VDC

N NN R

(\

v" Cables de Conexion

4.16.3. MARCO TEORICO*

Este tipo de control selectivo se emplea para limitar la variable del proceso en un valor alto

0 bajo con el objeto de evitar dafios en el producto o en el proceso.

Entre las aplicaciones tipicas se encuentra el bombeo de oleoductos, proceso mostrado en
la figura 4.67. En esta aplicacion hay dos controladores de presion, uno de aspiracion y
otro de impulsion cuya sefial de salida es seleccionada por un relé selector en

comunicacién con la valvula de control.

*La informacién expuesta de este tema fue extraida del texto 1 citado en las referencias bibliograficas.
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o .,

IMPULSION

ASPIRACION

Figura. 4.67. Aplicacién de control Selectivo

El control se efectlia en condiciones de funcionamiento normales con el controlador de
impulsion y cuando por cualquier averia baja la presion de aspiracion de la bomba por

debajo del limite de seguridad debe entrar en funcionamiento el controlador de aspiracion.

Para conseguirlo, el controlador de aspiracion es de accion inversa y el setpoint del es
inferior a los valores normales de trabajo, y el relé selector selecciona la minima de las dos

sefiales que le llegan.

De este modo, el control normal se efectuard con el controlador de impulsion y cuando
baje demasiado la presion de aspiracion y llegue a se inferior a su setpoint, la sefial de
salida disminuye y se hace menor a la salida del controlador de impulsion, con lo que el
relé selector la selecciona y la valvula pasa a ser controlada directamente por la presion de

aspiracion.

4.16.4. PLANTEAMIENTO

En una planta de pintura de autos, se desea controlar la temperatura de una cabina de
secado de pintura que trabaje en un rango de temperatura de 40 a 50 °C. Esta cabina es
calentada a través de un flujo de aire caliente que llega a través de una tuberia desde un
horno, puesto que no se puede controlar el flujo de aire, se debe controlar el sistema
calentador del Horno. Ademas se poseen dos sensores de temperatura, uno ubicado en la
parte frontal de la cabina (A) y el otro ubicado en la parte posterior de la cabina (B) como

se muestra en la figura 4.68.
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CABIMNA DE SECADO
DE PINTURA

Aire Frio LY.

Aire Caliente

— 1]
HORNO

(\N\/\/VV\/]
Er—

Interface

0-5WDC

«B

Figura. 4.68. Planteamiento Practica #16 (1)

Disefar e implementar un sistema de Control Selectivo que permita realizar el control de
la temperatura de la cabina. El error en estado estacionario permitido es maximo de +/-
0.1°C.

Adicionalmente con el software RSView32, crear una HMI que permita interactuar al

operador con el sistema controlador, la cual debera tener las siguientes caracteristicas:
Dos cuentas de usuario: INGENIERO (con contrasefia) y OPERADOR

Pantalla Principal con el siguiente disefio referencial:
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Temperatura

=

ON

CONTROL SELECTIVO
| Ave otens T
F]
il ©
(10)
(™)

Selactor Baja ,; Salector Alta

OFF
CAMBIAR
LISLIARID

THGEMIERTA

PANTALLA DE

Figura. 4.69. Planteamiento Practica #16 (2)

v El bot6n de “Pantalla de Ingenieria” despliega dicha pantalla Gnicamente si se

encuentra trabajando con el usuario “INGENIERO”

Pantalla de Ingenieria (Acceso permitido Unicamente para el usuario INGENIERO)

Control de activacion del controlador.
Selector de Baja y Alta
Seleccion de la Temperatura de la Cabina (Setpoint).

AN N NN

controlador A.

v' Grafica de tendencia (Trend) de la Temperatura real y la deseada del

controlador B.

Ingreso de parametros de calibracion de los controladores.

Grafica de tendencia (Trend) de la Temperatura real y la deseada del

v’ Gréfica de tendencia (Trend) de Voltaje de Salida de ambos controladores.

416.5. PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de esta practica el procedimiento a seguir es el siguiente:
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4.16.6.

4.16.7.

Configurar el driver en RSLinx

Ejecutar RSLogix500, crear un nuevo archivo y configurar el tipo de PLC y sus
modulos (de ser el caso) en el programa.

Realizar el programa Ladder que cumpla con la I6gica de control planteada en
esta practica.

Transferir el programa.

Ejecutar RSView32, configurar el canal de comunicacion, configurar el nodo de
comunicacion.

Crear la interfase HMI que interactte con el PLC

Conectar las entradas y salidas analdgicas y digitales que se requieran del PLC.
Sintonizar los controladores.

Probar si la légica del programa del PLC y la HMI desarrollada funcionan

correctamente, de acuerdo al problema planteado.

PRUEBAS Y RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.17. CONTROL DE PROCESOS 8: SCADA 1 COMUNICACION SERIAL

417.1. OBJETIVOS

Configurar correctamente el canal (0) de comunicacion serial del PLC SLC 5/05.
Conocer las aplicaciones, configuracion y conexion del modulo conversor de
interfase avanzado 1761-NET-AIC.

Configurar los Radio Modems Seriales SRM6100

Crear una HMI que interactte con el PLC y permita controlar de manera remota las

entradas y salidas del PLC.

417.2. MATERIALESY EQUIPOS

NS N N N N N NI

1 CPU Allen Bradley SLC 5/05

1 Modulo de Entradas Discretas.

1 Médulo de Salidas Discretas.

1 Radio Modem Master Data-Linc SRM6100

1 Radio Modem Remote Data-Linc SRM6100

1 Modulo conversor de interfase avanzado 1761-NET-AIC

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500, RSLinx y RSView32.
1 Fuente de alimentacién variable 0-24 VDC

Cables de Conexion Serial

4.17.3. MARCO TEORICO

Configuracion de los RADIO MODEM SRM6100

Para configurar los RADIO MODEM se puede emplear el programa Hyper Terminal de

Windows XP, par lo cual se deberan seguir los siguientes pasos:

1.
2.
3.

Conecte el radio modem al puerto serial de computador
Ejecute el programa Hyper Terminal

Abra una nueva conexion
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Uescripeion de lo conexian

% Hurervas conesodn

Escati -

Hoinkre,
Lomhgerar Fiackn Mocdems Sensies.

lonu

Desconectada Mufodetet.  Dabectar sutomét

Figura. 4.70. Nueva conexion Hyperterminal

4. Seleccione el puerto serial que se va a utilizar (COM4)

Conectar a

% Configurar R adio Modems Seriales

Escriba detalles del nimera de teléfono que desea marcar,

Pafls o regidn: Ecuador (593] B
Cédigo de rea;
Numero de

HEST I

Conectar usando; | Motorola SM56 Data Fax Modem  »
Motorola SMEE Data Fax Modem
COM3

COM4
TCPAIP Pfinsock]

Figura. 4.71. Seleccionar puerto en Hyperterminal

5. Configure los siguientes parametros de comunicacién

Propiedades de COMA

Conliguaaciées e puein

B por smgundu. | 1500 -
Bt de dotor: [0 v

Paad. [Ninguna v

B e parsds: |1 v
Coriol o i v

Firsiounos peeceteminades |
acepar | [[Concolr | [ tghear |

Figura. 4.72. Pardmetros de comunicacion en Hyperterminal

6. Conéctese con el radio modem
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# Configurar Radio Modems Seriales - HyperTerminal
Archivo  Edicion Ver  Ussar  Tramslerr  Ayuda

0 & 3 0B &

0200105 rorectadn Sandntect, | Deterkar auknmit

Figura. 4.73. Conexién de Hyperterminal con los Radio médems

7. Presione el botén Config de radio modem con la ayuda de un clip, lo que

desplegara la pantalla de configuracion

“& Configurar Radio Modems Seriales - HyperTerminal

Archiva Edicion  Ver Llamar Transferir  Avuda

MAIN MENU
Version 1.70c 06-11-2001
Table 0, 2400 To 2483 HHz
Modem Serial Number 240-2357

{B) Set Operation Hode

{1) Set Baud Rate

(2) Edit Call Book

(3) Edit Radio Transmission Characteristics
(4)  Show Radio Statistics

(5) Edit MultiPoint Parameters

(6) TDMA Menu
(Esc) Exit Setup

Enter Choice

0:00:17 conectada Autodetect. 19200 8-N-1

Figura. 4.74. Menu Principal de Configuracion de los Radio Modem

A continuacion se describira cada uno de los pardmetros a configurar:

(0) Set Operation Mode

Los SRM6100 pueden operar en los siguientes modos:
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()

1)

)

©)

(4)

()

(6)

(7)

Point to Point Master.

Point to Point Slave.

Point to MultiPoint Master

Point to MultiPoint Slave

Point to Point Slave/Repeater

Point to Point Repeater

Point to Point Slave/Master Switchable

Point to MultiPoint Repeater

El modo de operacion seleccionado dependera del tipo de comunicacion que se requiera.

(1) Set Baud Rate

Se pueden seleccionar las siguientes velocidades:

1)

()

©)

(4)

()

(6)

(7)

(8)

115,200

76,800

57,600

38,400

19,200

9,600

4,800

2,400
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(9) 1,200

(A) Data, Parity 0

(B) MODBusRTU 0
(Esc) Exit to Main Menu

El numero seleccionado en la opcion (A) Data, Parity configura los siguientes parametros:

Data, Parity | Data Bits | Parity | Stop Bits

None

0 8

1 7 Even
2 7 Odd
3 8 None
4 8

5 8

Even

R R N R R e

Odd

Tabla. 4.44. Pardmetro Data, Parity

La opcion (B) MODbusRTU habilita (1) y deshabilita (0) el soporte para el protocolo
ModBus RTU

(2) Edit Call Book
MODEM CALL BOOK
Entry to Call is 00
Entry Number Repeaterl Repeater2
(0) 240-2334
(1)  000-0000
(2) 000-0000

(3)  000-0000
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(4) 000-0000

(5) 000-0000

(6) 000-0000

(7)  000-0000

(8) 000-0000

(9)  000-0000

(C) Change Entry to Use (0-9) or A(ALL)

(Esc) Exit to Main Menu

Enter all zeros (000-0000) as your last number in list

En esta pantalla, se debe ingresar el nimero CALL del radio al cual se quiere conectar, por
ejemplo en una conexion Punto-a-Punto en la configuracion del master se debera ingresar

el nimero CALL del remoto (esclavo) y viceversa.

(3) Edit Radio Transmission Characteristics

Esta opcion permite modificar las siguientes caracteristicas de transmision de los radio

modems:

(0) FregKey

(1) Max Packet Size

(2) Min Packet Size

(3) Xmit Rate

(4) RF Data Rate

(5) RF Xmit Power
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(6) Slave Security

(7) RTStoCTS

(8) Retry Time Out

(9) Lowpower Mode
(Esc) Exit to Main Menu

Para tener mayor referencia acerca de cada uno de estos parametros, referirse al manual
proporcionado por DATA-LINC GROUP que consta en el ANEXO 1

(4) Show Radio Statistics

Esta opcidn muestra las estadisticas de la transmision de datos, a continuacién se muestra

un ejemplo:
MODEM STATISTICS
Master-Slave Distance(m) 0006912
Number of Disconnects 1
Radio Temperature 31
Local Remotel Remote2 Remote3
Average Noise Level 25 24
Average Signal Level 94 94
Overall Rev Rate (%) 10
89F77E

Press <Ret> for Freq Table, <Esc> to return to main menu
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(5) Edit MultiPoint Parameters

Esta opcidon permite configurar los siguientes parametros de comunicacion, cuando se

trabaja en modo multipunto:

(0) Number Repeaters

(1) Master Packet Repeat

(2) Max Slave Retry

(3) Retry Odds

(4) DTR Connect

(5) Repeater Frequency

(6) NetWork ID

(7) Reserved

(8) MultiMasterSync

(9) 1PPS Enable/Delay

(A) Slave/Repeater

(B) Diagnostics

(C) SubNetID

(D) Radio ID

Los mismos que no se recomienda cambiarlos si no se tiene pleno conocimiento de su

incidencia, lo cual se detalla en el manual del ANEXO 1
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Configuracion del canal 0 (DF1 Full-duplex) de comunicacion del PLC

Para configurar correctamente el canal 0 de comunicacion del PLC se debe seguir las

siguientes instrucciones:

1. Dar clic en Controller (para desplegar las opciones) y dar doble clic en

Channel Configuration

“H' RSLogix 500 - 05
File Edit Wew Search Comms Tools Window Help

| Saawmyraane
[OFFLINE [#] [NoFoces  [2] _!j,z [ =T aese o e o e B

|No Edits \ﬂ ‘Forces Disabled |é| &)

Driver AE_DF1 Mode: 1d | LDk [\User ABit £ TimeriCourter & Inputioutput £ Compare |

= =3 Project

+ Hela
{27 Contraller)
afitroller Properties

0 Processor Status
oo

ﬂ Muttipaint honitar
=-{_] Program Files
Bl svs0-
B svs1-
& Lepz-
=[] Data Files
B cross Reference
[ oo-outPut

|
[ s2-statUs
[ B3 - BNaRY
P ora Theco b o
< | A r\File2 £ 4 | [
For Help, press F1 APP

Figura. 4.75. Configuracion del canal 0 DF1 Full-Duplex del PLC (1)

2. En el casillero Diagnostic File (en la seccion Channel 0) asignar un nimero
que sea mayor al numero de Data Files que se estén utilizando (ver en la lista de
la izquierda de la imagen). Para nuestro caso es 9. Luego dar clic en la pestafia

Chan 0 - System
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§ Channel Configuration

! i | General | Chan. 1 - Spstem Chan. U-User]
[OFFLINE [8] [moForees T3]
Mo Edits il Forcas Disabled il B
Diriver: AB_DF1-1 Diver:
B I Ww/iite Protected _
i PassthruLink ID (dec) 2 ~
0 Processor Status Edit Resource/Owner Timeout [x1 sec] JF _’END —_
A!! 10 Configuration Diagnostic File ]_U__ ol
+ I)}E Channel Configurstion -
@ Muttipoirt Monitor Channel 0-
(=27 Program Files . .
B svso- Sypatem Diriver. ]DF] Full Duplex User Driver: ASCH
B svs1- Mode: [System =] I~ Mode Charge Enabled
& Lan2s ™ w/iite Protected Mode Attention Characlerw

’[ B¥ Cross Reference ‘ Passthru Link 1D [dec) |1 System bode Character |5

E Q0=OLTRUT Edit Resource/Owner Timeout [= 1sec] |60 liser boda Characlerlr
11 - INPUT
B s2-s18TUS Diagnostic File |0

[ 83-BMNeRY

[ 74 - TMER:

[ cs-counter
[ R6 - coNTROL
B w7 - InTEGER

Bl Fa-FLoAT
[ oo- ouTPUT | [ 1 Aceptar Cancelar I iy I Ayuda I

Figura. 4.76. Configuracion del canal 0 DF1 Full-Duplex del PLC (2)

3. Aparecera la siguiente pantalla en la que se puede configurar los parametros de

comunicacion, para posteriormente presionar Aceptar.

X

Channel Configuration

General] Chan. 1 -Systern  Chan. 0 - System ] Chan. 0 - User]

Driver DF1 Full Duplex el

1] [decimal]
Baud 153200 A
Parity i MOME -
Stop Bits 1 - ]

Pratocol Control

| Control Line ]No Handshaking Lj ACK Timeout (220 ms] ]_gﬂ_
| Error Dietection |EF|EI lJ
Embedded Responzes |Enabled LJ
W Duplicate Packet Detect MAK. Hetriesfj—‘

EMG Retries 13

Aceptar | Cancelar ‘ Aplicar ‘ Apuda ‘

Figura. 4.77. Configuracion del canal 0 DF1 Full-Duplex del PLC (7)

Madulo de Conversor de Interfase Avanzado 1761-NET-AIC
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Puerto de
Comunicacion

RS-485
(Phoenix Plug)

Selector de la tasa de
comunicacion

Puerto de
Comunicacion _— ||
RS-232 (DB-9, ‘

DTE)

o ©
o4
%o
o

o

"

by

gl

DC_souAcE

EXTERMNAL

Puerto de
Comunicacion
RS-232 (8-pin

mini-DIN)

Selector de la fuente de
poder

Terminales para la
fuente externa

Figura. 4.78. Descripcion del Mdédulo 1761-NET-AIC

Este mddulo permite conectar varios dispositivos puesto que es compatible con una gran

variedad de controladores y periféricos de la serie SLC y Micrologix.

Los controladores Micrologix 1000 proveen energia al médulo 1761-NET-AIC a través del

cable RS-232 8-pin mini-DIN, sin embargo si se conecta otro tipo de controlador se

requiere conectar una fuente externa en los terminales del modulo.

El selector de la tasa de comunicacion es utilizado para hacer coincidir la tasa de
transmision del modulo con la de la red a la cual se va a conectar. Normalmente se debe

dejar en la posicién AUTO, unicamente en ambientes con mucho ruido se debe seleccionar

la misma tasa de transmision de la red

Modos de Operacion

Este mddulo puede se utilizado en los siguientes modos de operacion:

= Aislador Punto a Punto
= Aijslador de RS-232 a RS-485

= Aislador de RS-232 a half-duplex ASCII

Configuracion de la direccion del nodo de comunicacion
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Mo hay [ e F
nu‘:ltng;:i?addg — L = La direccion del
" o ollas VB nodo se configura
a2 =i= en el dispositivo
i - T conectado a este
| = puerto
_.,.' e @
FO

La direccian del
nodo ge configura -
en &l disposilivo
coneclado & este
puerio

Figura. 4.79. Configuracion de los nodos de comunicacion del médulo NET-AIC

Diagrama de conexion

La conexion del modulo en modo aislador Punto a Punto se muestra en la siguiente figura
4.80. Si se requiere conectar un PLC de la serie SLC500 se debe conectar una fuente

externa al modulo.

MicroLogix
1761-CEL-AMOO or 1000 Processor PC
1761-CBL-HMDZ Cahble —
L L1
AlC+ Converter =
\; S 2
1 (|3 | — ‘
QTJI' 1747-CP3 or 1761-CBL-ACO0 Cable 1] |

r,-'"ff;"r".fa‘.”HH'l.\\\\

Figura. 4.80. Conexién del médulo NET-AIC en modo aislador punto a punto

417.4. PLANTEAMIENTO

Se desea conectar los siguientes equipos en la configuracion mostrada en la figura 4.81.
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Mo hay To B
nu‘:llgga?:i?addg a1 M| N La direccion del
este puerto ndans nodo se configura

en el dispositivo
conectado a este
puerto

La direccian del
nodo ge configura -
en &l disposilivo
coneclado & este
puerio

Figura. 4.81. Planteamiento Practica #17 (1)

El computador personal deberd poseer una HMI (realizada en RSView32) que permita
monitorear las Entradas Discretas y controlar las Salidas Discretas del PLC.

La HMI debera contar con una sola pantalla con el siguiente esquema:

- SCADA 1
= COMUNICACION SERIAL

°
9

PLC SLC 5/05

Windows XP PC con K>
RSLinx y RSView32
%
()
Radio Modem
MASTER RS-232 DF1 o
Radio Modem
REMOTE
1761-NET-AIC
ENTRADAS
@ ¢ ¢ ¢ & o ¢ o
SALIDAS
2 Q <} 2 Q <} 2 2
vV P
e ¢ ¢ 6 & o ¢ o

Figura. 4.82. Planteamiento Practica #17 (2)
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4.175.

PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de esta practica el procedimiento a seguir es el siguiente:

10.

4.17.6.

4.17.7.

Configurar el Hyper Terminal para conectarse a los Radio Modems

Configurar los Radio Modems para que se enlacen entre si.

Conectar la PC, el PLC, el mddulo 1761-NET-AIC+ y los Radio Modems de
acuerdo a la configuracion planteada.

Configurar el Driver Serial en RSLinx para comunicarse con el PLC SLC 5/05
Abrir el software RSLogix500, crear un nuevo archivo y configurar el PLC
SLC 5/05, sus médulos y los dos canales de comunicacion serial.

Realizar el programa Ladder que cumpla con los requerimientos definidos en el
planteamiento de la practica.

Transferir el programa.

Abrir el software RSView32, configurar el canal de comunicacién, configurar
el nodo de comunicacion.

Crear la interfase HMI que interactie con el PLC de acuerdo al problema
planteado.

Correr el PLC y la HMI, probar si la légica del programa del PLC y la HMI
desarrollada funcionan correctamente, de acuerdo al problema planteado.

PRUEBAS Y RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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4.18. CONTROL DE PROCESOS 9: SCADA 2 COMUNICACION ETHERNET

418.1. OBJETIVOS

A\

Conocer el funcionamiento, configuracion y aplicacion de la Instruccion MSG.
Conectar PLC’s 5/03 a una red Ethernet, utilizando los modulos de interfase
ethernet

Configurar el canal 1 de los PLC’s 5/05 para conectarlos a una red Ethernet

Enviar mensajes de alarma via e-mail, a través de los modulos de interfase ethernet
Crear una HMI que interactie con el PLC y permita controlar de manera remota

varios procesos.

418.2. MATERIALES Y EQUIPOS

AN N N N A N N N N NN

1 CPU Allen Bradley SLC 5/03

1 CPU Allen Bradley SLC 5/05

2 Mdodulos de Entradas Discretas.

2 Modulos de Salidas Discretas.

2 Radio Modems Ethernet Data-Linc SRM6310E

1 Switch Ethernet

1 Mddulo de Interfase Ethernet 1761-NET-ENIW

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500, RSLinx y RSView32.
1 Punto de conexion a la red ethernet de la ESPE

1 Fuente de alimentacion variable 0-24 VDC

4 Cables de conexion Ethernet

1 Cable 1761-CBL-PM02 PC to Micrologix

1 Cable Serial C232/SRM61/PC (Programacion Radio Modem)

4.183. MARCO TEORICO

Configuracion de los Radio Modem SRM6310E

La configuracion del Hyper Terminal, para conectarse con los Radio Modems es la misma

que se describid en la practica anterior.
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Los parametros de configuracion de los Radio Modems Ethernet son los mismos que los de
los Radio Modems Seriales (Practica anterior) con excepcién de algunos parametros

propios de la comunicacion ethernet.

Sin embargo para realizar esta practica, Unicamente se requiere configurar el modo de

operacion (opcion 0), Baud Rate (opcion 1) y el libro de Ilamadas (opcion 2).

Si se requiere conocer acerca de los demas parametros de configuracion de los Radio
Modem SM6310E se recomienda consultar el Manual de Usuario proporcionado por
DATA-LINC GROUP, el mismo que consta en el ANEXO 2.

Configuracion del Driver Ethernet de comunicacion entre el PLC y la PC

Para configurar correctamente el driver de comunicacion ethernet, se deben seguir las

siguientes instrucciones:

1. Correr el software RSLinx y dar clic en Configure Drivers

25 RSLinx Gateway

File Edit “iew Communications Station DDEfOPC  Security  Window  Help

For Help, press F1 [ |10f12/07 [1Lm0iPM 4

Figura. 4.83. Configuracion del Driver de comunicacion Ethernet (1)

2. En la pantalla que aparece, seleccionar el driver de comunicacion “Ethernet

devices” y hacer clic en Add New como se indica en la figura 4.84..
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Configure Drivers ? | _|

Awallable Driver Types:

. Ethemet d _J

Configured Drivers:

Name and Description Status

Figura. 4.84. Configuracion del Driver de comunicacion Ethernet (2)

3. Escribir un nuevo nombre para el Driver o dejar el que viene por defecto y

presionar OK.

Add Hew RSLinx Driver

Choose a name far the new driver. L

[15 characters masimum]

Cancel
(5B _ETH-1 Q

Figura. 4.85. Configuracion del Driver de comunicacion Ethernet (3)

4. Ingrese las direcciones IP, presionando Add New cada vez que se requiera
ingresar una nueva direccion. Se deben ingresar la direcciones de todos los
equipos que se vayan a conectar a la red (PLC’s, PC, Mddulos de interfase

Ethernet, etc.) y finalmente presionar OK
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| Configure driver: AB_ETH-1

Station kM apping

Add Mew )
] Delete

132.16810.2
192162103

Eancelar‘ Aplicar | Apuda |

Figura. 4.86. Configuracion del Driver de comunicacién Ethernet (4)

5. Finalmente, verificar que el driver esté funcionando correctamente, y presionar

Close con lo que se volvera a la pantalla de inicio.

Configure Drivers

Available Dnver Types:
Cl
| Ethernet devices L]
Help
i~ Configured Drivers:
i h
c AB_ETH-1 A-B Ethenet RUNNING Running ' _onfigt ‘

Figura. 4.87. Verificacion del driver de comunicacion serial Ethernet

Configuracion del canal 1 (Ethernet) de comunicacion del SLC 5/05

Para configurar correctamente el canal 1 (Ethernet) de comunicacion del PLC SLC 5/05 se

debe seguir las siguientes instrucciones:

1. Dar clic en Controller (para desplegar las opciones) y dar doble clic en

Channel Configuration
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&' RSLogix 500 - 05

File Edit View Search Comms Tools
Dl & (=
M‘NUFUICES m

\ﬂ ‘Forces Dizabled H

"| OFFLINE

[MoEdis
Driver: AB_DF1-1

=123 Praject

+ Helo
(L Cortroller)
ortroller Properties

Q Processor Status
Tt =

'
@ Puttipoint Monitor

= (_] Program Files

B svso-

B svs1-

& Loz
=[] Data Files
B cross Reterence
[ oo-outpur
B 1 -mpur
[ sz2-status
[ B3 - Biary

M 14 Tmaco

< | &

~

window Help

1 % &
'j‘ El sH T 3E 3E <> 4> A fEL AES El
[

sy aan]e]H]

Nod' g [AI»TyUser £Bit £ TimeriCourter £ Inputioutput £ Compere |

TP I\File2 £

[ER |

Far Help, press F1

APR

Figura. 4.88. Configuracion del canal 1 Ethernet del PLC (1)

2. En el casillero Diagnostic File (de la seccién Channel 1) asignar un nimero que
sea mayor al nimero de Data Files que se estén utilizando (ver en la lista de la
izquierda de la imagen). Para nuestro caso es 9. Luego dar clic en la pestafia

Chan 1 — System.

i Channel Configuration

| OFFLINE [8] [Mo Forces |é|

Mo Edits il Forces Disabled il

Driver: AB_DF1-1
- B

i Controller Properties
6 Processzor Status
m 10 Configuration
3 I))-E Channel Configuration
@ Muttipairt Monitor
[=-{_7 Program Files
Bl svso-
Bl svsi1-

& Lepz-

’ E Cross Reference ‘

[ oo - outPuT

B 1 - mpur

Bl s2-s7ATUS

[ e3-BMaRY

[ 74 - TMER

[ <5 - counter
[ RE - CONTROL
[ w7 - nTEGER

‘ 0 ra * FLOAT y

‘ Chan. 1- Syslem] han. 0 - Sysleml Chan. 0 - User

i~ Channal 1
Drriver;
[ ‘white Protected
PassthuLink ID [dec) [2
Edit Resource/Jwner Timeout (<1 sec] ,F

Diagnostic File (0

Channel 0

System Driver: |DF1 Full Duples
Mode: | System -

™ 'wiite Protected

Passthru Link 1D [dec) |1
E dit Resource/Dwner Timeout [x 13ec] (g0

Diagnostic File |0

o
I™ Mode Change Enabled

Mode Attention Characterw

System Mode Character]S_-

User Mode Character]U

User Driver:

[ oo - outPuT

Aceptar |

Apuda J

Cancelar I

Figura. 4.89. Configuracion del canal 1 Ethernet del PLC (2)
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3. Ingrese la direccion IP y la mascara de subred, y finalmente presionar Aceptar

Channel Configuration @

General Chan. 1 - System ] Chan. 0- System] Chan. 0 - User]

Drriver

Hardware Address: |DD: 00: 00 00 Q0: 00

|P Address:
Subnet Mask:

Gateway Address:

DHRID Link 1D |0

Pazs Thru Routing
TableFile 1!

Uzer Pravided ‘Web Pages

Drefault Domain M arne: |

Starting Data File Murmber: |0

Priramy Marne Server: |

Secondam Mame Server: |
Protocal Contral
I Bootp Enable
W SHMP Server Enable

W HTTP Server Enable
[ Auto Megotiate

Mumber of Pages: |1

t=g Cornection Timeout (x Tms);  |15000
Mag Reply Timeout [+ TmS): |3000
Inactivity Timeout [x Min); |20

Part Setting |1U Mbpz Half Duplex Forced j
Contact: |
Location; |
Aceptar | Cancelar | Aplicar | Apuda |

Figura. 4.90. Configuracion del canal 1 Ethernet del PLC (3)

Instrucciones de comunicacion

Mensaje (lectura y/o escritura)

SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION

M3 Esta es una instruccion de salida que
REAL/WRITE MESSAGE —-]EHIA‘ Message
e wite — N _ permite leer o escribir datos desde un
Tget Derice —ERI Instruction i
pesiaiii procesador a otro a traves de los
Cortrol Block Length " (MSG) L
Seup Soreen canales de comunicacion.

Tabla. 4.45. Instruccion MSG

Para ejecutar esta instruccion, se debe provocar una transicion Off-On de las condiciones

que la preceden (escalén). No active nuevamente la instruccion, hasta que la instruccion

haya completado con o sin éxito el mensaje, lo cual se indica cuando el procesador activa

el bit DN o ER.
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Principales Opciones de Configuracion de la Instruccion MSG
Existen las siguientes opciones de configuracion:

= Lectura/Escritura Punto a Punto (Peer-to-peer Read/Write) en una red local a otro
procesador SLC 500

e Lectura/Escritura Punto a Punto (Peer-to-peer Read/Write) en una red remota a
otro procesador SLC 500

Parametros de la instruccion MSG
Cuando se programe esta instruccion, se deben ingresar los siguientes parametros:

= Read/Write: Read indica que el procesador local (procesador en el cual se
encuentra la instruccion MSG) estd recibiendo datos, Write indica que el
procesador local esta enviando datos.

= Target Device: Identifica el tipo de dispositivo el cual responde al comando MSG.
En nuestro caso debe ser 500CPU.

= Local o Remote: ldentifica si el mensaje es enviado a un dispositivo en una red
local o remota.

= Control Block: Es una direccion de un archivo de datos de tipo entero que el
programador debe seleccionar. Este es un blogue de palabras que contienen los bits
de Status, la direccion del objetivo y otros datos asociados a la instruccion MSG.

= Control Block Length: Este indica cuantas palabras estan siendo utilizadas en el

block de control.
Parametros de la Pantalla SETUP SCREEN

La pantalla Setup Screen se muestra en la figura 4.91.
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4 MSG - Rung #2:0 - N7:0

Thiz Contrallar Contral Bits
Communication Command: [S00CPU Read | Igrare if timed out (T0): [0]
Data Table Address: |7 To be retried [MR]: E
Size in Elements: :l Auwaiting E xecution [E'Ww): E
Channel:: El Continuous Run [CO): E
- Eror [ER]: E
Target Device Mezzage done [DM]: E
Message Timeout : |5 Message Transmitting [ST): E
Data Table Address: |7 Message Enabled [EM): E
Local Mode &ddr [dec): [0 | foctall [0 | ‘Waiting for ueue Space : [0 ]

Local / Remote © |Lacal

Ermor

Errar Code[Hex): O

Error Description

Mo erraors

Figura. 4.91. Pantalla de configuracién de la instruccién MSG

Parametros “This Controller”

Data Table Address

v’ Para lectura (Read), esta es la direccion de inicio en la cual se recibe los datos
desde el dispositivo objetivo (Target Device).
v’ Para Escritura (Write), esta es la direccion de inicio de los datos que son

escritos en el dispositivo objetivo (Target Device).

Size in Elements: Especifica la longitud del mensaje en elementos. EI nimero
méaximo de elementos que son transferidos a través de la instruccion MSG esta

determinado por el tamafio del tipo de datos del destino.

v’ Para lectura (Read), el tipo de datos en el procesador local determina el nimero
maximo de elementos.
v’ Para Escritura (Write), el tipo de datos en el dispositivo objetivo determina el

ndmero maximo de elementos.

Channel: Especifica el canal de comunicacion que estd siendo utilizado para

transmitir el mensaje.

v SLC 5/03 - (Canal 0, RS-232) 6 (Canal 1, DH-485)
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v' SLC 5/05 - (Canal 0, RS-232) ¢ (Canal 1, Ethernet)

Parametros “Target Device”

= Message Timeout: Especifica la duracion en segundos de el temporizador del
mensaje. Un valor de 0 segundos significa que no existe temporizador, es decir, un
mensaje que ha sido reconocido, espera indefinidamente por la respuesta. Este
parametro tiene un rango valido entre 0 y 255. Cuando se utiliza el canal 1
(ethernet) de los procesadores SLC 5/05, este pardmetro no debe modificarse pues
es asignado por el controlador

= Data Table Address

v Para lectura (Read), Esta es la direccion de inicio de donde los datos estan
siendo leidos.
v’ Para Escritura (Write), Esta es la direccién de inicio en donde los datos estan

siendo escritos.

= Local Node Addr (dec)/(oct): Especifica el nimero de nodo del dispositivo que
esta recibiendo el mensaje. Este pardmetro tiene un rango valido que depende del

tipo de comunicacion utilizada, como se puede ver en la siguiente tabla:

Protocolo | Decimal | Octal
DH-485 | 0-31 0-37
DH+ 0-63 0-77
DF1 0-254 0-376

Tabla. 4.46. Local Node Instruccion MSG

= Ethernet (IP) Address: Especifica la direccion IP de dispositivo objetivo, es decir
del que esta recibiendo el mensaje.

= MultiHop: Especifica si el mensaje esta siendo o no esta siendo enviado a un
dispositivo de interfase Ethernet (1761-NET-ENIW).

Configuracion del canal directo de comunicacion Ethernet en el Software RSView32

Una vez creado un nuevo proyecto (revisar Practica Control de Procesos 1), realizar los

siguientes pasos:
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1. Dar clic en System para desplegar las opciones, dar doble clic en Channel

i PRACTICA 10 -

Project

EditMode |  FunMode |

- EEJ Aptivity
- Activity

- w Startup

Graphics
Alarms
Data Log

I~ |!,|!| Scan Class
- ﬁ Tag Databaze

- @ Tag Manitor
- €% User Accounts
- Security Codas

- 2] Command Line

Logic and Control

Log Setup
Log Yiewer

Figura. 4.92. Configuracion del canal Ethernet en RSView32 (1)

2. Escoger el nimero de canal (en este caso 1), en Network Type escoger TCP/IP,

en Messages escriba un nimero entre 1y 10 (este es el nimero de mensajes que

el software puede enviar por un canal, antes de requerir una respuesta), en

Primary Communication Driver seleccione el driver antes configurado en

RSLinx. Finalmente presione OK

I Channel

Primary Communication Driver

(4B_ETH-1 -

™ Secondarm Communication Driver

Achive Driver: & Primary

. Cancel Help

Netwark TupeTCRAR ¥

Meszages: |3

" Mone

Figura. 4.93. Configuracién del canal Ethernet en RSView32 (2)

3. Dar doble clic en Node
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& PRACTICA 10 - Project

EditMode |  FunMode |

- [ Scan Llass

- ,@ Tag Database

- @ Tag Monitor

- €= User Accounts

- Secunty Codes

- Eg_'ﬁ Activity Log Setup
- Activity Log Wiewer
- w Startup

- 2 Command Line
Graphics

Alarmg

Data Log

Logic and Control [ I

Figura. 4.94. Configuracién del canal Ethernet en RSView32 (3)

4. Seleccionar Direct Driver, en Name asignar un nombre al nodo, en Channel
escoger el canal creado anteriormente, en Station presionar el boton de explorar
para seleccionar el PLC al que se quiere conectar, en Type seleccionar el tipo de
PLC SLC 5 (Enhanced), y presionar Aceptar:

Data Sourc " OPC Server " DDE Server Close
MName: ‘ FLCETH , ¥ Enabled

Charnel.  ((]1-TCRAP ) = Mest
staon:  (([192.166.010.002 ) J

Twpe:  (]SLCS5 [Enhanced) ~)

Timeout: 3.000 seconds

Name Data Source |Device Channel Station or Server Timeout |~
PLCETH Direct Driver SLC & [Enhanced] 1 -TCPfIP  192.168.010.002 3.000 3

2 |PLCRS232 Direct Driver SLC & [Enhanced] 2 - DH-485 01 3.000

3

4

5

[}

7

8

9 w

>

Figura. 4.95. Configuracion del canal Ethernet en RSView32 (4)
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Moddulo de Interfase Ethernet 1761-NET-ENIW

R5-232
Puerto Mini-

DN
Puerto Ethernet

10/100-Base-T ~}L I,

Area de escritura / B

para Direccion P

Figura. 4.96. Descripcion del modulo de Interfase Ethernet 1761-NET-ENIW

El médulo de interfase ENIW, nos permite conectar facilmente controladores sin puerto
ethernet a redes EtherNet/IP para cargar y descargar programas, comunicarse entre
controladores y generar mensajes de e-mail a través de SMTP (Simple Mail Transport

Protocol).
Configuracion del Mdédulo de Interfase Ethernet 1761-NET-ENIW
La configuracion del médulo ENIW puede ser ingresada de las siguientes maneras:

= Por medio del software “ENI/ENIW Configuration Utility”, a través del puerto RS-
232.

= Por medio del software “ENI/ENIW Configuration Utility”, a través del puerto
Ethernet, utilizando el software “Com Port Redirector”

= Por medio de mensajes (instruccion MSG) desde un controlador Allen Bradley al
nodo respectivo a través del puerto RS-232. Ej: Para ingresar la direccion IP, se

debe enviar esta direccion al nodo 250.

En este caso, por facilidad se lo va a configurar por medio del software “ENI/ENIW
Configuration Utility”, a través del puerto RS-232. Para lo que se deben seguir los

siguientes pasos:
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1. Correr el software ENI/ENIW Utility.

ER Ent 7 ENIW Utility 3
ENI P Addr l Message Houting] Ernail ] Reset ] Ltility Settings] wieh Config] ‘wieb Data Desc] Help
Load From —Save Ta
EMI Series |4 - 232 Baud Rate |&uto = r —— =
ile: Loa le Save
Obtain via BoatP V' ENIIP Address | 000, 000,000,000 N S
=
- Subnet Mask | 000.000.000,000
[~ Gatewap | 000.000.000.000 M 1) (RO
Ethernet Speed/Duplex Security Mazk 1 | 000,000.000.000 M M
Security Mazk 2 | 000.000.000.000 Default Values

Figura. 4.97. Pantalla de configuracion 1 ENIW

2. Dar clic en la pestafia Utility Settings para configurar el canal de comunicacion.

EB ENi 7 ENIW Utility

ENIIP .t’-‘«ddrl Message Houting] Ernail ] Reset eb Config | Web Data De&c] Help
: : Load From — 5ave To
Ok Fo Parameter Upload Behawior Parameter Download Behavior
(Y ~ o
Baud Rate o A 4
* Active Ta
Js400 -
Configuration 5 ecurity Mazk " Modified
| |D efault Values

Figura. 4.98. Pantalla de configuracién 2 ENIW

3. Dar clic en la pestafia ENI IP Addr e ingrese los siguientes parametros:

= ENI Series: D (los modulos son de la serie D)

= 232 Baud Rate: Seleccionar la velocidad de transmision serial del
dispositivo conectado al mddulo. Por ejemplo, si esta conectado un PLC
de la serie 5/03, estd serd la velocidad de transmision del canal O
(generalmente 19200).

= Obtain via Bootp: Desactivado (Quitar el visto de seleccién)

= ENI IP Address: Ingresar la direccion IP (por Ej: 192.168.010.002)

= Subset Mask: Ingresar la mascara de subred (por Ej: 255.255.255.0)
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ER ENI / ENIW. Utility
ENIIP Addr ] essage Houting] Ernail ] Reszat ] Likiliky Settings] wieh Cnnfig] wieh Data Desc]

ENI Series 232 Baud Hate CompactLogi: Routing |

Help

Load From [~ Save To
File Load| ||~ File Savel

Obtair via Boot EMI IP Address | 192.168.010.002

[ Subnet b azk | 285 256 255 000

Obtain wia DHCP [~ Gateway | LI LI, 0 ooy
Ethermet Speed/Duples Security Mazk 1 | 000 000,200 000
Auto Negatiate | SecuriyMask 2 | 000.000.000.000

ENI EMI RaM
Defaults EMI RO
Test... Test...

|D evice Values

Figura. 4.99. Pantalla de configuracion 3 ENIW

4. Dar clic en la pestafia Message Routing en donde a un nodo (Dest) se le asigna
la direccién IP de un dispositivo de la red. Por ejemplo, si se tiene dos PLC’s
conectados a una red Ethernet, un 5/05 (conectado directamente a través del
canal 1) y un 5/03 (conectado a través del médulo ENIW), y se quiere enviar
mensajes desde el 5/03 al 5/05, con una instruccién MSG se envia el mensaje

via serial DF1 al nodo 0, y el médulo ENIW lo direcciona a la IP asignada al

nodo, en este caso seria la direccion IP del 5/05.

ER ENI/ ENIW Utility

ENI IP &ddr (Message Routing JEmail | Feset | Utiity Setiings | Web Config | Web Data Desc |

Destr | Caonfig IP Address M
0 100 92, 16&.010.00
1 101
2 102 000, D00, D00, oo
3 103 000, 000, 000, 000
4 104 000, 000, 000, 000
5 105 000, 000, 000, 0o 3

®

Help

Load From ~ Save To

[ | T
M Text...

|Device Walues

Figura. 4.100. Pantalla de configuracion 4 ENIW

5. Dar clic en la pestafia Email y configurar los siguientes parametros:

= Email Server IP Address: Ingresar la direccion del servido de correo de la

red ethernet en la que se encuentra conectado el modulo.

= “From”: Escriba la direccidén de correo que se desea que aparezca en el

email como direccion de origen..

= “To”: Ingresar la direccion de correo de destino, ésta se asigna a un numero
de nodo (Destn) al cual se debe enviar el mensaje via serial para que el

modulo ENIW lo envie como email.
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ER NI/ ENIW Utility
ENIIF Addr] Message Houtin Feset ] LUltiliky Settings] ‘weh Config] ‘Web Data Desc] Help
Email Server P Addiess | ( 000,000, 000000 ) T SMTP Authertication | [ LeadFrom =SaveTo

Username [ File Load] File Save]
Passwaord [ EMI ENI RAM

"Fram:" (JENID.0.0.06enil 761.01g ) Defaults‘ EMI HDM‘
Destn | Config “To:" |A Tewt.. Text..
(50 ) 10 ) = LJ

=ET 15t || [Modfied

Figura. 4.101. Pantalla de configuracion 5 ENIW

6. Finalmente, para grabar la configuracion en el modulo, presione sobre ENI

ROM , con lo que empezara el proceso de grabacion

Downloading...

BEEEDEEEEEE _—

ENIIP Addr | Message Routing  Email . - - -

Email Server IF Address | 192188.058.210 [~ SMTP Authentication Load From | Save To
Username | _I
Password |
"From" [eril52.166.10 2@eni1 761.org e
Destn Cnnfigl o

50 150 makias_to 00, 0 J 4

51 | 151 | ¥ | pownbading..

Figura. 4.102. Pantalla de configuracion 6 ENIW

Para verificar la configuracion del mddulo, se puede abrir la ventana RSWho del software
RSLinx (previamente configurado el driver Ethernet con la direccion del modulo y de la
PC) y se veré la siguiente pantalla:

<25 RSLinx Gateway - [RSWho - 1]
a5 Fle Edt View Communications Station DDEMOPC  Security  Window Help

= = 2|8 skl W
¥ Autobrowse esh I Eé

Workstation, PERSOMAL-DD17F4

] % Linx Gateways, Ethernet

= &5 AB_ETH-1, Ethernet
- [® 152,165.10.1, Computer, AB_ETH-1
- 3 92,168.10,2, ENI, 1761-NET-ENI[D

Browzing - node 192.168.10.7 found

192,168,101 192,168,10,2
AB_ETH-1  1761-MET-,.,

Figura. 4.103. Verificacién de la direccion IP del médulo NET-ENIW

Posteriormente, cuando ya se configure el PLC 5/03 6 Micrologix, y se lo conecte al puerto

serial del modulo, ya no aparecera la imagen del modulo en esta pantalla, sino la del PLC.
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| 2 RSLinx Gateway - [RSWho - 1] =13
a5 File Edit Wew Communications Station DDEJOPC  Security Window Help -8 ®
i = & 8|8 ®Blle| ¥
¥ Autchiowse Hefrest I 2y Biowesing - node 192.168.10.1 found
= B Workstation, PERSCNAL-DD17F4 L iddiase | Duicalupa v Lstan [
# Bg Linx Gateways, Ethernet £ 192.168.10.1 RSLinx RSLin Server Self-Test
-y AB DFI-1, DH-485 & 192.168,10,2 SLC-5/03 ACE0E Run
1= @ AB_ETH-1, Ethernet
192.168.10.1, R5Linx, R5Linx Server
& ) 192.168.10.2, SLC-5(03, 5LCS03

Figura. 4.104. Verificacion de la conexion del mddulo NET-ENIW y el PLC SLC 5/03
4.18.4. PLANTEAMIENTO

Se desea conectar los siguientes equipos en la configuracién mostrada en la figura 4.105.

Windows XP PC can
RSLinx v RSViewi2

Servidor de Correo da la

RED ETHERMNET ESPE St
: an il

L _..--'"

‘ R&-232 DF 1

= PLC 5LC &'03

Radia Modam
Ky
Radio Modem 17E1-NET-ENIVY

Figura. 4.105. Planteamiento Practica #18 (1)

El computador personal debera poseer una HMI (realizada en RSView32) que permita

monitorear las Entradas Discretas y controlar las Salidas Discretas de los tres PLC’s.
La HMI debera contar con 3 pantallas con los siguientes esquemas:

PANTALLA PRINCIPAL
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o SCADA 2
I COMUNICACION ETHERNET

orr

Swreednrdm Comeo de ls

REDCTHERKNET RS20

= ALC BLC 6id
Friediz Wudair B

Fadu Mo 1ITE1-HET-D KW

Figura. 4.106. Planteamiento Practica #18 (2)

Al hacer clic con el Mouse sobre los PLC’s, se desplegara la pantalla respectiva que
permita monitorear y controlar las entradas y Salidas Discretas de dicho PLC. A

continuacion de muestra el esquema de cada pantalla.

SLC 5/05

PLC SLC 5/05 ERINGIPAL
[ S

[ T o ||

ENTRADAS
SALIDAS
othe odhe b othe athe wth.

Figura. 4.107. Planteamiento Practica #18 (3)
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SLC 5/03
PLC SLC 5/03 ey
PRINCIPAL
T T
- 18 |
EMTRADAS
@9 Q::::: 0 @
SALIDAS
0O 000
. . L T .
Ingrese &l kaxto que 58 ariard por e-mal Ingrese la dreccan de e-mail
TEXTO DE FRLUEB& mail@espe.edu.ac ENVIAR MAIL

Figura. 4.108. Planteamiento Practica #18 (4)

En esta pantalla, se incluira la opcion de envio de e-mail, a través del médulo 1761-NET-

ENIW. Para lo que se requiere conocer la direccion IP del servidor de e-mail de la ESPE.

Nota: EIl nimero de entradas y salidas dependera del PLC y los médulos utilizados.

418.5. PROCEDIMIENTO

Para la realizacion de esta préctica el procedimiento a seguir es el siguiente:

Configurar el Hyper Terminal para conectarse a los Radio Modems
Configurar los Radio Modems para que se enlacen entre si.

Configurar el Driver Serial en RSLinx para comunicarse con el PLC SLC 5/05

w0 Dp e

Abrir el software RSLogix500, crear un nuevo archivo y configurar el PLC

SLC 5/05, sus médulos y el canal de comunicacion ethernet.

5. Realizar el programa Ladder que cumpla con los requerimientos definidos en el
planteamiento de la préctica.

6. Transferir el programa.

7. Configurar el Driver Serial en RSLinx para comunicarse con el PLC SLC 5/03
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10.
11.
12.
13.

14.
15.

16.

17.

4.18.6.

4.18.7.

Abrir el software RSLogix500, crear un nuevo archivo y configurar el PLC
SLC 5/03, sus mddulos y el canal de comunicacion serial.

Realizar el programa Ladder que cumpla con los requerimientos definidos en el
planteamiento de la practica.

Transferir el programa.

Configurar el mddulo de interfase ethernet y conectarlo al plc SLC 5/03
Configurar la Direccion IP de la PC

Conectar la PC, PLC’s, mddulo 1761-NET-ENIW, Radio Modems y el Switch
Ethernet de acuerdo a la configuracion planteada

Configurar el Driver Ethernet en RSLinx que permita conectarse con los PLC’s
Abrir el software RSView32, configurar los canales de comunicacion,
configurar los nodos de comunicacién.

Crear la interfase HMI que interactie con los PLC’s de cada estacion de
control.

Correr los PLC’s y la HMI, probar si la I6gica del programa de los PLC’s y la
HMI desarrollada funcionan correctamente, de acuerdo al problema planteado.

PRUEBAS Y RESULTADOS

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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CAPITULO 5

IMPLEMENTACION DE LOS EXPERIMENTOS DEL SISTEMA DE
ENTRENAMIENTO

5.1. CONTROL LOGICO 1: INSTRUCCIONES DE BITS 1
5.1.1. OBJETIVOS

» Familiarizarse con RSLogix500 (software de programacion) y con RSLinx
(software de comunicacion)

» Utilizar las entradas y salidas discretas del PLC

» Familiarizarse con el direccionamiento I6gico para los elementos con imagen de
entradas o salidas.

» Programar aplicaciones utilizando instrucciones de bits

5.1.2. MATERIALES Y EQUIPOS

1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 6 Micrologix.

1 Modulo de Entradas Discretas*.

1 Médulo de Salidas Discretas*.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500 y RSLinx
1 Tablero Didactico de Simulacion AB-01

1 Fuente de alimentacion +24 VDC

SN N N SR AN

Cables de Conexion

(*No se requiere si se utiliza un PLC de la serie Micrologix)

5.1.3. PLANTEAMIENTO

Se tienen tres motores como se muestra en la figura 5.1., cada uno con un boton de START
y otro de STOP. Se desea que la secuencia de encendido sea: Primero el motor M1, luego
el motor M2 y finalmente el motor M3. Mientras que para la secuencia de apagado se
desea que el primero en desactivarse sea el motor M3, luego el motor M2 y finalmente el
motor M1. No se podra activar o desactivar los motores, en una secuencia diferente a la

antes mencionada.
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1. Desarrolle el programa Ladder utilizando Gnicamente como instruccion de salida la
instruccion OTE.

2. Desarrolle el programa Ladder utilizando Unicamente como instrucciones de salida
las instrucciones OTL y OTU.

Figura. 5.1. Planteamiento Préactica #1

5.1.4. DESARROLLO

1. Configuracion de driver en RSLinx
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2 RSLinx Gateway

Configure RS-232 DF1 Devices

Configure Drivers [ x| Device Name: AB_DF1-1

Available Driver Types:

| £dd Ne Comm Poit: [COM4 - Device: |SLC-CHO/Micro/PaneMiew v

- Configured Drivers: Baud Rate: m Station Number: [Dﬂ—

[Name and Dessipton {hosancd

AB_DF1-1 DH485 Sta: 0 COM4: RUNNING igure...
- Parity: [None - Enor Checking: | CRC -
Stop Bits: |1 - Protocol |Full Duplex =

‘Auto Configuration Successful
I

[ Use Modem Dialer

For Help, press F1 [ [12/18/07 |11:56 AM A

Figura. 5.2. Desarrollo Préactica #1 (1)

2. Creacion del archivo y configuracion del PLC en el software RSLogix500

H* RSLogix 500 - UNTITLED

File Edt Wiew Search Comms Tools Window Help
]D@H\é\*»' B0 o
[OFFLINE [2] Mo Farces 2]

Mo Edits ¥ | |Forces Disabled |&

Diiver- &8 DRI Noxde - 1d| A1¥[\User KB £ Tmer/Courter £ Inpuioutpt £ Compare |

B =IE3)

A O[5 o[ & - = |

EHUE[—%(}Q}%AELABS El

(] Help

=120 Cortrollsr

i Cortroller Properties

) Processor Stetus “Racks ~ Current Cards Availabl

AW 0 Confiuration 1 [174687 750t Rack = Fiter | 4110 ¥

i+ Bl Channel Configuration
[ Mutipoint Manitor 2 |I/0 Rack Mot Installed - = Fart # | Deseription [~
= (2 Program Files e 1fead [0 Config.§ 174618 Ay Bpt Discrete Input Module

] svso aLined 174616 Ay 16pt Discrete Input Module

- FowsiSupply 174632 Ay 32pt Diserete Input Module

B svsi1- pr i i 1746.0'8 Any Bpt Discrete Output Module =

& ez p— 17460416 Any 16pt Discrete Output Module
(] Data Files | #] Pant#t | Description | hrasosaz A 32pt Diserete Dutput Module
i B cross Relsrencs = 0 1747L551B/C 5/05 CPU - 16K Mem. 05501 Series © AMCI-153%  AMCI Series 1500 Resolver Module

1 17461B16  1Ednput (SINK] 24DC MCI-I61  AMCI Series 1551 Resolver Module

00 - QUTRUT 2 17460816 165-0utput (TRANSSRC) 10450 VDT 1746-8455/01 BASIC Module - 500 - 5/01

A 1 - meut 3 174ENI04Y  Analog 2 Chin/2 ChVolkage Out 1746-8A5-5/02 BASIC Moduls - MO/M1 capable

B s2.statis 4 1746855  BASIC Module - 500 - 5/01

g 5 1746845  BASIC Module - MO/MT capable

[ B3-BINARY 3 1747-85N  Backup Scanrer Module

T4 - TMER 1746:8TM  Bawel Temperature Moduls

. 1747-DCM-1/4  Node Adapter Module [1/2 Rack]

B cs: coren 1747-DCM-1/2 Node Adapter Module [1/2 Rack]

[ 76 - CONTROL 1747-DCM-3/4 Node Adapter Module [3/4 Rack)

[ w7 - INTEGER [1747-DCM-FULLNode Adapter Module [Ful Rlack]

F8 . FLOAT 1747-DSH-7  Distibuted |/0 Seamner-7 1/0 Block
e 1747-DSH-30  Distibuted 1/0 Scanner-30 1/0 Block
[=RE:] E;m; le;mpm B Eonl Helo Hide &)l Cards 17461041 Fast Aralog 2 Ch In/2 Ch Curert Out

B e

For Help, press F1 [ = A

Figura. 5.3. Desarrollo Préactica #1 (2)

3. Programacion Ladder

a. Programa Ladder que cumple con la I6gica de control planteada en esta
practica (primera parte), utilizando Unicamente como instruccion de

salida la instruccion OTE.
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Start V1 Stop Il Ilotor IVIL
I'l Il 02
: 0000 1 F +-F 2
H 1] 1 0
1746-1B 16 1746-1B 16 1746-0WE
Iotor IvI1 Iotor IV2
03 0:2
4 F 4 F
1] 1
1746-0W3 1746-0Wa
Start I2 Motor IWI1 Stop W2 Motor W2
Il 02 Il Q2
L0001 1 F 4 F = 2
H 2 0 3 1
1746-1B 16 1746-0W3a 1746-1B 16 1746-0W3a
Ilotor IVI2 Ilotor I3
(0] 02
4 F 4 F
1 2
1746-03 1746-0WE
Start W3 Motor 12 Stop N3 Motor W3
I'l 0:2 Il 0.2
;0002 1 E 3 E = E 0
H 4 1 5 2
1746-1B 16 1746-0WE 1746-1B16 1746-0W8
Motor VI3
02
1 F
2
1746-0W3
! 003 £ END —

Figura. 5.4. Desarrollo Préactica #1 (3)

b. Programa Ladder que cumple con la logica de control planteada en esta
practica (segunda parte), utilizando Unicamente como instrucciones de

salida las instrucciones OTL y OTU.
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0ao4
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Start W1 Maotor W1
I:1 (R
1 F (L
1] 1]
1746-1B16 1746-0WE
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I:1 o2 e
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4 1 2
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Stop I3 Ivlotor W3
I:1 (R
1 E iy
5 2
1746-1B16 1746-0WE
TEND T—

Figura. 5.5. Desarrollo Préactica #1 (4)

4. Transferir el programa.

5. En modo ONLINE se realiz0 las respectivas pruebas para verificar que el
programa realizado cumpla satisfactoriamente con la logica planteada en esta
practica. A continuacion se presenta una pantalla demostrativa de esta
verificacion, en la que se puede ver que a pesar de que se activo la entrada Start

M3, el motor M3 no se enciende puesto de acuerdo a la secuencia de encendido,

primero se debe encender el motor M2.
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H RSLogix 500 - PRACTICA 1-1 [BEE]
File Edit Wew Search Comms Tools Window Help
be H & BB B e andsl
El o LT 3E 3F <> 4r W e des El
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rogram Files

| |»

1748 0515 1746+ oms
' S«m MZ Mo « Ml Stoj p MZ Motor M2
& Files 02
10ss Reference 0001 >
1
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=[] Databa: END 35—
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Figura. 5.6. Desarrollo Practica #1 (5)

6. La conexion de las Entradas y Salidas del PLC al Tablero de simulacién

correspondiente, se la hizo de acuerdo a la asignacion de éstas en el programa:

Nombre Tipo Direccion

Start M1 Entrada Discreta 1:1/0

Stop M1 Entrada Discreta 1:1/1

Start M2 Entrada Discreta 1:1/2

Stop M2 Entrada Discreta 1:1/3

Start M3 Entrada Discreta 1:1/4

Stop M3 Entrada Discreta 1:1/5

Motor M1 Salida Discreta 0:2/0

Motor M2 Salida Discreta 0:2/1

Motor M3 Salida Discreta 0:2/2

Tabla. 5.1. Direcciones utilizadas Practica #1

7. Se verificd que el PLC trabaja correctamente de acuerdo al planteamiento de la

practica, con ayuda del correspondiente tablero didactico de simulacion.
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5.1.5. PRUEBAS Y RESULTADOS

Durante el desarrollo de la practica se realizaron las pruebas respectivas tanto en software
(Modo ONLINE del PLC) como en hardware (Tableros didacticos de simulacion), a través
de las cuales se verifico que el PLC trabaja correctamente de acuerdo a la logica del
problema planteado en esta practica.

5.1.6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

= Los paquetes de software RSLogix500 y RSLinx permiten conectarse
facilmente a los PLC SLC500 y Micrologix

= Las instrucciones OTE, OTL y OTU permiten controlar facilmente el estado
de las Salidas Discretas, de acuerdo a la légica de nuestro programa.

= El formato de direccionamiento l6gico para los elementos con imagen de
entradas o salidas facilita la programacion y posterior revision de la légica

ladder puesto que sintetiza toda la informacién que describe a dicha imagen.
Recomendaciones

= Para evitar provocar dafios al PLC por una mala programacion, se recomienda
siempre verificar primero la lIégica de programacion a través del modo en linea
(ONLINE), y posteriormente realizar las pruebas en Hardware.

= Para facilitar la programacion y posterior revisioén del programa, se recomienda
asignar una pequefia descripcion a cada direccion que se utilice, la misma que

aparece cada vez que se emplee dicha direccion.
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5.2. CONTROL LOGICO 2: INSTRUCCIONES DE BITS 2
5.2.1. OBJETIVOS

» Utilizar las entradas y salidas discretas del PLC

» Programar aplicaciones de control l6gico utilizando instrucciones de bits.

5.2.2. MATERIALES Y EQUIPOS

1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 6 Micrologix.

1 Médulo de Entradas Discretas™.

1 Médulo de Salidas Discretas*.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500 y RSLinx
1 Tablero Didactico de Simulacién AB-02

1 Fuente de alimentacion +24 VDC

SR N N N N SR

Cables de Conexion

(*No se requiere si se utiliza un PLC de la serie Micrologix)

5.2.3. PLANTEAMIENTO

Se tiene una tolva que almacena asfalto, como se indica en la figura 5.7. Esta posee dos
motores, el motor M1 o de Llenado que alimenta de material a la tolva y el motor M2 o de
Vaciado que permite el desalojo del material. También se dispone de tres detectores
electromecéanicos de nivel tipo boya (con contacto normalmente abierto) S1, S2 y S3

instalados en la tolva como se indica en la figura 5.7.

Se desea que la tolva pueda operar en dos modos: Manual y Automatico. En el Modo
Manual, el operador puede activar y desactivar los motores de acuerdo a su conveniencia,
mientras que en el Modo Automatico, la operacion se realizara de acuerdo a las siguientes

condiciones:

El motor M1 se enciende cuando el nivel del material estd por debajo de S2 y se apaga

cuando el material alcanza el nivel de S3.
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El motor M2 se enciende cuando el material alcanza el nivel de S2 y se apaga cuando el

material est& por debajo de S1.

Figura. 5.7. Planteamiento Préactica #2

5.24. DESARROLLO
1. Configuracién de driver en RSLinx

SRSmGaeway e =
=] & S8 wlk| %l
Configure RS-232 DF1 Devices

Configure Drivers HE Device Mame:  AB_DF1-1

Available Driver Types:

I Add Ne Comm Poit: |COM4 - Device: |SLC-CHO/Micro/Paneiew v

 Configured Drivers: Beud Rate: [19200 = Staton uber: o5
Mame and Description [Decimal)

AB_DF1-1 DH485 Sta: 0 COM4: RUNNING Pariy: m Erior Checking: ICRE—H
Stop Bits: |1 - Protocol | Full Duplex  «

Auto Configuration Successful

[™ Use Modem Dialer nfigure Diale

Cancel |

_[izjefor [1useam /|

Figura. 5.8. Desarrollo Practica #2 (1)
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2. Creacidn del archivo y configuracién del PLC en el software RSLogix500

“H' RSLogix 500 - UNTITLED
File Edit W¥iew Search Comms window Help

DER & 3 -llR & R VE|RE O R »
OFFLINE 3] [No Forces Bl ¢ [ =T arse o w v mw D]
Forces Disabled [#]

Driver: AB_DF1-1

Tools

Node: 1d | 1P I\User LB £ TmeriCourter £ npuioutp £ Compars |

=-( Project
+ [ Help

= [ Cortroller

i Controller Properties

%\ Processor Status Hacke

Current Cards Available

W0 Contiguration 1[174647 75l0tRack = Filer 4110 ¥
- B Channel Configuration

B Mutipoint Monttor 2 [1/0 Rack Mt Installed = = Part # | Description [~
5. Frogram Files 3 [V e e =] 7468 Ay Bpt Discrets Input Module
B sven ; 17464716 Any 16pt Discrate Input Madule
- R 174692 Any 32pt Discrete Input Module
B svs1- 5 174608 Any Bpt Discrets Output Madule
AT 1746016 Any 16pt Discrete Output Madule
= [ Data Fies # Part#t | Description | | 17460732 Ay 320t Discrete Output Module
0 1747 L551B/C 5/05 CPU - 16K Mem. 03501 Series C WBMCI-153  AMC] Series 1500 Resolver Module
B Cross Reference 1 1746B16  16dnput (SINK) 24 VDC BMCI1B6T  AMCI Series 1561 Resolver Maduls
[ oo-output 2 17460816 16-Output TRANS-SRC) 10/50VDC 1746-845-5/01 BASIC Module - 500 - 5/01
0 1 - meut 3 174ENIOY  dnalog 2 Chin/2 Ch Voliage Out 1746:845-5/02 BASIC Module - MO/M1 capable
0 s2.57aTUs 4 17468457 BASIC Module - 500 - 541
" 5 17468557 BASIC Module - MOM1 capable
[ B3-BiusRY 5 174785M  Backup Scanner Module
B 74 - TivER 1746BTM  Barel Temperatue Module
1747-DCM-1/4 Node Adapter Module [1/4 Rack)
B cs: couren 1747-DCM-1/2 Node Adapter Module [1/2 Rack)
[ 76 - ConTROL 1747-DCM-3/4  Node Adapter Module [3/4 Rack)
[ 17 - INTEGER 1747-DCM-FULLMode Adapter Module (Full Fiack]
[ Fo-FLoaT 1747.05N-7  Distributed /0 Soanner-7 140 Block
B 1747.D5N-30  Distributed /0 Scanner-30 140 Block
B [ o0- outeut £dv Canfig Help Hide Al Cards 1746FI04)  Fael Analog 2 ChIn/2 Ch Curent Out - v

B e
For Help, press F1

Figura. 5.9. Desarrollo Préactica #2 (2)

3. La programacion Ladder que cumple con la Iégica de control planteada en esta
practica es la siguiente:
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Figura. 5.10. Desarrollo Practica #2 (3)
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4. Transferir el programa.

5. En modo ONLINE se realiz6 las respectivas pruebas para verificar que el
programa realizado cumpla satisfactoriamente con la I6gica planteada en esta
practica. A continuacion se presenta una pantalla demostrativa de esta
verificacion, en la que se puede ver que ambos motores (LLENADO Y
VACIADO) se encuentran activados puesto que los sensores de nivel S1y S2
se encuentran activados. Lo cual coincide con la ldgica planteada en esta

practica.

"' RSLogix 500 - PRACTICA 2
File Edit %ew Search Comms Tools Window Help

[SEIE

- JEee 04|
2] [ =T aese o o o i
No Edits
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=1 23 Project Al el e £ 5
% (] Help
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& s e AnTOMATICO m B amamn
Processor Status ¥
D [R— i — —
=OH 4 =CH & =CFF 7 2
1746-1B16 1746-IB16 1745-1B16
B2 M1 —
B30
2
LAD 2 MARLERD AUTOMATICO 52 51 A2 M2
LAD 3 - USER_FALLT Il I I B30
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Figura. 5.11. Desarrollo Practica #2 (4)

6. La conexion de las Entradas y Salidas del PLC al Tablero de simulacién

correspondiente, se la hizo de acuerdo a la asignacion de éstas en el programa:

Nombre Tipo Direccién
ON M1 Entrada Discreta 1:1/0
OFF M1 Entrada Discreta 1:1/1
ON M2 Entrada Discreta 1:1/2
OFF M2 Entrada Discreta 1:1/3
AUTOMATICO Entrada Discreta 1:1/4
S1 Entrada Discreta 1:1/5
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S2 Entrada Discreta 1:1/6
S3 Entrada Discreta 1:1/7
AUX1 M1 Bit B3:0/0
AUX1 M2 Bit B3:0/1
AUX2 M1 Bit B3:0/2
AUX2 M2 Bit B3:0/3
LLENADO (M1) Salida Discreta 0:2/0
VACIADO (M2) Salida Discreta 0:2/1

Tabla. 5.2. Direcciones utilizadas Practica #2

7. Se verificé que el PLC trabaja correctamente de acuerdo al planteamiento de la

practica, con ayuda del correspondiente tablero didactico de simulacion.

5.2.5. PRUEBAS Y RESULTADOS

Durante el desarrollo de la practica se realizaron las pruebas respectivas tanto en software
(Modo ONLINE del PLC) como en hardware (Tableros didacticos de simulacion), a través
de las cuales se verificd que el PLC trabaja correctamente de acuerdo a la logica del

problema planteado en esta préactica.

5.2.6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

= Las instrucciones de Entrada y Salida en la I6gica de programacion permiten

interactuar a los PLC’s con las sefiales externas para el Control de Procesos.
Recomendaciones

= Se recomienda no utilizar dos o mas instrucciones de salida OTE asignadas a

una misma de direccion.
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5.3. CONTROL LOGICO 3: CONTADORES
5.3.1. OBJETIVOS

» Conocer la operacion de las Instrucciones de Conteo.

» Programar aplicaciones de control utilizando Instrucciones de Conteo.

5.3.2. MATERIALES Y EQUIPOS

1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 6 Micrologix.

1 Modulo de Entradas Discretas*.

1 Modulo de Salidas Discretas™.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500 y RSLinx
1 Tablero Didactico de Simulacién AB-03

1 Fuente de alimentacion +24 VDC

NS N NN N S

Cables de Conexion

(*No se requiere si se utiliza un PLC de la serie Micrologix)

5.3.3. PLANTEAMIENTO

En una banda transportadora de botellas de refrescos, como la que se ilustra en la figura
5.12, se dispone de dos sistemas detectores: uno de control de peso S1, que entregard una
sefial de activacion ON cuando el peso del producto este fuera de una tolerancia
establecida y otro de presencia del producto aprobado, a través del detector capacitivo S2.

Desarrollar un programa para que, a traves del PLC se realice la siguiente rutina de trabajo:

e (Cada 12 productos aprobados, se activara un sistema elevador de cajas para el
embalaje.

e Se contabilizara el numero total de productos aprobados y embalados.

e Se contabilizara el nimero total de cajas embaladas

e Si el nimero de productos defectuosos es mayor a 20, se encenderd un foco de
alarma, por lo que el sistema debera tener un boton de reconocimiento de alarma
que ademas encere el contador de productos defectuosos

e Essistema cuenta con un pulsador para resetear todos los contadores.
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El sistema contara con las siguientes sefiales de entrada:

Nombre Descripcion

RECHAZAR Salida que activa el brazo que rechaza el producto
ALARMA Salida que activa la alarma

ELEVADOR Salida que activa el elevador de cajas

CARGAR EN CAJA

Salida que activa el brazo que coloca el producto aprobado

en la caja

S1 Sensor de control de peso, que se activa cuando el producto
se debe rechazar.

RECHAZADO Sefial de entrada que indica que el producto ya fue
rechazado.

AKW ALARMA Pulsador de reconocimiento de Alarma

S2 Sensor de presencia del producto aprobado, listo para ser
cargado.

CARGADO Sefial de entrada que indica que el producto ya fue cargado.

FIN ELEVADOR

Sefial de entrada que indica que el elevador ya regresé a su

lugar, después de haber movido la caja.

ENCERAR CUENTAS

Pulsador para encerar los contadores.

Tabla. 5.3. Sefiales utilizadas Practica #3

? 1 A
RECHAZADC RECHAZADO Aliwn. Biraiog
v = et

i ™

HECHALALH S SR

CAAS BENYIALNS

FIN ELEYADOR

Figura. 5.12. Planteamiento Préactica #3
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5.3.4. DESARROLLO
1. Configuracién de driver en RSLinx

RSLinx Gateway

Configure RS-232 DF1 Devices

Device Name: AB_DF1-1

| Comn Por: [CoMa - Device: [SLCCHOMicro/Paneliew

Baud Rate: [15200 - fn‘:i'::l“’“'*"— 00

Parity: |None - Enor Checking: |CRC -
Stop Bits: {1 - Protocol  |Full Duplex =

AB_DF1-1 DH485 Sta: 0COM4: RUNNING

Auto-Configure | |Auto Configuration Successful

I™ Use Modem Disler

For Help, press F1

[ [12nejo7 [11:56AM

Figura. 5.13. Desarrollo Practica #3 (1)

2. Creacion del archivo y configuracion del PLC en el software RSLogix500

H* RSLogix 500 - UNTITLED
File Edit WYiew Search Comms Tools Window Help

D&M &

B|o o ClRaE e R O|E] e -
OFFLINE 4| [Mo Farces + El H TT AF 3F <» <> <> AEL AES B

Diiver 2B DRI A[» [\User LBt £ Timer/Counter £ mputioutput_&_Compars |

] Project
[* [ Help
1= [ Cortroller

i controller Properties .10 Configuration E] @
) Procssor Stetus “Racks -~ Current Cards A vailabl
ABHS Confipratien: 1 [i7aea7 7ok =] P[]
1+ b channel Configuration
B Multipoirt Monitor 2 |I/0 Rack Not Installed = = Fart # | Deseription [~
5/ £3 Program Fies = 178678 Any Bpt Discrete Input Module
T LB e 1746716 iy 16pt Discrete Input Maduls =
- R 174632 iy 32pt Discrete Input Maduls
B svs1- g 1746.0'8 Ay Bpt Discrete Output Maduls
A Lanz - | I 1786:0°16  Any 16pt Discrete Output Module
i | 4 Pat#t Description 1746:0°32  Any 32pt Discrete Output Module
(B Data Pl z 0 1747-LE51B/C 5705 CPU - 16K Mem. 03501 Series C BMOI-I53: AMO Sefiss 1500 Rasolver Maduls
B cross Referencs 1 17461B16 161 nput [SINK) 24 VDT [4MCI-1567 AMCI Series 1561 Resolver Moduls
[ o0-cutpur 2 17460816 16-Output TRANS-SRC) 10/50VDC 1746-845-5/01 BASIC Module - 500 - 5/01
1 1 - weut 3 1745NI04  dnalog 2 Chin/2 Choliage Dut 1746-BAS-B/M2 BASIC Moduls - MOM1 apbls
0 s2.57aTUs 4 1746:845-T  BASIC Module - 500 - 5/01
g 5 1746:845-T  BASIC Module - MO/MT capable
[ B3-BHARY 5 1747-B5N  Backup Scanner Module
[ T4-TMER 1786:8TM  Bamel Temperature Module
1747-DCM-1/4 Mode Adapter Module [1/4 Rack]
B <5 counTeR 1747-DCM-1/2 Mode Adapter Module [1/2 Rack]
[ s - conTROL 1747-DCM-3/4  Mode Adapter Madule [3/4 Rack]
[ w7 - NTEGER 1747-DCM-FULLNode Adapter Module [Full Rack]
[ Fo - FLoaT 1747-DSN-7  Distibuted 1/D Seamner-7 1/0 Block
o 1747-DSN-30  Distibuted 1/0 Scanner-301/0 Block
5] i - I AdTora Helo Hide All Cards 1746FI04  FastAralog 2 ChIn/2 Ch Curert Out |
For Help, press F1 | | )

Figura. 5.14. Desarrollo Practica #3 (2)
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La programacion Ladder que cumple con la Idgica de control planteada en esta

practica es la siguiente:

' P 51 EECHAZATO RECHATAR
: . Il Il 0:2
1000 & | = {2

' 8 0 1 1

' p 1746- 9%
. @ RECHAZAR

. @ 0:2

' e

' p 1

' . 1746- O

P 81 DEFECTIOS0S

! g Il CTu

ool ¢ 1 F Comt T ) | —
! @ 1} ConTmter w31

' [ Preset a0 —liDN:I—
E @ Beomn 1}

' ]

' P DEFECTITOE08 AFTRT AL SFILA ALAFRA
. P (2] Il 03
L0002 & 1 F = 3

i [ LH 2 2

' e 174 6-0°W7%
' e ALAFILA

' s 0z

] | |

1 ] 1T

' P 2

' . 1746- 0%

P AR ALA RS DEFECTUOS0S
' [ Il cs5:0
V0003 ¢ 1F {RES )
Lo 2

' P 2 CARGADD CARGAR BN CATS
. e Il Il 03

L0004 . J F =iy 7

i [ 3 4 4

. P 1746 -0

' e CARHAR EN CATS

' . 02

N 1 E

1 ] 1T

: @ 4

' . 1746- 0WE

Figura. 5.15. Desarrollo Practica #3 (3)
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' & a2 APROBAD 03

. & 11 CTTI

000s e | | Conmt Thp T —
H M 3 Conmter (35

, @ Precet 12 —DH—

. & Acoimn ]

&

: e APROBADOS FIN ELEVAD OR ELEVADOE

' ] C5:1l Il 0:2

10006 & { | = i

' e DH s 3

' e 1746- 008

: N ELEVADOR

! & 0:2

. [ 1 F

1 & ki

. 1746 OV

, APROBADOS CATAS

: Cs:l CTU

yoon7 1 F Conmt Thp T —
' LH Cenmiter ©az

' Praset 1000 = = D H =

' Dyoomn 0=

' e FINELEVAD OR APROEADOS

! e Il Lil

10005 ¢ J F ¢ REZ 7}
Dk 3

' e EH CERAR CUEHTAS DEFECTUOS0S

' e Il 50

1000 e 1 F {_EES }

' @ 1]

' e EH CERAR CUEHTAZ APROEADOS

. [ Il ca:l

10010 1 F . RES )

H ® 6

' e EH CERAR CUEHTAS CATAS

. ® : L3

10011 % 1 F ¢ RES 3 —
Dk 6

10013 END —

Figura. 5.16. Desarrollo Practica #3 (4)

4. Transferir el programa.

5. En modo ONLINE se realizd las respectivas pruebas para verificar que el
programa realizado cumpla satisfactoriamente con la ldgica planteada en esta
practica. A continuacion se presenta una pantalla demostrativa de esta
verificacion, en la que se puede ver que cuando se activa el sensor S2 de
presencia del producto aprobado, el PLC activa la salida “CARGAR EN
CAJA” e incrementa la cuenta de APROBADOS.
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¥ RSLogix 500 - PRACTICA 1

Fin Ede View Sewch Comes fock Wik Hel

D o - ConmREL
D 7 . mTEcER
D re.roaT

IO 1. cHt Diag

" Traece

\HECRIE

I ALAEMA
)
[EE T

4
LME1BLE

CARGAR EN CATA
o
e
4

IMECDIE

fffff

CARGAREH CATK
ol
—

.
(L=

xxxxxxxxx

= 1
i
—
oH 3
18618
ELEVADOR.
o2
1E

AlF ez £ 141 |

e—

6. La conexion de las Entradas y Salidas del PLC al Tablero de simulacién

Figura. 5.17. Desarrollo Practica #3 (5)

correspondiente, se la hizo de acuerdo a la asignacion de éstas en el programa:

Nombre Tipo Direccion
RECHAZAR Salida Discreta 0:2/1
ALARMA Salida Discreta 0:2/2
ELEVADOR Salida Discreta 0:2/3
CARGAR EN CAJA Salida Discreta 0:2/4
S1 Entrada Discreta 1:1/0
RECHAZADO Entrada Discreta 1:1/1
AKW ALARMA Entrada Discreta 1:1/2
S2 Entrada Discreta 1:1/3
CARGADO Entrada Discreta 1:1/4
FIN ELEVADOR Entrada Discreta 1:1/5
ENCERAR CUENTAS Entrada Discreta 1:1/6
DEFECTUOSOS Contador C5:0
APROBADOS Contador C5:1
CAJAS Contador C5:2

Tabla. 5.4. Direcciones utilizadas Practica #3




CAPITULO 5: IMPLEMENTACION DE LOS EXPERIMENTOS DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO 254

7. Se verificd que el PLC trabaja correctamente de acuerdo al planteamiento de la

practica, con ayuda del correspondiente tablero didactico de simulacion.

5.3.5. PRUEBAS Y RESULTADOS

Durante el desarrollo de la practica se realizaron las pruebas respectivas tanto en software
(Modo ONLINE del PLC) como en hardware (Tableros didacticos de simulacién), a través
de las cuales se verificd que el PLC trabaja correctamente de acuerdo a la logica del

problema planteado en esta préctica.

5.3.6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

= El uso de instrucciones de conteo ascendente (CTU) o de conteo descendente
(CTD) estd determinado por los requerimientos planteados en la ldgica de

nuestra aplicacion.
Recomendaciones

» La duracion de la transicion On-Off de las sefiales de entrada no debe ser
menor a dos veces el tiempo de scan. (Asumiendo un ciclo de trabajo del
50%), para que las reconozcan las instrucciones de conteo

= Se recomienda reducir el valor de PRESET de los contadores, para facilitar la
simulacion en software (modo ONLINE), lo que reduce significativamente el

tiempo necesario para la verificacion de la l6gica del programa.
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5.4. CONTROL LOGICO 4: TEMPORIZADORES 1
5.4.1. OBJETIVOS

» Conocer la operacion de las Instrucciones de Temporizacion.

» Programar aplicaciones de control utilizando Instrucciones de Temporizacion.

5.4.2. MATERIALES Y EQUIPOS

v' 1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 6 Micrologix.

v 1 Mddulo de Entradas Discretas*.

v 1 Mddulo de Salidas Discretas*.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500 y RSLinx
1 Tablero Didactico de Simulacién AB-04

1 Fuente de alimentacion +24 VDC

SN NEENEEN

Cables de Conexion

(*No se requiere si se utiliza un PLC de la serie Micrologix)

5.4.3. PLANTEAMIENTO

Programar e implementar un sistema de alarma contra incendios para una fabrica como el
que se muestra en la figura 5.18, el cual tiene un panel de control que dispone de tres
lamparas indicadoras L1, L2 y L3; ademas posee cuatro botones: uno de RESET Yy tres de
ENTERADO (uno para cada area). Se cuenta con tres sensores/detectores de llama S1, S2
y S3, uno en cada area principal de la fabrica. En el instante en que cualquiera de los
sensores se activa, la ldampara indicadora correspondiente se activa intermitentemente a una
frecuencia de 1 Hz y suena una sirena; al presionar el boton de ENTERADO dicha luz
dejara de titilar para quedar encendida permanentemente. Ninguna de las luces ni la sirena
podran ser apagadas con el botén de RESET si el PLC sigue recibiendo la sefial de
presencia de llama o si no se ha presionado previamente el boton de ENTERADO. La
operacion indebida del boton de RESET provocard que el sistema regrese al estado

anterior.
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Nota: para que funcionen intermitentemente las luces utilice Unicamente 2 temporizadores.
Considere también que ante incendios simultdneos en dos 0 mas areas las lamparas deben

titilar sincrénicamente.

HllenEradley Firemonitor

ENTERADO S1JENTERADO S2JENTERADO S3

=\
)

Figura. 5.18. Planteamiento Practica #4

5.4.4. DESARROLLO

1. Configuracion de driver en RSLinx

Configure RS-232 DF1 Devices

Device Name: AB_DF1-1

Available Driver Types:

I Comm Poit: |COM4 v Device: |SLC-CHO/Micio/Paneliew v

Configured Drivers: Baud Rate: W ﬁ;ati?r\:'llumhel Irm—
Name and Descuption ecim,

AB_DF1-1 DH485 Sta: 0 COM4: RUNNING
- L Paiity: [None - Enor Checking: [CAC -
Stop Bits: [1 v Protocot [Ful Duplex =

Auto Configuration Successfull

I™ Use Modem Disler

Cancel | Delete |

For Help, press F1 12/18/07 [11:56AM 7

Figura. 5.19. Desarrollo Practica #4 (1)



CAPITULO 5: IMPLEMENTACION DE LOS EXPERIMENTOS DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO 257

2. Creacidn del archivo y configuracién del PLC en el software RSLogix500

“H' RSLogix 500 - UNTITLED
File Edit W¥iew Search Comms window Help

DER & 3 -llR & R VE|RE O R »
OFFLINE 3] [No Forces Bl ¢ [ =T arse o w v mw D]
Forces Disabled [#]

Driver: AB_DF1-1

Tools

Node: 1d | 1P I\User LB £ TmeriCourter £ npuioutp £ Compars |

= (] Proiect
+ [ Help

= [ Cortroller

i Controller Properties

%\ Processor Status Hacke

Current Cards Available

W0 Contiguration 1[174647 75l0tRack = Filer 4110 ¥
- B Channel Configuration

B Mutipoint Monttor 2 [1/0 Rack Mt Installed = = Part # | Description [~
5. Frogram Files 3 [V e e =] 7468 Ay Bpt Discrets Input Module
B sven ; 17464716 Any 16pt Discrate Input Madule
- R 174692 Any 32pt Discrete Input Module
B svs1- 5 174608 Any Bpt Discrets Output Madule
AT 1746016 Any 16pt Discrete Output Madule
= [ Data Fies # Part#t | Description | | 17460732 Ay 320t Discrete Output Module
0 1747 L551B/C 5/05 CPU - 16K Mem. 03501 Series C WBMCI-153  AMC] Series 1500 Resolver Module
B Cross Reference 1 1746B16  16dnput (SINK) 24 VDC BMCI1B6T  AMCI Series 1561 Resolver Maduls
[ oo-output 2 17460816 16-Output TRANS-SRC) 10/50VDC 1746-845-5/01 BASIC Module - 500 - 5/01
0 1 - meut 3 174ENIOY  dnalog 2 Chin/2 Ch Voliage Out 1746:845-5/02 BASIC Module - MO/M1 capable
0 s2.57aTUs 4 17468457 BASIC Module - 500 - 541
" 5 17468557 BASIC Module - MOM1 capable
[ B3-BiusRY 5 174785M  Backup Scanner Module
B 74 - TivER 1746BTM  Barel Temperatue Module
1747-DCM-1/4 Node Adapter Module [1/4 Rack)
B cs: couren 1747-DCM-1/2 Node Adapter Module [1/2 Rack)
[ 76 - ConTROL 1747-DCM-3/4  Node Adapter Module [3/4 Rack)
[ 17 - INTEGER 1747-DCM-FULLMode Adapter Module (Full Fiack]
[ Fo-FLoaT 1747.05N-7  Distributed /0 Soanner-7 140 Block
B 1747.D5N-30  Distributed /0 Scanner-30 140 Block
B [ o0- outeut £dv Canfig Help Hide Al Cards 1746FI04)  Fael Analog 2 ChIn/2 Ch Curent Out - v

B e
For Help, press F1

Figura. 5.20. Desarrollo Practica #4 (2)

3. La programacion Ladder que cumple con la Iégica de control planteada en esta
practica es la siguiente:
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ooao

ool

o0z

a3

SENICOR 1 ATH231 AU 51
I:1 Bz0 B30
1 F =-F £
1 4 2
1Ma1EBlS
AU 51
B30
J E
JL I
2
ENTERADD 51 RESET ATIE2 51
_%:1'_ _%:1 E3.0
1T Jf‘r he—
2 u} 4
1M&IBLE 176 IE 16
AUZEZ 81
B30
1 E
1T
4
SENICR 2 AUXE232 AUX 52
I:1 B30 B30
1 F =3-F 0
3 2 [
1'Ma1IELS
AU 52
B3:0
J E
11
é
ENTEEADO 32 RESET ATIER 32
I:1 Il E3.0
1 F = {2
4 u} ]
1746-IB16 1745-IE1s
ATIIR 52
B30
d E
1T
2

Figura. 5.21. Desarrollo Practica #4 (3)
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o004

oons

o0&

ooo7

SENSOR 3 ATTEZ253 ATE 33
_%:1'_ ]§|3:D E30
10 JJ’IP' L
5 12 10
17461618
AU 35
E5:0
J E
J R
10
ENTEEADO 53 RESET AT 53
Il Il B30
1 F =-F {2
3 0 12
17M48-IB1& 1746-1B 18
ATTZD 53
E3:0
1 F
12
AT E1
E3:0 TOH
—I r Timer On Delay —CEN:J—
2 Tiner T4:0
Tims Base 10 —DH3—
ATTE 52 Preset 1=
B30 A coum 0=
4 F
33
ATTE 35
B30
10
T4 TOH
| Timer COn Delay - EH
DN Timer Td:1
Time Base 10 DH—
Praset 1=
A coim 0=

Figura. 5.22. Desarrollo Practica #4 (4)
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: Tl gt

| ng 1 F £ RES "—

: DN

i T4:1 :1

' 0002 1 F { RES 53—

| DN

; AUX 51 Ll

! B30 4.0 02

ooln 1 F 1 F {0

' 2 DH o

' 174608

| AUXE2 51

i E30

: J E

1 1T

' 4

: AUX 32 L2

h E3:0 Td0 02

Looll 1 F 7 F 0

; & DN 1

' 174608

; A2 52

' B30

' J E

' J R

: g

' AUE 33 L3

' E3:0 Td-0 (e ]

1oLz 1 F 5 F {0
10 DN 2

' 1746-0W8

' AUE2 53

' B30

i 1 F

; 12

Lool3 CEND S —

Figura. 5.23. Desarrollo Practica #4 (5)

4. Transferir el programa.

5. En modo ONLINE se realiz0 las respectivas pruebas para verificar que el
programa realizado cumpla satisfactoriamente con la légica planteada en esta
practica. A continuacion se presenta una pantalla demostrativa de esta
verificacion, en la que se puede ver que cuando se activa S3, el PLC activa el

temporizador lo cual hace parpadear la luz L3
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d' RSLogix 500 - PRACTICA 4

File Edit Yiew Search Comms Tooks Window Help

O E =l

AUN_

=1 424 Project ~
w0 [ Help
=[] Cortraller
i Cortralier Properties
%) Processor Status
I 10 configuration
# B Channel Configurstion
B mutipoint Monitor
=1 (] Program Files
B svso-
SYS1-
& Lap 2.
=1 (] Data Files
B cross Reference
& oo-outrut
O n-mput
[ sz-s1aTus
[ B3 -BiNARY
O 14- TMER.
[ cs - counTEr
[ re - conTROL
B w7 -mTEGER
[ Fs-FLOAT
[ na - cHl Diag
[ W10 - CHO Diag
=[] Force Files
B oo-outeut
O n-mput
=) (L] Custom Data Moritors
[ como - Untitles!
Customn Graphical Montars
Recipe Manitars
73 Trende:
S | &

-

-Elutri[-%(>a>dbaslns i

aaq

Node: 1d| [P T\User {8t { Timer/Counter £ Input/Output £ Compare |

[BIENET

=0H 5
1746-[B16

AT 53
B30

10

ENTERADO 33
Il

L
!

&
1746-1E16

AUZ283
B30

AUE253
B30

o
12

RESET
Il

AUZE253
B30

0
1746-1E16

——ToH

[ ¥ ]\File 2

llal |

Timsr On Delsy

Time Base
Preset

Aocum

T4

10

12

i B T
e DN s

M

For Help, press F1

2:0004 _app

Figura. 5.24. Desarrollo Préactica #4 (6)

6. La conexion de las Entradas y Salidas del PLC al Tablero de simulacion

correspondiente, se la hizo de acuerdo a la asignacion de éstas en el programa:

Nombre

Tipo

Direccidn

L1

Salida Discreta

0:2/0

L2

Salida Discreta

0:2/1

L3

Salida Discreta

0:2/2

RESET

Entrada Discreta

1:1/0

SENSOR 1

Entrada Discreta

1:1/1

ENTERADO S1

Entrada Discreta

1:1/2

SENSOR 2

Entrada Discreta

1:1/3

ENTERADO S2

Entrada Discreta

1:1/4

SENSOR 3

Entrada Discreta

1:1/5

ENTERADO S3

Entrada Discreta

1:1/6

AUX S1

Bit

B3:0/2

AUX2 S1

Bit

B3:0/4

AUX S2

Bit

B3:0/6

AUX2 S2

Bit

B3:0/8
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AUX S3 Bit B3:0/10

AUX2 S3 Bit B3:0/12

Tabla. 5.5. Direcciones utilizadas Practica #4

7. Se verificé que el PLC trabaja correctamente de acuerdo al planteamiento de la

practica, con ayuda del correspondiente tablero didactico de simulacion.

5.4.5. PRUEBAS Y RESULTADOS

Durante el desarrollo de la practica se realizaron las pruebas respectivas tanto en software
(Modo ONLINE del PLC) como en hardware (Tableros didacticos de simulacion), a traves
de las cuales se verifico que el PLC trabaja correctamente de acuerdo a la logica del

problema planteado en esta préctica.

5.4.6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

= Cada Temporizador esta formado por un archivo de datos de 3 palabras (16
bits cada palabra). La palabra O es una palabra de control que contiene los bits
de Status del Temporizador. La palabra 1 contiene el valor de PRESET. La

palabra 2 contiene el valor acumulado ACCUM.
Recomendaciones

= Se recomienda utilizar Unicamente dos temporizadores para hacer parpadear

todas las luces, lo que garantiza que éstas estén siempre sincronizadas.
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5.5. CONTROL LOGICO 5: TEMPORIZADORES 2
5.5.1. OBJETIVOS

» Familiarizarse con el direccionamiento logico para las instrucciones de
Temporizacion.

» Conocer el funcionamiento y aplicacion de las Instrucciones de Temporizacion.

» Familiarizarse con el uso de los Bits de Status de las Instrucciones de

Temporizacion.

5.5.2. MATERIALES Y EQUIPOS

1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 6 Micrologix.

1 Médulo de Entradas Discretas™.

1 Modulo de Salidas Discretas™.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500 y RSLinx
1 Tablero Didactico de Simulacién AB-05

1 Fuente de alimentacion +24 VDC

NS N N N N S

Cables de Conexion

(*No se requiere si se utiliza un PLC de la serie Micrologix

5.5.3. PLANTEAMIENTO

Se desea controlar la apertura de una puerta corrediza de garaje como la que se muestra en
la figura 5.25. En los extremos de la puerta se han ubicado dos interruptores de fin de
carrera S2 y S3 que se activan cuando la puerta se abre o se cierra totalmente,
respectivamente. La puerta se abre cuando el controlador recibe la sefial enviada por un
detector infrarrojo S1. Una vez que la puerta se abre totalmente, ésta permanece en ese
estado por 5 segundos. Adicionalmente, el sistema cuenta con dos luces que indican si la

puerta se esta abriendo o cerrando, respectivamente.
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Figura. 5.25. Planteamiento Practica #5

5.54. DESARROLLO

1. Configuracion de driver en RSLinx

& &| 2(8 &lle] %
Configure RS-232 DF1 Devices

Configure Drivers Device Name:  48_DF1-1
~ Avalable Dver Types: -

[ Comm Port: [COM4 - Device: |SLC-CHO/Micro/Paneliew v

Configured Drivers:

: = Station Number:
Baud Rate: {19200 {Decimal) 00

Parity: [Nane - Enor Checking: [CRC -
Stop Bits: [1 - Protacol [Ful Duplex

Auto Configuration Successfull

Name and Description
AB_DF1-1 DH485 Sta: 0 COM4: RUNNING

I™ Use Modem Disler

|For Help, press F1 12/18j07 [11:56 AM -

Figura. 5.26. Desarrollo Practica #5 (1)

2. Creacion del archivo y configuracion del PLC en el software RSLogix500
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“H' RSLogix 500 - UNTITLED

File Edit Wew Search Comms Tools ‘Window Help

D S B R A O] » T
[OFFLINE [#][MoFmce: T3] [ 7T 0w wmw M

[Na Edits [#] [Forces Disabled [+] IS :

Diver, AB_DFTT Node: 1d | LL1» [\User LB £ Tmer/Counter £ nputiouiput £ Compare

=] Project

# [ Help
=[] Cortroller
i Controller Progerties
b Processor Status Fiacks- Current Cards Available
Mo contiguraon 1 [172847 75ictRack  ~ Fier a0 ]
-l Channel Canfiguration
B muttipoint Manitor 2 |I/0 Rack Mot Irstaled = Part # | Description [~
5@ Program Fies T 1746175 Ay fipt Discrete Input Module
L sveo 1746716 Any 16pt Discrete Input Module
. Pncrs il 17461732 Any 32pl Discrete Input Module
Bl svs1- = mgg}as :ny 18;;! Dli:s_:rele Dstpul Mwuld;\el
L&D 2- -0 ny 16pt Discrete Qutput Module
e ?;ta i # Pat# Descilption 17460732 Any 32pt Discrete Output Module
3 0 7747-L5518/C 5705 CPU - 16K Mem 05501 Series C BMCI153  AMCI Series 1500 Fesalver Madule
B cross Reference 1 1746-B16 16 nput [SINK] 24 VDT BMCI5ET  AMCI Series 1561 Resalver Module
0 o0-output 2 174B0B16  16Dutput (TRANS-SAC] 10/50YDC 1746:B45-5/01 BASIC Module - 500 - 5/01
O 1 - et 3 1746:MI08%  Analo 2 Ch In/2 Ch Voltage Out 1746:B45-5/02 BASIC Module - MO/M1 capable
e 4 17468457 BASIC Module - 500 - 5/01
: 5 1746845 T BASIC Module - MO/M1 capable
O &3 - BMaRY 3 1747B5N  Backup Scanner Module
O 74-TivER 1746BTM  Barrel Temperature Module
1747-DCM-1/4 Node Adapter Module (174 Fiack]
- cs.- counmen 1747.00M-172 Node Adapter boduls [1/2 Rack)
[ re - conTroL 1747-DCM-3/4 Node Adapter Module [3/4 Rack]
O w7 - NTEGER 1747-DCM FULLNode Adapter Module (Full Fiack)
[ F5-FLoat 1747057 Distibuted 140 Seanner7 10 Black
1747-DSH-30  Distibuted 140 Scanner-30 1/0 Black
=& E”Ce Eiles Adv Config Help Hide Al Cards | | [1746FI04  FastAnalog 2 ChIn/2 Ch Curent Out
00 - OUTPUT 3 =
~

For Help, press F1

Figura. 5.27. Desarrollo Practica #5 (2)

3. La programacion Ladder que cumple con la l6gica de control planteada en esta
préctica es la siguiente:
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noon

nonl

oooz

000z

noo4

o005

000G

4.
5.

g1 22 AFRTE PTUEETA
I:1 Il 02
1 F 4-F 2
1] 1 1]
1746-IB 16 1746 E16 1746- 0%
AFRTFE PITER T4
02
I
1T
a
1746- e
ABFTR PUEETA LUUZ AERTE
7t &3
0 2
17446 00 1746 N8
5l 2 TIMEE.
Il Il TOH
- 1 F Timwer On Delay BN ——
1 1 Tiver T4
1746-IE1G 1745-IE14 Tire Bace 1 —I—
Preset 15=
Soomm 0=
TILIEE. = CEFFALF PUERTL
T40 Il 0:2
=i= 4-F o
oH 2 1
1745 E1l6 1746- e
CEFF OF PTTERT &4
]
qE
11
1
1746- O
CEFF.4F PUERTL LUL CEREAE
0:2 02
I ol
1T L
1 3
1746 ONS 1746 0
TILIEF TILEE.
_T|4:'|:1 .___T-H:I
— { FES —
DH
CEHD :)_

Figura. 5.28. Desarrollo Practica #5 (3)

Transferir el programa.

En modo ONLINE se realizd las respectivas pruebas para verificar que el
programa realizado cumpla satisfactoriamente con la ldgica planteada en esta
practica. A continuacion se presenta una pantalla demostrativa de esta
verificacion, en la que se puede ver que si el sensor S1 esta desactivado y el
sensor S2 activado, el temporizador activa la salida CERRAR PUERTA

después de transcurridos 15 segundos.
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' RSLogix 500 - PRACTICA 5
File Edit %ew Search Comms Tooks Window Help

O E

FON_

=1 424 Project
w0 [ Help
=[] Cortraller

B mutipoint Monitor
=1 (] Program Files
B svso-
SYS1-
& Lap 2.
=1 (] Data Files

& oo-outrut
O n-mput
[ sz-s1aTus
[ B3 -BiNARY
O 14- TMER.

i Cortralier Properties
%) Processor Status
I 10 configuration

# B Channel Configurstion

B cross Reference

raans|

“Elutfi[—%-()a)dbnsln; i

Node: 1d | [P P\User {8t { Timer/Counter £ Input/Output £ Compare |

[BIENET

SON 1

1746-1B15 17461816

TIMER 3
T40 Il

i B T
10 —DH—

CERRAR PUERTA

2
| 5
N 2
1746-1B16
CERRAR PUERTA
02
-

1
1746-0B16

CERRAR PUERTA

C—

1
1746-0BL6

LUZ CERRAR:

[ cs - counTEr
[ re - conTROL
B w7 -mTEGER
[ Fe-rFLoat TIMEER.
[ na - cHl Diag T40
3 110 - CHO Diags 0005 DN[
=[] Force Files
B oo-outeut 3
O n-mput
=) (L] Custom Data Moritors
[ como - Untitles!
Customn Graphical Montars
Recipe Manitars
3 Trends: ]
< | &l ke 2 £

For Help, press F1

—

1
1746-0B18

T
3

1746-0B16

TIMER:

T40

FES —

END 71—

lial_| b

2:0002  APP

Figura. 5.29. Desarrollo Practica #5 (4)

6. La conexion de las Entradas y Salidas del PLC al Tablero de simulacion

correspondiente, se la hizo de acuerdo a la asignacion de éstas en el programa:

Nombre
ABRIR PUERTA
CERRAR PUERTA

Tipo Direccién
0:2/0

0:2/1

Salida Discreta

Salida Discreta

LUZ ABRIR Salida Discreta 0:2/2

LUZ CERRAR Salida Discreta 0:2/3

S1 Entrada Discreta 1:1/0

S2 Entrada Discreta 1:1/1

S3 Entrada Discreta 1:1/2

TIMER T4:0

Temporizador

Tabla. 5.6. Direcciones utilizadas Practica #5

7. Se verificd que el PLC trabaja correctamente de acuerdo al planteamiento de la

practica, con ayuda del correspondiente tablero didactico de simulacion.
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9.5.5. PRUEBAS Y RESULTADOS

Durante el desarrollo de la practica se realizaron las pruebas respectivas tanto en software
(Modo ONLINE del PLC) como en hardware (Tableros didacticos de simulacion), a través
de las cuales se verifico que el PLC trabaja correctamente de acuerdo a la logica del

problema planteado en esta practica.

5.5.6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

= El uso de las instrucciones de temporizacion Timer On-delay (TON) 6 Timer
Off-delay (TOF), dependen de la légica utilizada en la programacion ladder,

pues ambas pueden ser utilizadas para una misma aplicacion
Recomendaciones

= Se recomienda realizar el mismo programa utilizando la instruccion TOF

(Timer Off Delay) para familiarizarse con su funcionamiento.
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5.6. CONTROL LOGICO 6: ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGICAS
5.6.1. OBJETIVOS

Configurar y utilizar las entradas y salidas analogicas.
Conocer el formato de direccionamiento de datos de tipo Entero.
Familiarizarse con las instrucciones de Comparacion.

Familiarizarse con las instrucciones de Transferencia de datos

vV V V V V

Familiarizarse con las instrucciones Matematicas.

5.6.2. MATERIALES Y EQUIPOS

v" 1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 6 Micrologix 1000 Analog.
v" 1 Mddulo de Entradas Discretas*.

v" 1 Mddulo de Salidas Discretas*.

1 Mddulo de Entradas Analogicas*.

1 Mddulo de Salidas Analdgicas*.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500 y RSLinx

1 Tablero Didactico de Simulacion AB-06

1 Fuente de alimentacién variable 0-24 VDC

DS NEE N N N

Cables de Conexion

(*No se requiere si se utiliza un PLC de la serie Micrologix 1000 Analog)

5.6.3. PLANTEAMIENTO

Se tiene un tanque de almacenamiento de un liquido como se muestra en la figura 5.30, el
cual incluye dos valvulas de accionamiento eléctrico para carga y descarga del fluido. La
activacion de la valvula V1 permite la carga y V2 la descarga, respectivamente.
Adicionalmente el tanque posee un medidor ultrasonico de nivel de 0 a 20 metros el cual

entrega una salida de 0 a 10 voltios respectivamente.
Se desea que el tanque pueda operar en dos modos: MANUAL y AUTOMATICO.

En el modo MANUAL, el operador puede activar y desactivar las valvulas de acuerdo a su

conveniencia, sin considerar el nivel en que se encuentra la gasolina.
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En el modo AUTOMATICO, la l6gica de operacion se realiza de acuerdo a las siguientes

condiciones:

e La valvula V1 se activa cuando el nivel del liquido estd por debajo de 15m y se
desactiva cuando el nivel alcance los 20 m.
e Lavalvula V2 se activa cuando el nivel sobrepase los 15m y se desactiva cuando el

nivel esta por debajo de 5m.

Figura. 5.30. Planteamiento Practica #6

5.6.4. DESARROLLO

1. Configuracion de driver en RSLinx



CAPITULO 5: IMPLEMENTACION DE LOS EXPERIMENTOS DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO 271

2" RSLinx Gateway

5 4/ 515] @i v

Configure RS-232 DF1 Devices

Configure Drivers _ | Device Name:  AB_DF1-1
Available Driver Types:

\l
- Configured Drivers: Baud Rate: m Station Number: [m—

[ Name and Desciiption {hosancd

AB_DF1-1 DH485 Sta: 0 COM4: RUNNING figure...
= Parity: [None - Enor Checking: |CRC A
Stop Bits: |1 - Protocol |Full Duplex =

| Comm Poit: [COM4 - Device: |SLC-CHO/Micro/PaneMiew v

‘Auto Configuration Successful
|

[ Use Modem Dialer

For Help, press F1 [ [1zn8jo7 [11:56 AM A

Figura. 5.31. Desarrollo Practica #6 (1)

2. Creacion del archivo y configuracion del PLC en el software RSLogix500

H* RSLogix 500 - UNTITLED

File Edit WYiew Search Comms Tools Window Help
eI AR &EmIMERAD|E] e - -

OFFLINE 3] [No Forces + [ =T arse o w v mw D]
Forces Disabled
Nods: 1d | LL1» [\User LB £ Tmer/Courter £ putioutput A Compare |

Driver: AB_DF1-1

1= [ Cortroller
i Controller Properties
43 Processor Status Racks ~ Current Cards Awailabl

i 1o Contiguration 1 [174847 750t Fack = Filter | 41110 ¥

1+ b channel Configuration

B Multipoirt Monitor 2 |I/0 Rack Not Installed = - = Fart # | Deseription [~
—— = iFead |0 Config | 17468 Ay Bpt Discrete Input Module

1746716 iy 16pt Discrete Input Maduls

=) (1] Program Files

B svso- 174632 iy 32pt Discrete Input Module F
Bl svsi- M’ 174608 sy Bpt Discrete Output Moduls |
AT e — 1746016 Any 16pt Discrete Output Madule
] DstaFiles 4 Pat#t | Description | | 17450732 nw 320t Discrete Output Module
= 0 1747 L551B/C 5/05 CPU - 16K Mem. 03501 Series C AMCI153¢  AMCI Series 1500 Resalver Madule
B Cross Reference 1 1746116 16dnput (SINK) 24 VDC WMCI-T56T  AMC) Series 1561 Resolver Module
00 - OUTRUT 2 17450816 16-Output (TRANSSRC)10/50VDC 1746-BA5-5/01 BASIC Module - 500 - 5/
0 1 - eut 3 174ENIOY  dnalog 2 Chin/2 Ch Voliage Out 1745-BA5-5/02 BASIC Module - MO/M1 capatls
B 5. sraris 4 17468457 BASIC Module - 500 - 541
- 5 17468557 BASIC Module - MOM1 capable
[ B3-BiusRY 5 174785M  Backup Scanner Module

T4 ThiER 1746BTM  Barel Temperatue Module
: 1747-DCM-1/4 Node Adapter Module [1/4 Rack)
[ cs-counter 1747-DCM-1/2 Node Adapter Module [1/2 Rack)

[ s - conTROL 1747-DCM-3/4  Mode Adapter Madule [3/4 Rack]
[ N7 - INTEGER 1747-DCM-FULLNods Adapter Moduls [Full Rack)
FB_FLOAT 1747DSN-7  Distributed 1/0 Scamner-7 140 Block

£ 1747-DSN-30  Distributed 1/ Scarner-301/0 Block

=1 [ Foree Files ey Corfig Help Hide All Cards 1746FI041  Fastnalog 2 ChIn/2 Ch Current Out v
[ oo-outeut = — — — =
B e

For Help, press F1 | | )

Figura. 5.32. Desarrollo Practica #6 (2)

3. La programacion Ladder que cumple con la légica de control planteada en esta

practica es la siguiente:
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aooo

nonl

ooz

nooz

ooo4

L

T T T T T T T B B T T T T T T T T T T T T T T T T T T

VAL OR SEMS0R
Cop
Copry File
Soxie HLE.0
Diect HHT:0
Larath 1
WAL OR SENS 0R S1metros
GERT E&0
Greater Than (&=E) L
Smree & N0 5
3]
Smmee B 132
102
WAL OF SEHS O 15 metros
GET h=c31]
CGreater Than (4=EF) o
Smee & 2] f
65
Somrce B 24576
24576
WAL OF SEMS 0R 20 metros
GET Ezq
DGrester Than (&=F) £
Smree & 0 7
k2]
Smmrce B 32760
2760
AUTORLATIC D OHE1 OFF E1 A0 EL
Il Il I:1 B30
= £ = 5
T 1 T r
4 i} 1 2
AIDOEL
B0

Figura. 5.32. Desarrollo Practica #6 (3)
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& AUTOMATICO O E2 OFF B2 AT E2
& I:1 Il Il B30
00s 4 =] JF = f o
. 4 2 3 [
; AT E2
E30
[
# [
B
& AUTORATICO 15metros A metros AR EBEL
" IL Ez:0 EZ0) E3
006 1 E = -
. 4 6 7 10
¢ AL EL
# Ez:0
[
N 10
B
& AUTORATICO 15metros Smetros AT ED
] _}:1'_ §|13'EI_ EIBIZIr B3N
aoayr . 11 11 1T
. 4 6 3 11
; AT E2
B30
[
# 11
B
ATEL LLEMADO (B
E3f oz
it 4 F o T
3 0
1746- 0E16
ANRE]
EEf)
10
AT E2 WACLATO (B2
E31 oz
At 4 F o
9 1
1746-0E 16
ADRE2
B
1
o010 END »—|

Figura. 5.33. Desarrollo Practica #6 (4)

Para calcular los valores del registro para cada uno de los niveles (5m, 15m y 20m), se

aplico la siguiente férmula:

10V

x Valor de entrada = voltaje de entrada (V)
32768

De donde se obtuvieron los siguientes datos:

Altura | Voltaje | Valor del registro
om 25v 8192

15m 75v 24576

20m 10v 32760

Tabla. 5.7. Valores de altura
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4.
S.

' RSLogix 500 - PRACTICA 6

File Edit Yiew Seard

O E

Transferir el programa.

En modo ONLINE se realiz6 las respectivas pruebas para verificar que el
programa realizado cumpla satisfactoriamente con la I6gica planteada en esta
practica. A continuacion se presenta una pantalla demostrativa de esta
verificacion, en la que se puede ver que cuando el sistema opera en modo
automatico y nivel del liquido es inferior a 5m, el PLC activa la salida
LLENADO (B1).

[BIENET
h Comms Tooks Window Help
T raans|
E-HUQ[—%()(D#I)AELAI; B
14 [[A1» T\User Bt £ Timer/Courter £ Inputfutput 4 Compare |

=1 424 Project Ead| T
w0 [ Help
& (23 Cortroller —aF— &
i Cortralier Properties ¢
) Processor Stetus AUTOMATICO 15 matros 20 meteor AUZ23B]
I 10 configuration L1 B30 B30 B30
© BE Channel 008 = e e ——
B Muttipoint Monitor 15;)41;,?515 z & 0
=) (] Program Fil AUX2 Bl
B svso B30
V51 it
LAD 2- MAIN_PROG
LAD & - USER_FALLT AUTOMATICO 15 metro 5 metro: AUZ2ZEZ
LAD 4 - HSC_INT - Il E3 ID_ 13|3 Dr B30
LAD 5- STIINT o _>ogu 45_ £n = 10
LADE 1746-1B16
Lap7? AUz E2 —
LaD 8 B0
Lapa 11
LAD 10
Lap 11 AUX1 B LLENADO (Bl
Lap12 B30 02
Lap13 G1e a
LAD 14 1745-0B16
LAD 15 L]
=[] Data Flles -
B cross Reference 10
& oo-outeut
[t -meut ‘“-E;‘DEZ VACL?)DZO (821
[ s2-status E
[ B3 -Bmary 9 L
B 1. mem 1746-0B15
P . ool INTFR & AUT2EE z
< » EIF\mam_proc il M
For Help, press F1 2:0006 _app

Figura. 5.34. Desarrollo Préactica #6 (5)

6. La conexion de las Entradas y Salidas del PLC al Tablero de simulacion
correspondiente, se la hizo de acuerdo a la asignacion de éstas en el programa:

Nombre Tipo Direccién

ON B1 Entrada Discreta 1:1/0

OFF B1 Entrada Discreta 1:1/1

ON B2 Entrada Discreta 1:1/2

OFF B2 Entrada Discreta 1:1/3

AUTOMATICO Entrada Discreta 1:1/4

5 metros Bit B3:0/5

15 metros Bit B3:0/6
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20 metros Bit B3:0/7
AUX1B1 Bit B3:0/8
AUX1 B2 Bit B3:0/9
AUX2 B1 Bit B3:0/10
AUX2 B2 Bit B3:0/11
LLENADO (B1) Salida Discreta 0:2/0
VACIADO (B2) Salida Discreta 0:2/1

Tabla. 5.8. Direcciones utilizadas Practica #6

7. Se verificd que el PLC trabaja correctamente de acuerdo al planteamiento de la
practica, con ayuda del correspondiente tablero didactico de simulacion.

5.6.5. PRUEBAS Y RESULTADOS

Durante el desarrollo de la practica se realizaron las pruebas respectivas tanto en software
(Modo ONLINE del PLC) como en hardware (Tableros didacticos de simulacion), a través
de las cuales se verifico que el PLC trabaja correctamente de acuerdo a la logica del
problema planteado en esta practica.

5.6.6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

= Las entradas analdgicas convierten sefiales de corriente y voltaje en valores
binarios de complemento a dos de 16 bits.

= En las Salidas Discretas la Resolucion por LSB (bit menos significativo) es
1.22070 mV

»= En las Entradas Discretas la Resolucién por LSB (bit menos significativo) es
305.176 pV.

Recomendaciones

= Para mover el valor de una entrada analdgica a otro registro, se recomienda
utilizar la instruccion COP con una longitud (Length) de 1 en lugar de la
instruccion MOV para no afectar los bits aritméticos (S:0)

= Se recomienda conectar en puente las entradas analogicas no utilizadas.
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5.7. CONTROL LOGICO 7: REGISTROS DE RELOJ/CALENDARIO

5.7.1. OBJETIVOS

» Familiarizarse con el uso y aplicacion de los Registros de Reloj/Calendario

» Familiarizarse con las instrucciones de Comparacion.

5.7.2. MATERIALES Y EQUIPOS

1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 5/03 0 superior

1 Modulo de Entradas Discretas.

1 Modulo de Salidas Discretas.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500 y RSLinx
1 Tablero Didactico de Simulacién AB-07

1 Fuente de alimentacion variable 0-24 VDC

SR N N N SR NN

Cables de Conexion

5.7.3. PLANTEAMIENTO

Se necesita implementar un sistema de control automatico de iluminacion para una planta
ensambladora de vehiculos como la que se muestra en la figura 5.35. El sistema contara
con un Unico switch de Start/Stop. Cuando esté encendido, deberd encender y apagar la
iluminacién de las diferentes areas de la planta de acuerdo a los horarios establecidos en la

siguiente tabla:

AREA HORA DE ENCENDIDO | HORA DE APAGADO
Materiales y Suelda 06:00 18:00
Pintura 06:30 20:00
Ensamblaje y Plasticos 07:00 23:00
Sala de control 06:00 23:30

Tabla. 5.9. Horarios Practica #7

Nota: Estos horario de trabajo se deben cumplir Gnicamente de lunes a viernes. Los fines

de semana las luminarias debe de permanecer apagadas.
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Figura. 5.35. Planteamiento Practica #7

5.7.4. DESARROLLO
1. Configuracion de driver en RSLinx

2 {RSLinx Gateway

File Edt WView Communications Station DDEJOPC  Securit Window  Help

5| = S(8] vlie| %l

Configure RS-232 DF1 Devices

Configure Drivers HE | Device Name:  AB_DF1-1

- Available Driver Types:

I Comm Port: |COM4 - Device: |SLCCHO/Micra/Paneiew v

* Conliguied Divers: BoudRote: [T3200  w]  SlenMumber gp—
| Name and Desciiption [Decimal)

AB_DF1-1 DH485 Sta: 0 COM4: RUNNING N e I |
sopBite[1 v Protocot [Full Duplex =

imucnrﬁg.aum Successiul

I Use Modem Disler

[ [ l1znsjo7 [11:s6AM

Figura. 5.36. Desarrollo Practica #7 (1)

2. Creacion del archivo y configuracion del PLC en el software RSLogix500
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“H RSLogjx 500 - UNTITLED.

File Edit Wiew Search Comms Tools iWindow Help

bhed & = = O8] »

OFFLINE [NoForces  [2] [ =T o © @ m o 0]
[MoEdis  [#] [Forces Disabled [2] IEGEES
Diiver: SB_DF1T Mode: 1d | L1¥1\User LBt £ TmerfCourier £ nputiopad £ Compare |
o o/ Fu __
= (2] Project -~ ||
# (] Help 0000
< 3 corveter |
4 Cortraler Properties: 1/0 Configuration
) Processor Status Racks Current Cards Available:
Mo confiursien 1 [174647 7SltRack  ~ Fier |0 =
@ PR channel Coniguration
B Muttipoint Moritor 2 |1/0 Rack NotInstalled ~ ~ Part i | Desciiption [~
= [ Program Fiies N T | [t e | mg:?s :"y ﬁg‘ ‘[SSGfEtIE 'rvmmﬂd;lla
2 ny 16pt Discrete Input Module
B svso- e 746432 Any 320! Discrete Input Module
B svs1- £ H7460°8  Any Spt Discrete Dutput Module
& Lapz. 1746016 Any 1Ept Discrete Dutput Module
= (3 eta Fies Part Desciption 17460°32  Any 32pt Discrete Dutput Module
1747 L551BC5/05 CPL - 1EK Mem OS501 Series C BMCI-153:  AMCI Series 1500 Resohver Module
B cross Reference 17461816 TBdnput (SINK) 244DC BMCI-1561  AMCI Series 1561 Resohver Module
00 - oUTPUT 17460816 TE-Output (TRANS-SAC) 10/50VDC 1746-BAS-5/01 BASIC Madule - 500 - 5/01
Pt ( ]
[ 11 - Ut 1T4ENIO4Y  Analog 2 ChIn/2 ChVokage Out 1746 BA5-5/02 BASIC Module - MOAM1 capable
1746BAST  BASIC Module - 500 - 501
[ s2-sratus 17468457 BASIC Module - MOM1 capable
[0 B3- BmeRy 747B5N  Backup Scanner Module
D T¢-ThER 746BTM  Barrel Temperature Moduie
B co.coer ity ket frey
[ Re- contRoL [1747.DCM-3/4 Nade Adapter Module (374 Fiack)
[0 w7 - INTEGER [1747-DCM-FULLNode Adapter Madule Ful Rack]
O Fo.FLoaT [1747DSN7  Distibuted 1/0 Scanner 7 1/0 Block
e 1747.D5N-30  Distibuted 1/0 Scanner301/0 Block
£ Forcs Fiies Adv Config Help Hide &l Cards 174BFION  FastAnalog 2 Chin/2 Ch Curent Out v

O oo-output
™

For Help, press F1

Figura. 5.37. Desarrollo Practica #7 (2)

3. La programacion Ladder que cumple con la légica de control planteada en esta
practica es la siguiente:

Fesarrad!
Chek
Calendar
Dayof
STARTISTOR the Weel: Lunes a Viemes
I:l LIM ——— B30
1 F Limit Test
0 Lower Lim 1
1746-1E1& 1=
Test 5:53
1=
High Lm 5
5=
Clack
Calendar MATERIALES ¥
Lunes a Viemes Hours SUELD&
BE3:0 LI —— 02
Limit Test
0 Lowr Lim ] 0
A= 1746-0°W8
Test 540
19=
High Lim 17
17=
Clack
Calendar
Lunes a Viemes Hours PINTURL
E3:0 L. Q2
ooz e Limit Test
0 Low Lim 7 1
I 1746-0%8
Test 5:40
13=
High Lim 12
13=
Clack Clack
Calendar Calendar
Hours Mimtes
ECT —GE) ——
Equal Grir Than ar Eql (4==E)
Sonrce & 540 Sonmwe 4 541
15= &=
! Sonrce B [ Soumwe B 30
! [ 30=
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Clack
Calendar ENSAMBLAIE ¥
Lunes a Viemes Hours PLASTICOS
! E3:.0 ——LIM — Q2
10003 = E Limit Test
H a Lowr Lim 7 2
7= 1746-0%8
Test 540
18=
High Lim 22
22=
Clack
Calendar SALADE
Lunes a Viemes Hours CONTEROL
! B3:0 LIM ol
10004 = [ Lirmit Test
! a Lo Lim 3 3
Bz 174603
Test 540
12=
High Lim et
D=
Clack Clack
Calendar Calendar
Hours Mirmtes
EQT LES
Equal Less Than (4=E) —
Source 4 540 Soumwe 4 541
19= B
Source B 23 Soume B 30
23= 30=
10003 {END 30—

Figura. 5.39. Desarrollo Practica #7 (4)

4. Transferir el programa.

5. En modo ONLINE se realizo las respectivas pruebas para verificar que el
programa realizado cumpla satisfactoriamente con la légica planteada en esta
practica. A continuacion se presenta una pantalla demostrativa de esta
verificacion, en la que se puede ver que si la fecha en el PLC es 1 de
Noviembre del 2007 (jueves) y son las 12:19, el PLC activa la salida
MATERIALES Y SUELDA.
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FSLoglx 500 - PRACTICA T

Fle Fb View Sewch Comm Took Window Help

DEE &

u “ T a

4 6 4 @ o

Meds: 14 LET\User (0w X Tmerwourter ) wounupt ) conpms |

D 2. mer
[ cs-coumer
D) R - coNTROL
[ w7 - miTEGER
D ro-ruoar
= () Foren Fies
0 o0-outrur
On.weur
= (L] Custom Dedn Monkors
[ couto- Lretied
1 Curstom aaptanl Mordrs
Bl Recipe Montory
3 Trersds
= (2] Onenoase
]

akendar MATERIALES Y
Hourn SUELDA
o
L o
L % Data [ile 52 - STATUS e
Wik Lim [Man ]| Pioc | Scan Tiwes | Math | 10 | Chan0| Chan 1 | Dot | Emars | 5T1 | Du 41 %]
Fiest Paas 5:1715 = [pia_ Doy of 'Weeh 550 = [Trwrsday
Irndew Flegistes 5:24 = [0 DD /MM 7 ey |
¢ Fiee Rurring Clock 54 s o011 ein] Dee 53837« [ /[ [z ] |
S : 1.1 11100000710 1]/[n)/ (o7 1
— It Acions Dot Pl 5203 = Mo HH © MM - 55 FINTURA
LM CIF Aukbesesng Mode 5 2 = [ Time 54082 « [17]: [13] : [17] o2
Lt T Ovlw Eclt= 53311 - 53312 = 8o orles edtr ot ] T | m—
Lo Lism Sel Diste & Time. '
| PMECBLE
Teat
High Lim 1
Radic[Stchaed =]
g |
- = 2 _Boote | s | tieo |
Culendas T
Romay Mirmrar
—Ea —m ——
Equl ———1 Grtr Thun e EqliAs=1
Souree & 0 | Soues & 191
12« 19«
Soueen B 6 Zouree B 0
o i 0n

AR e 2 f

faf ]

6. La conexion de las Entradas y Salidas del PLC al Tablero de simulacion

Figura. 5.40. Desarrollo Préactica #7 (5)

correspondiente, se la hizo de acuerdo a la asignacion de éstas en el programa:

Nombre Tipo Direccion
START/STOP Entrada Discreta 1:1/0
Materiales y Suelda Salida Discreta 0:2/0
Pintura Salida Discreta 0:2/1
Ensamblaje y Plasticos Salida Discreta 0:2/2
Sala de control Salida Discreta 0:2/3

7. Se verificé que el PLC trabaja correctamente de acuerdo al planteamiento de la

Tabla. 5.10. Direcciones utilizadas Practica #7

practica, con ayuda del correspondiente tablero didactico de simulacion.

5.7.5.

Durante el desarrollo de la practica se realizaron las pruebas respectivas tanto en software
(Modo ONLINE del PLC) como en hardware (Tableros didacticos de simulacion), a través

de las cuales se verificd que el PLC trabaja correctamente de acuerdo a la légica del

PRUEBAS Y RESULTADOS

problema planteado en esta préctica.
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5.7.6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

= Los Registros de Reloj/Calendario permiten programar eventos de acuerdo a la
hora, dia o fecha en la que se requiere que se ejecuten.

= El valor de los segundos S:42 puede no incrementarse exactamente cada
segundo, por lo que no es confiable para utilizarse en controles basados en
segundos.

= Las instrucciones de Comparacion se utilizan para condicionar la continuidad
I6gica del escalon en el que se encuentra la instrucciéon a la comparacion de

dos valores.
Recomendaciones

= Se recomienda realizar la misma préctica sin incluir en la programacion la
instruccion LIM, lo que permitird familiarizarse aun més con las instrucciones

de comparacion.
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5.8. CONTROL LOGICO 8: TRANSFERENCIA DE DATOS
5.8.1. OBJETIVOS

» Familiarizarse con el uso y aplicacion de las instrucciones de transferencia de
Datos.

» Familiarizarse con el uso y aplicacion de las instrucciones matematicas.

5.8.2. MATERIALES Y EQUIPOS

v" 1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 6 Micrologix 1000 Analog.
v 1 Mddulo de Entradas Discretas*.

v 1 Médulo de Salidas Discretas*.

1 Mdédulo de Entradas Analogicas™.

1 Mddulo de Salidas Analdgicas*.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500 y RSLinx

1 Tablero Didactico de Simulacion AB-08

1 Fuente de alimentacion variable 0-24 VDC

NS NE N N N

Cables de Conexion

(*No se requiere si se utiliza un PLC de la serie Micrologix 1000 Analog)

5.8.3. PLANTEAMIENTO

En un horno de pintura, se tiene un sensor de temperatura que trabaja en un rango de 0 a
100 °C, el cual envia una sefial al PLC en el rango de 0 a 10 V en relacion proporcional y
lineal con la temperatura. Se requiere que cuando se presione START el PLC tome 6
muestras (una cada 10 segundos) de la temperatura, las mismas que seran almacenadas en
una pila de registros; una vez tomadas las 6 muestras se debera activar una luz indicadora,
calcular el promedio y almacenarlo en un registro. Para cancelar la toma de muestras se

deberéa presionar STOP.
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5.8.4. DESARROLLO

1. Configuracion de driver en RSLinx

rstine

3| &| 5(8] Blke| ¥

Available Driver Types:

Configured Drivers

Name and Description
AB_DF1-1 DH485 Sta: 0 COM4: RUNNING

For Help, press F1

Status

e |
Help

Clase.
Configure...
Starup.. |
Start
EEGT

Stop

Delete

Figura. 5.41. Planteamiento Practica #8

- [B]x]

Configure RS-232 DF1 Devices

Device Name:  AB_DF1-1

Comm Poit: | COM4 - Device: |SLC-CHOMicro/Panelview

Baud Rate: (13200 - Station Number: R
[Decimal)

Paty: [None - Erior Checking: [CRC =l
Stop Bits: |1 - Protocol |Full Duplex |

Auto-Configure ‘Auto Configuration Successfull

[ Use Modem Dialer

Cancel | Deiete |

12/18/07 | 11:56 AM

Figura. 5.42. Desarrollo Practica #8 (1)

2. Creacion del archivo y configuracion del PLC en el software RSLogix500
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“H' RSLogix 500 - UNTITLED
File Edit Wew Search Comms Tools ‘Window Help

LN~ =1 = = O[] »

[OFFLINE 2] [moFoces 2] PREEE [ = T e o 0w e Bl
[Na Edits [#] [Forces Disabled [+] IS :
Diiver: #B_DF1 Node: 1d | LL1» [\User LB £ Tmer/Counter £ nputiouiput £ Compare

=1-{] Project ‘l
# [ Help
=23 Cartroller - - —
i contraler Properties . lOConTistiation FEX
?lll Processor Status Riacks Curent Cards Available
i 10 Configuration 1 [17287 750t Rack = Filter |41 10 -
#-Pile Channel Configuration
B mutigoint Monitor 2 |I/0 Rack NotInstalled  » Part # | Deseription [~
=& Frogram Fiies | 746G Any Bpt Discrete Input Module
B svso 1746116 Any 16pt Discrete Input Madule
B - Eowes il 174632 Any 32pt Discrete Input Madule
SYS1- Q— i 1746078 Ay Spt Discrete Output Madule
LaD2- 1746016 Any 16pt Discrete Output Madule
- & ?;ta it # Pandt Deseiption 1746032 Any 32pt Discrete Dutput Madule
0 7747-L5518/C 5/05 CPU - 16K Mem. 05501 Series C BMCI153  AMCI Seres 1500 Resalver Module
B cross Reference 1 1746-B16 16 nput [SINK] 24 VDT BMCI5ET  AMCI Series 1561 Resalver Module
[ co-output 2 17460816 16:Dutput (TRANS-SAC) 10/804DC 1746-BAS /01 BASIC Module - 500 - 5401
O - meut 3 1746087 Analog 2 Chin/2 Chokage Out 1746-BA55/02 BASIC Module - MOM1 capable
B 2. siaiis 4 1746BAS T BASIC Module - 500 - 5401
. 5 1746BAS T BASIC Module - MOM1 capable
[ 53-BMaRY 5 174785N  Backup Seanner Module
D T4- ThiER 1746BTM  Barel Temperature Module
. 1747-DCM-1/4 Node Adapter Module (14 Rack)
0 cs- counren 1747.00M-172 Node Adapter boduls [1/2 Rack)
[ re - conTroL 1747-DCM-3/4 Node Adapter Module [3/4 Rack]
[ 17 - NTECER 1747 DEM-FULLNode Adapter Module (Full Fiack)
Dl Fe-FLoaT 174705SN7  Distibuted 140 Seanner? 140 Elock
Nl 17470SN-30  Distibuted 140 Seanner30 140 Elack
=& Dm;u ‘Eosuwm Adv Config Help Hide All Cards | | [1746FI04 FastAnalog 2 ChIn/2 Ch Current Ot -+
i

For Help, press F1

Figura. 5.43. Desarrollo Practica #8 (2)

3. La programacion Ladder que cumple con la l6gica de control planteada en esta

préctica es la siguiente:

; START CONTADOR,
| Il C5:0

' 0000 1 F REZ 7}
. i}

; 1746-1B14

i START V. ESCALADO

; I:l LE

1001 1 F Clear

! 1] Diest Fe:0

: 1746-IB164 0.0=
: START TEMP. PROMEDIC

5 Il LE

1 oo0z 1 Clear

! ] Diest Fa:1

: 1746-1B14 0.0=
5 START FFL POSICION

! I:l LE

10003 1 F Clear

' ] Diest Ré&:0 POS

: 1745-1B16 0=
; START MUESTREQ
: I:1 T41l

' o004 4 F REE 3
. i}

| 1745-1B16

; START STOP CONTADOR AUXILIAR
: Il Il 54 B30
L O00s | | — e ] Ty
! 0 1 DH o

: 1746-1B16 1745 IB16

! AUZILIAR

| B30

5 0
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AUEILIAR MUESTREC
. E30 TON
| 000 1 F Timer On Delay EH
. u] Tiner Ta:0
Time Base 10 I —
Preset 10=
Aemum 0=
MUESTREC CARGA
. pr¥] FFL
| o007 1 F FIFO Load —EH
. DM Zonme 1:30
FIFQ #70 — I —
Contral &0
Length g —EM —
Positiom 0=
MUESTREED CONTADCOE
: T4:0 CTH
1 0003 ] F Count Tp o
. DM Connter Cx0
Fresat f= —(DN?J—
Arooum 0=
MUESTEED MUESTEED
1 ™0 T40
! 000w 1 F {REZ
1 DN
CONTADOE MUESTREC TERMINADC
! ca0 o2
10010 JE 3
! DH
1746-0B16
CONTADOR V. ESCALADO
. C54 CFT
1o0LL 1 E Compnte
1 D Dast Fz:0
00=
Expmssion (CCCCHT0+ MRl )+ NP2+ M3
T+ HY41+ HT:50160
CONTADOR TEMF. PROMEDIO
. C50 SCP
ool —I IF Seale wiParameters
H DN Inpat Fa.0
0.0
Input Min on
0.0=
Inpuat M. 3I7670
327670=
Scaled Min, o0
0.0=
Sealed Mlae. 1m0
100.0=
Chatpnat Fa:1
0.0
Ruluik] END +—

Figura. 5.44. Desarrollo Practica #8 (3)

4. Transferir el programa.

5. En modo ONLINE se realizo las respectivas pruebas para verificar que el
programa realizado cumpla satisfactoriamente con la légica planteada en esta
practica. A continuacion se presenta una pantalla demostrativa de esta

verificacion, en la que se puede ver los registros en donde se han almacenado
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los valores muestreados y también la temperatura promedio obtenida en este
caso que es de 70.97 °C

d' RSLogix 500 - PRACTICA 8 BE]E

File Edit Y%ew Search Comms Tooks Window Help

DEeH|S| fBE| o of -] & & ';«'MEV‘QQVELQ}‘);U& S
[FIRe] [eFaces [¢] [ Taras o o w ow s H
[MoEdits 2] [Forces Disabied [2] I

b

AB_DFI

de - 1d|| L[> T\user A8t £ Timer/Courter £ nputoutout £ Compare |

i Cortroller Properties CONTADOR MUESTREQ TERMINADO
* - csg 17 ITEGER M=
010
DH 1 2 3 4 5 0
23309 23240 23245 23269 23255 1746-0B16
g I:umpmm;\:lor\nor ERTIR)
= rogram Files csa
4 »

B svso- ool = f—— Al i 5|

B svs1- DH | ] | Fadix | Decimal - 2325?38_2
<

4. Lan2- S| ] Columnz[10_7] COCCONTO+HTL )+ 72 )+ HT3

= (1 Data Files S| | J+NT4)+HT5) (60
B e ) Bopeis g b |
o ;NPUT CONTADOR TEMP. PROMEDIO
5 cs0 P

O s2-statUus ool = Scale w/Paramsters

[ B3 -BNaRY DH Ingut zgzj?ég
<

[ 14- TMER Input Min. 0.0

[ c5-counTer

[ e - conTROL Input Max, 327670
[ N7 - INTEGER

32767.0<
Sealed Min 00 e
[ Fe-FLoaT I ] = 0.0<
=[] Foree Files : Sealed Max 100.0
B oo outeur Spmbok | | Columns |5 100.0<
0 1 -mput Desc: [EMP. PRONEDIO | b 70 91}9‘:;‘
= (23 Custom Data Moritars s j Prapetties Usage Help J
] oMo - Untitled! =
Custom Graghical Monitars adid D
Recipe Manitors
(3 Trends
=[] Database
B wddvacs umhnl | =
< | > |[TTF e [N o

For Help, press F1

Figura. 5.45. Desarrollo Practica #8 (4)

6. La conexion de las Entradas y Salidas del PLC al Tablero de simulacion

correspondiente, se la hizo de acuerdo a la asignacion de éstas en el programa:

Nombre Tipo Direccion
START Entrada Discreta 1:1/0

STOP Entrada Discreta 1:1/1
MUESTREO TERMINADO | Salida Discreta 0:2/0

SENSOR TEMPERATURA | Entrada Analdgica 1:3.0

TEMP. PROMEDIO Registro F8:1

Tabla. 5.11. Direcciones utilizadas Practica #8

7. Se verificé que el PLC trabaja correctamente de acuerdo al planteamiento de la

practica, con ayuda del correspondiente tablero didactico de simulacion.
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5.8.5. PRUEBAS Y RESULTADOS

Durante el desarrollo de la practica se realizaron las pruebas respectivas tanto en software
(Modo ONLINE del PLC) como en hardware (Tableros didacticos de simulacion), a través
de las cuales se verifico que el PLC trabaja correctamente de acuerdo a la logica del
problema planteado en esta practica.

5.8.6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

= El tipo de pila en la que se almacenaré los datos, dependera estrictamente de la
aplicacion, y dependiendo del tipo de pila que se utilice se deberd emplear las
respectivas instrucciones de carga y descarga.

» El adecuado escalado de los valores con los que se va a trabajar, es

indispensable para facilitar el analisis de los datos en unidades de ingenieria.
Recomendaciones

= Se recomienda realizar la misma préctica sin incluir en la programacion la
instruccion CPT (compute), lo que permitira familiarizarse aun mas con las
instrucciones matematicas.

= Se recomienda trabajar en unidades crudas y Unicamente transformar el valor
de temperatura promedio a unidades de ingenieria, para facilitar la
programacion y para obtener mayor exactitud.
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5.9. CONTROL LOGICO 9: FLUJO DE PROGRAMA.

5.9.1. OBJETIVOS

>

Familiarizarse con el uso y aplicacion de las instrucciones de Flujo de Programa.

5.9.2. MATERIALES Y EQUIPOS

v
v
v

SRR NERN

1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 6 Micrologix.

1 Modulo de Entradas Discretas*.

1 Modulo de Salidas Discretas™.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500 y RSLinx
1 Tablero Didactico de Simulacion AB-01

1 Fuente de alimentacion +24 VDC

Cables de Conexion

(*No se requiere si se utiliza un PLC de la serie Micrologix)

5.9.3. PLANTEAMIENTO

Se tienen tres motores, cada uno con un unico botén de START/STOP (Utilizar el Tablero
Didéactico AB-01, pero trabajar con un solo botdén para el encendido y apagado). Se desea
que la secuencia de encendido sea: Primero el motor M1, luego el motor M2 y finalmente
el motor M3. Mientras que para la secuencia de apagado se desea que el primero en

desactivarse sea el motor M3, luego el motor M2 y finalmente el motor M1. No se podra

activar o desactivar los motores, en una secuencia diferente a la antes mencionada.

5.9.4. DESARROLLO

1. Configuracion de driver en RSLinx
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2" RSLinx Gateway

5 4/ 515] @i v

Configure RS-232 DF1 Devices

Configure Drivers _ | Device Name:  AB_DF1-1
Available Driver Types:

\l
- Configured Drivers: Baud Rate: m Station Number: [m—

[ Name and Desciiption {hosancd

AB_DF1-1 DH485 Sta: 0 COM4: RUNNING figure...
= Parity: [None - Enor Checking: |CRC A
Stop Bits: |1 - Protocol |Full Duplex =

| Comm Poit: [COM4 - Device: |SLC-CHO/Micro/PaneMiew v

‘Auto Configuration Successful
|

[ Use Modem Dialer

For Help, press F1 [ [1zn8jo7 [11:56 AM A

Figura. 5.46. Desarrollo Practica #9 (1)

2. Creacion del archivo y configuracion del PLC en el software RSLogix500

H* RSLogix 500 - UNTITLED

File Edit WYiew Search Comms Tools Window Help
eI AR &EmIMERAD|E] e - -

OFFLINE 3] [No Forces + [ =T arse o w v mw D]
Forces Disabled
Nods: 1d | LL1» [\User LB £ Tmer/Courter £ putioutput A Compare |

Driver: AB_DF1-1

1= [ Cortroller
i Controller Properties
43 Processor Status Racks ~ Current Cards Awailabl

i 1o Contiguration 1 [174847 750t Fack = Filter | 41110 ¥

1+ b channel Configuration

B Multipoirt Monitor 2 |I/0 Rack Not Installed = - = Fart # | Deseription [~
—— = iFead |0 Config | 17468 Ay Bpt Discrete Input Module

1746716 iy 16pt Discrete Input Maduls

=) (1] Program Files

B svso- 174632 iy 32pt Discrete Input Module F
Bl svsi- M’ 174608 sy Bpt Discrete Output Moduls |
AT e — 1746016 Any 16pt Discrete Output Madule
] DstaFiles 4 Pat#t | Description | | 17450732 nw 320t Discrete Output Module
= 0 1747 L551B/C 5/05 CPU - 16K Mem. 03501 Series C AMCI153¢  AMCI Series 1500 Resalver Madule
B Cross Reference 1 1746116 16dnput (SINK) 24 VDC WMCI-T56T  AMC) Series 1561 Resolver Module
00 - OUTRUT 2 17450816 16-Output (TRANSSRC)10/50VDC 1746-BA5-5/01 BASIC Module - 500 - 5/
0 1 - eut 3 174ENIOY  dnalog 2 Chin/2 Ch Voliage Out 1745-BA5-5/02 BASIC Module - MO/M1 capatls
B 5. sraris 4 17468457 BASIC Module - 500 - 541
- 5 17468557 BASIC Module - MOM1 capable
[ B3-BiusRY 5 174785M  Backup Scanner Module

T4 ThiER 1746BTM  Barel Temperatue Module
: 1747-DCM-1/4 Node Adapter Module [1/4 Rack)
[ cs-counter 1747-DCM-1/2 Node Adapter Module [1/2 Rack)

[ s - conTROL 1747-DCM-3/4  Mode Adapter Madule [3/4 Rack]
[ N7 - INTEGER 1747-DCM-FULLNods Adapter Moduls [Full Rack)
FB_FLOAT 1747DSN-7  Distributed 1/0 Scamner-7 140 Block

£ 1747-DSN-30  Distributed 1/ Scarner-301/0 Block

=1 [ Foree Files ey Corfig Help Hide All Cards 1746FI041  Fastnalog 2 ChIn/2 Ch Current Out v
[ oo-outeut = — — — =
B e

For Help, press F1 | | )

Figura. 5.47. Desarrollo Practica #9 (2)

3. La programacion Ladder que cumple con la légica de control planteada en esta

practica es la siguiente:
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MIOTOR 2 STARTSET OF M1 FROTECCION1 AT
0:2 Il EZ:0 B30
= | | | 0SR | 2

1 a a 1

1746- 0WE 1746-IB16

LIT2] MOTORE1 MMOTOR 1

EZ:0 02 02
1 F = {12}
1 a a
LIrda-0rs 1rdG- 0
02l
TP
LIT2E MOTOR1 MOTOR 1
Ez:0 0:2 0:2
1 E 1 E I
1 a a
17T46-008 174 6-003
LIDILIAR 1
01 EZ0
—_ LBL ] 2
2

MOTOR 1 MOTORZ START/STOP II2 FROTECCION 2 ATTE2
0:2 0:2 Il Ez:0 B30
1 F 4 1 F [ 0sR ] 7

a 2 1 3 4

1746- 0WE 1746- 0% 1746-IB16

L7202 MOTOE2 MOTOE2

Ez:0 0:2 02
1 F -F L}
4 1 1
LIrda-0rs 1rdG- 0
naa
e W) 111
LITIE2 MOTOR2 MIOTOR 2
EZ:0 02 0:2
1 F 4 F (i
4 1 1
1r46-0WE 1r46-03
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ooo7

ooos

ooog

no1n

onll

onl1z

ATMILIAE 2
02:2 EZd
—{_ IEL | <
5
MOTOR2 START/STOP MG IPROTECCIONS AT E
0:2 Il EZ:0 B30
1 F 1 F [ 0sR] O
1 2 [ 7
1746- 0WS 1746-IE16
AUME MOTOE3 MOTORS
BL 0 23
i = L
7 2 2
1746- 03 1746-0W3
023
L P
AUME MOTOEZ MOTOR 3
EZ:0 o2 0:2
1 E 4 E I
7 2 2
1746- 03 174 6-0W3
ATMILIAE 3
023 EZd
_E 1EL j &
3
{EHD J—

Figura. 5.48. Desarrollo Practica #9 (3)

4. Transferir el programa.

5. En modo ONLINE se realizd las respectivas pruebas para verificar que el
programa realizado cumpla satisfactoriamente con la ldgica planteada en esta
practica. A continuacion se presenta una pantalla demostrativa de esta
verificacion, en la que se puede ver que a pesar de que se activo la entrada
START/STOP M3, el motor M3 no se enciende puesto de acuerdo a la

secuencia de encendido, primero se debe encender el motor M2.
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&' RSLogix 500 - PRACTICA 10

Fie Edit Wiew Search Comms Tools Window Help

DDE = Ea-.“

Drm:l AB, DF11 N

|| o S| [ W

BHUikM()ﬂl}ﬂblmm E

aa e« - -

[«T» D\user {Bit £ TrmeriCounter £ InputiOuiput £ Compare

_EB!EMM@ B L 2

3 Project B 5

[0 Help

= (23 Controller
4 Controller Properties
%) Processor Stalus AUX2
Ml 10 Configuration B30
% B Channel Configuration —
) mutipoirt Moritor 4
= (23 Program Fies
SYS0-
SYS1 -
dpen2. AUEZ
= (L) Data Fies B30
o

0
1745-0B16

2 1
1746-0B16 1746-1B16

MOTOR 2
02

MO‘TOR 2

—

1
1746-0B16

MOTOR 2
02
<

ms—om
@2

MO'J.'OR 2

B Cross Reference — E
[ oo- output
O 1 - et

[ s2-statUs
D) B3 Bnvary

-
==

1
1746-0B16

1748 OE16

AUXILIAR 2
B3O

O 74 - TMER
[ cs- counTer
[ R - CONTROL MOTOR 2
[ w7 - mTECER: )
O Fs-FLoaT : by
=[] Force Files
D oo- outeuT
0O 1 -mpur
= [ Custom Data Monitors: : —3
[ como- Untitied
(88 Custom Graphical Montors
(&3 Recipe Montors
(L Trends v

PROTECCION 3

B30
|——{ osr 7}
6

5

AUX3
B30

>0N 2
1746-1B16

?

MC‘TOR 3

1746-0B16

< >

[A[rI\File 2 /

1746-0515
923

g

For Help, press F1
P e—
+4 Inicio

T} TOTAL - Microsoft ...

"2} hacer - Macrosoft w...

[ gl Set de Instruccione... | G} CAPITULO IV - Micr...

4" RSLogix 500 - PRA...

2:0008  [APP [FE7
s &)9 OC 1245pM

Figura. 5.49. Desarrollo Practica #9 (4)

6. La conexion de las Entradas y Salidas del PLC al Tablero de simulacion

correspondiente, se la hizo de acuerdo a la asignacion de éstas en el programa:

Nombre

Tipo

Direccion

START/STOP M1

Entrada Discreta

1:1/0

START/STOP M2

Entrada Discreta

1:1/1

START/STOP M3

Entrada Discreta

1:1/2

MOTOR 1

Salida Discreta

0:2/0

MOTOR 2

Salida Discreta

0:2/1

MOTOR 3

Salida Discreta

0:2/2

PROTECCION 1

Bit

B3:0/0

AUX1

Bit

B3:0/1

AUXILIAR 1

Bit

B3:0/2

PROTECCION 2

Bit

B3:0/3

AUX 2

Bit

B3:0/4

AUXILIAR 2

Bit

B3:0/5

PROTECCION 3

Bit

B3:0/6

AUX 3

Bit

B3:0/7
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AUXILIAR 3 Bit B3:0/8

Tabla. 5.12. Direcciones utilizadas Préactica #9

7. Se verificd que el PLC trabaja correctamente de acuerdo al planteamiento de la

practica, con ayuda del correspondiente tablero didactico de simulacion.

5.9.5. PRUEBAS Y RESULTADOS

Durante el desarrollo de la practica se realizaron las pruebas respectivas tanto en
software (Modo ONLINE del PLC) como en hardware (Tableros didacticos de
simulacion), a traves de las cuales se verifico que el PLC trabaja correctamente de

acuerdo a la légica del problema planteado en esta practica.

5.9.6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

= Las instrucciones de flujo de programa permiten al programador controlar y
determinar la forma en que se desea que corra el programa, volviéndolo mas

eficiente, de acuerdo a la aplicacion.
Recomendaciones

= Se recomienda utilizar la instruccion OSR como proteccidn, para evitar que la
cuando se presione el pulsador la salida cambie de estado varias veces puesto

que el pulsador generalmente se mantiene presionado por mas de un scan.



CAPITULO 5: IMPLEMENTACION DE LOS EXPERIMENTOS DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO 294

5.10. CONTROL DE PROCESOS 1: CONTROL ON-OFF CON HISTERESIS
5.10.1.  OBJETIVOS

> Familiarizarse con la técnica de control ON-OFF con histéresis.
» Familiarizarse con el software RSView32.

» Crear una HMI (Interfase Humano Méaquina) que interactte con el PLC.

5.10.2. MATERIALES Y EQUIPQOS

v" 1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 6 Micrologix 1000 Analog.

v 1 Mddulo de Entradas Discretas*.

v 1 Médulo de Salidas Discretas*.

1 Mdédulo de Entradas Analogicas™.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500, RSLinx y RSView32

1 Modulo Degem de simulacion PCT-2 “AlIR FLOW TEMPERATURE
CONTROL SYSTEM”.

1 Fuente de alimentacién variable 0-24 VDC

AR NEEN

<\

v" Cables de Conexion

(*No se requiere si se utiliza un PLC de la serie Micrologix 1000 Analog)

5.10.3.  PLANTEAMIENTO

Disefiar e Implementar un sistema de control de temperatura para un horno de secado de
madera que trabaja en un rango de 50°C a 65°C. La técnica de control a utilizarse sera la
de ON-OFF con Histéresis. El control se lo hard a través de un PLC, al cual ingresa la
sefial proveniente de un sensor de temperatura que trabaja en un rango de 20°C a 70 °C,
enviando una sefial al PLC de OV a 5 V en relacion proporcional y lineal con la

temperatura del horno. El controlador debera trabajar en dos modos:
Manual: permite al usuario encender y apagar el horno, indistintamente de la temperatura.

Automatico: El encendido y apagado del horno lo hace el controlador ON-OFF con

Histéresis.
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Adicionalmente con el software RSView32, crear una HMI que permita interactuar al

operador con el sistema controlador, la cual debera tener el siguiente disefio referencial:

SP PV
Temperatura Alta
HORA
i i

ON

OFF
MAMNUAL AUTOMATICO

AY

MANLAL
[smer ] A 00:00:00
AUTOMATICO
inutos E_IHisteresis Alto
E Temperatura E_IHisteresis Bajo

E_I SF Temperatura Alta
[s»er |

'

Temperatura Baja | Temperatura Baja

H

Figura. 5.50. Planteamiento Préactica #10

Nota: Las luces de alarma deberan estar asociadas a una archivo .wav para tener también

alarma audible.

5.104. DESARROLLO

1. Configuracion de driver en RSLinx
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2" RSLinx Gateway

5 4/ 515] @i v

Configure RS-232 DF1 Devices

Configure Drivers _ | Device Name:  AB_DF1-1
Available Driver Types:

\l
- Configured Drivers: Baud Rate: m Station Number: [m—

[ Name and Desciiption {hosancd

AB_DF1-1 DH485 Sta: 0 COM4: RUNNING figure...
= Parity: [None - Enor Checking: |CRC A
Stop Bits: |1 - Protocol |Full Duplex =

| Comm Poit: [COM4 - Device: |SLC-CHO/Micro/PaneMiew v

‘Auto Configuration Successful
|

[ Use Modem Dialer

For Help, press F1 [ [1zn8jo7 [11:56 AM A

Figura. 5.51. Desarrollo Préctica #10 (1)

2. Creacion del archivo y configuracién del PLC en el software RSLogix500.

H* RSLogix 500 - UNTITLED

File Edit WYiew Search Comms Tools Window Help
eI AR &EmIMERAD|E] e - -

OFFLINE 3] [No Forces + [ =T arse o w v mw D]
Forces Disabled
Nods: 1d | LL1» [\User LB £ Tmer/Courter £ putioutput A Compare |

Driver: AB_DF1-1

1= [ Cortroller
i Controller Properties
43 Processor Status Racks ~ Current Cards Awailabl

i 1o Contiguration 1 [174847 750t Fack = Filter | 41110 ¥

1+ b channel Configuration

B Multipoirt Monitor 2 |I/0 Rack Not Installed = - = Fart # | Deseription [~
—— = iFead |0 Config | 17468 Ay Bpt Discrete Input Module

1746716 iy 16pt Discrete Input Maduls

=) (1] Program Files

B svso- 174632 iy 32pt Discrete Input Module F
Bl svsi- M’ 174608 sy Bpt Discrete Output Moduls |
AT e — 1746016 Any 16pt Discrete Output Madule
] DstaFiles 4 Pat#t | Description | | 17450732 nw 320t Discrete Output Module
= 0 1747 L551B/C 5/05 CPU - 16K Mem. 03501 Series C AMCI153¢  AMCI Series 1500 Resalver Madule
B Cross Reference 1 1746116 16dnput (SINK) 24 VDC WMCI-T56T  AMC) Series 1561 Resolver Module
00 - OUTRUT 2 17450816 16-Output (TRANSSRC)10/50VDC 1746-BA5-5/01 BASIC Module - 500 - 5/
0 1 - eut 3 174ENIOY  dnalog 2 Chin/2 Ch Voliage Out 1745-BA5-5/02 BASIC Module - MO/M1 capatls
B 5. sraris 4 17468457 BASIC Module - 500 - 541
- 5 17468557 BASIC Module - MOM1 capable
[ B3-BiusRY 5 174785M  Backup Scanner Module

T4 ThiER 1746BTM  Barel Temperatue Module
: 1747-DCM-1/4 Node Adapter Module [1/4 Rack)
[ cs-counter 1747-DCM-1/2 Node Adapter Module [1/2 Rack)

[ s - conTROL 1747-DCM-3/4  Mode Adapter Madule [3/4 Rack]
[ N7 - INTEGER 1747-DCM-FULLNods Adapter Moduls [Full Rack)
FB_FLOAT 1747DSN-7  Distributed 1/0 Scamner-7 140 Block

£ 1747-DSN-30  Distributed 1/ Scarner-301/0 Block

=1 [ Foree Files ey Corfig Help Hide All Cards 1746FI041  Fastnalog 2 ChIn/2 Ch Current Out v
[ oo-outeut = — — — =
B e

For Help, press F1 | | )

Figura. 5.52. Desarrollo Préctica #10 (2)

3. La programacion Ladder que cumple con la légica de control planteada en esta

practica es la siguiente:
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ENCENDER AUTOMATICO AL
) B0
: o0 —+ L1
[ ] ¥)
AUTTOMATICO SEHE DR-El EHCEMDER AUTCOLATICO ﬁl
+ 000l 1 F CGrtr Thati or Eql (A-=E) |.| U}
. 1 Somce A IZ0 1] ]
i
Somce B HT.0
9856
AITTOMATICO SEHSOR EHCEHMDER, AUTOMATICO AITHL
. ; 1 : B30
0002 ?E Less"’?‘fmmqu(.ﬁ.ﬁB] == {i‘}
[ 1 Somce A 30 1] ¥]
0
Somce B M7l
El06<
' AITHL CALEMTAR
) ]
 oce 5t &
’ 2 ]
[ 1746-0E 16
i AUTORATICO AT
: By Bl
5 o F L |
) 1 3
¥
» 0004 {{END 3—

4. La asignacioén de direcciones en el PLC de los diferentes registros, entradas y

Figura. 5.53. Desarrollo Practica #10 (3)

salidas utilizadas, se la hizo de acuerdo a la siguiente tabla:

Nombre Tipo Direccion
SENSOR Entrada Anal6gica 1:3.0
CALENTAR Salida Digital 0:2/0
ENCENDER AUTOMATICO | Bit B3:0/0
AUTOMATICO Bit B3:0/1
AUX1 Bit B3:0/2
AUX2 Bit B3:0/3
SUPERIOR Entero N7:0
INFERIOR Entero N7:1

5. Abrir el software RSView32, configurar el canal de comunicacién, configurar

Tabla. 5.13. Direcciones utilizadas Préctica #10

el nodo de comunicacion.
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m HISTERESIS - Project

EditMode | RunMode |

3] E‘wteﬂ

(3] Graphics

3 Alams

Data Log

(5] Logic and Contral

Edit

Figura. 5.54. Desarrollo Préctica #10 (4)

Metwork. Type: | DH-485 ﬂ Messages: |1 0
Prirnary Commmunication Driver :
|4B_DF1-1 -

[~ Secondary Communication Driver

[ ok | cencel | Hep |

Figura. 5.55. Desarrollo Préactica #10 (5)
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= SEE
Data Source: & Direct Driver " OPC Server " DDE Server Close
Mame: [PLC ¥ Enabled
Charninel: [1.DH-485 ﬂ Next I
Station: m J
Type: |SLCS [Enhanced) -
Timeout: 3.000 seconds
Name Data Source |Device Channel Station or Server Timeout
PLC Direct Driver SLC 5 [Enhanced] 1 - DH-485% 01 3.000
2 |
— W
< >

Figura. 5.56. Desarrollo Practica #10 (6)

6. Creacion de la HMI que interactte con el PLC
INTERFASE HUMANO MAQUINA (HMI)

La HMI creada en base al esquema planteado, es la siguiente:

= Allen Eracley Pom

70

Automatico 65

®) .

50
45
40

30
25
20

£ Dibujal - Mic.

Figura. 5.57. Desarrollo Practica #10 (7)
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TAGS

En la siguiente tabla se muestran los tags empleados en la programacion de la HMI y sus

caracteristicas:

NOMBRE TIPO [CARACTERISTICAS
AUTOMATICO Digital |Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan
No Tag Name: PLC |B3:0/1 Class: A
Off Label: [On Label:
Off On
CALENTAR Digital |Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan
No Tag Name: PLC [0:2/0 Class: A
Off Label: [On Label:
Off On
ENCENDER Digital |Alarmed: |Security: * |Memory |Initial
No Tag Value: Off
Off Label: [On Label:
Off On
HIST_ALTO Analog |Alarmed: |Security: * |Memory |Initial
No Tag Value: 5
Minimum : |Maximum :|Scale: 1 |Offset: 0 |Units: Data Type:
0 10 (Default)
HIST_BAJO Analog |Alarmed: |Security: * |Memory |Initial
No Tag Value: 5
Minimum : |Maximum :|Scale: 1 |Offset: 0 |Units: Data Type:
0 10 (Default)
HISTERESIS_ALTO Analog |Alarmed:  |Security: * |Device Node Address: |Scan
No Tag Name: PLC |N7:0 Class: A
Minimum : |Maximum : [Scale : Offset : Units: Data Type:
31 65 0.003050 }20.500000 Integer
HISTERESIS_BAJO Analog |Alarmed:  |Security: * |Device Node Address: |Scan
No Tag Name: PLC |N7:1 Class: A
Minimum : |Maximum : [Scale : Offset : Units: Data Type:
30 64 0.003050 |18.500000 Integer
MINUTOS Analog |Alarmed: |Security: * |Memory |Initial
No Tag Value: 1
Minimum : |Maximum :|Scale: 1 |Offset: 0 |Units: Data Type:
0 100 (Default)
PV Analog |Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan
No Tag Name: PLC [1:3.0 Class: A
Minimum : |Maximum : [Scale : Offset : 20 [Units: Data Type:
20 70 0.003050 (Default)
START_AUTOMATICO |Digital |Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan
No Tag Name: PLC |B3:0/0 Class: A
Off Label: |On Label:
Off On
START_MANUAL Digital |Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan
No Tag Name: PLC |B3:0/3 Class: A
Off Label: |On Label:
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Off On
TEMP_ALTA Analog |Alarmed: |Security: * |Memory |Initial

No Tag Value: 60

Minimum : |Maximum :|Scale: 1 |Offset: 0 |Units: Data Type:

20 70 (Default)
TEMP_BAJA Analog |Alarmed: |Security: * |Memory |Initial

No Tag Value: 40

Minimum : |Maximum :|Scale: 1 |Offset: 0 |Units: Data Type:

20 70 (Default)
TEMPERATURA Analog |Alarmed: |Security: * |Memory |Initial

No Tag Value: 50

Minimum : |Maximum :|Scale: 1 |Offset: 0 |Units: Data Type:

30 65 (Default)

Tabla. 5.14. Tags utilizados Practica #10

Estos tags se encuentran configurados en la ventana Tag Database de acuerdo a las

caracteristicas que se encuentran en la tabla anterior, a continuacion se muestra un ejemplo

de esta configuracion:

Ml Tag Database
Tag
Marne: | T_I,Jpe:l J Security |+ - Close
Descriptior: | Ere
Miriimurm: |20.0 Scale: |3.052-003 Urits: | Next
M awirnurn: |?D.D Offzet: |2D.D Data Tvpe: |[Default) -
HNew
D ata Source
Type: & Device © Memory Eeh
Node Marme: |F'LEI J Scan Class: |& -
Address: ||:3.0
| B
Search For: Alm |Tag Name ‘Type ‘Descriptiun S
1 AUTOMATICO Digital
2 CALENTAR Digital
@ 3 ENCENDER Digital
3 system 4 HIST_ALTO Analog
5 HIST_BAJO Analog
6 HISTERESIS_ALTO Analog
7 HISTERESIS_BAJO Analog
8 MINUTOS Analog
9] P Analeg |
10 START_AUTOMATICO Digital
11 START_MANUAL Digital
12 TEMP_ALTA Analog
é 5 13 TEMP_BAJA Analog &
< b4

Figura. 5.58. Desarrollo Préactica #10 (8)
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Como se puede ver en la figura 5.58, el tag PV es de tipo andlogo y se encuentra asociado
a la direccion 1:3.0 (entrada analdgica) a traves del nodo PLC, tiene un Minimo de 20 y un
Méaximo de 70 puesto que ese es el rango de temperaturas en unidades de ingenieria.
Ademas, se encuentra escalado para trasformar las unidades crudas en unidades de

ingenieria con las siguientes formulas:

(Escalado Maximo — Escalado Minimo) (70— 20)

Scale = - P =
(Entrada Méxima — Entrada Minima) ~ (16383-0)

=0.00305

Offset = Escalado Minimo — (Entrada  Minima x Scale) = 20 — (0x 0.00305) = 20

EVENTOS

Como se muestra en la figura 5.59, para la programacion de esta HMI se emplearon tres
eventos: APAGA, HISTERESIS, MINUTOS. Estos eventos se activan cada vez que se
presione el boton START en modo automatico, y se desactivan cuando la variable

MINUTQOS = 0 o cuando se presiona el boton STOP en modo automatico.

& HISTERESIS - Project

EditMode | FunMode |

P Startup A [ &PAGA

3 Command Line D HISTERESIS
Graphics [ MINUTDS
Alarme
Data Log

B2 Logic and Control
o Derived Tags

@ Macro

@ Global Keys
£ Wisual Basic Edi
o

Figura. 5.59. Desarrollo Préactica #10 (9)

A continuacion se describen cada uno de estos eventos

APAGA: Este evento apaga el sistema cuando la variable (tag) minutos es igual a cero, es
decir cuando el tiempo programado para el secado de la madera, ya ha transcurrido.
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I APAGA - Events

Action: |&Set START_AUTOMATICO D:EventOff MINLUTOS J v Enabled Cloze

Description: |

Expreszion
if [MINUTOS ==0) then 1 else O

Enabled?|Action |Expression |Desc 3
1 |¥ &Set START_AUTOMATICif [ MINUTOS == 0] then 1 else
2
3
4
5
6
7
8
9
10 2
Sl >

Figura. 5.60. Desarrollo Practica #10 (10)

MINUTOS: Este evento reduce en 1 la variable MINUTOS cada vez que culmina un

intervalo de 1 minuto.

I MINUTOS - Events

Action: |&SetMINUTDS [MINUTOS-1) J [v Enabled Close

Description: |
Mest

Expression

intervall "1 min'' ]

Enabled?|Action |Expressiun |D|33t:A

Y &Set MINUTOS [MINUTOlinterval[ "1 min"]

[T=0 == R =r B S N TR L )

=
e

Figura. 5.61. Desarrollo Practica #10 (11)
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HISTERESIS: Este evento calcula el valor de temperatura superior e inferior, en base a la

suma de la temperatura ingresada (setpoint) mas el valor de histéresis superior e inferior

que se ha seteado en la HMI.

B HISTERESIS - Events =(i=1E3
Action: |&SetHISTEFIESIS_ALTD [HIST_ALTO+TEMPERATURA J v Enabled Cloge
Description: |

MNest

Ezpression
intervall "1 sec" )

Enabled?|Action |Expression |Desc b
S &Set HISTERESIS_ALTO interval[ "1 sec™]
2
3
4
5
b
7
8
9
10 B

< >

Figura. 5.62. Desarrollo Préactica #10 (12)

7. Finalmente, se realizaron las pruebas necesarias para verificar que el

controlador funciona correctamente de acuerdo al problema planteado.

5.10.5. PRUEBASY RESULTADOS

Durante el desarrollo de la préctica se realizaron las pruebas respectivas tanto del
software (programacion del PLC y de la HMI) como del hardware (Conexion del PLC
y del Mddulo Degem de simulacion “AIR FLOW TEMPERATURE CONTROL
SYSTEM PCT-2"), a través de las cuales se verificé que el PLC y la HMI trabajan
correctamente de acuerdo a la ldgica del problema planteado en esta practica.
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5.10.6.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

La logica de control On-Off con Histéresis funciona satisfactoriamente en
procesos que tienen una velocidad de reaccidon lenta, si la velocidad de
reaccién del proceso es muy rapida, en la variable controlada se producen
oscilaciones con frecuencias demasiado altas para una correcto
funcionamiento.

La HMI (Interfase Humano Maquina) permite al operador interactuar

facilmente tanto con el controlador como con el proceso controlado.

Recomendaciones

Se recomienda asignar nombres iguales a las variables de la programacion
ladder del PLC y a los tags de la HMI que se encuentren asociados, para
facilitar la revision y correccion de posibles errores en la programacion.

Se recomienda considerar la inercia del proceso para evitar que la temperatura

exceda los limites establecidos por los valores de histéresis.
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5.11. CONTROL DE PROCESOS 2: CONTROL PID DE TEMPERATURA
5.11.1.  OBJETIVOS

» Evaluar el desempefio de las técnicas Pl y PID en el control de temperatura de un
flujo de aire.

Conocer el funcionamiento, configuracion y aplicacion de la Instruccion SCL
Conocer el funcionamiento, configuracion y aplicacion de la Instruccion PID.

Familiarizarse con el software RSView32.

YV V VYV V

Crear una HMI (Interfase Humano Maquina) que interactue con el PLC.

5.11.2. MATERIALES Y EQUIPOS

v' 1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 (5/03 o superior)

v" 1 Mddulo de Entradas Discretas.

v 1 Mddulo de Salidas Discretas.

1 Mddulo de Entradas Analdgicas.

1 Modulo de Salidas Analdgicas.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500, RSLinx y RSView32.

1 Modulo Degem de simulacion PCT-2 “AlIR FLOW TEMPERATURE
CONTROL SYSTEM”.

1 Fuente de alimentacién variable 0-24 VDC

SN NEENEEN

<\

v" Cables de Conexion

5.11.3. PLANTEAMIENTO

Disefiar e Implementar un sistema de control de temperatura para una estufa bacterioldgica
que trabaja en un rango de 50°C a 60°C. La técnica de control a utilizarse sera la de Pl 0
PID (evaluar el desempefio de cada técnica). El control se lo hara a través de un PLC, al
cual ingresa la sefial proveniente de un sensor de temperatura que trabaja en un rango de
20°C a 70 °C, enviando una sefial al PLC de OV a 5V en relacion lineal y proporcional con
la temperatura de la estufa. El error en estado estacionario maximo permitido entre la

temperatura real (PV) y la deseada (Setpoint) es de +/- 0.1°C.

Adicionalmente con el software RSView32, crear una HMI que permita interactuar al

operador con el sistema controlador, la cual debera tener las siguientes caracteristicas:



CAPITULO 5: IMPLEMENTACION DE LOS EXPERIMENTOS DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO 307

Dos cuentas de usuario: INGENIERO (con contrasefia) y OPERADOR

Pantalla Principal con el siguiente disefio referencial:

PANTALLA DE
ON IMGENIERIA SP Py
CAMBIAR
USUARIO
OFF

MANUAL AUTOMATICO

Temperatura Alta

&

AT o« HORA
MANUAL v emp ("C} 00:00:00
AUTOMATICO

"

Temperalura

[ < *F
[sear |

Muestra Lista [Muestra Dafiada | Temperatura Baja

Figura. 5.63. Planteamiento Practica #11

v' El botén de “Pantalla de Ingenieria” despliega dicha pantalla Gnicamente si se
encuentra trabajando con el usuario “INGENIERO”
v Las luces de alarma deberan estar asociadas a una archivo .wav para tener

también alarma audible.

v" Una vez transcurrido el tiempo ingresado, se deberd activar la alarma de
“Muestra Lista”

v Si la variacion entre la temperatura real (PV) y la deseada (Setpoint) es mayor a
+/- 0.1°C durante el transcurso del tiempo, se debera activar la alarma “Muestra
Dafada”.

v' El boton START, en modo automatico arrancara el tiempo y debera ser

presionado una vez que el controlador ya se haya estabilizado.
Pantalla de Ingenieria (Acceso permitido Unicamente para el usuario INGENIERO)

v" Control de activacion del controlador.
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Visualizacién de estado de las luces de alarma.

Seleccion de la Temperatura de referencia o Set Point.

Ingreso de parametros de calibracion del controlador.

Gréfica de tendencia (Trend) de Temperatura de la Estufa y Setpoint.

AN N NN

Gréafica de tendencia (Trend) de % de Voltaje de Salida del controlador.

5.11.4. DESARROLLO

1. Configuracién de driver en RSLinx

RSLinx Gateway

5 | 515] Bl 0]

|- |O]x]

Configure RS-232 DF1 Devices

Configure Drivers | Device Name: AB_DF1-1

T sdd He Comm Port: [COM4 =] Devics [SLCCHOMicio/Paneliew =]
Configured Drivess:

Name and Description
AB_DF1-1 DH485 Sta: 0 COM4: RUNNING

Staton Nunber: [og
(Decimai)
Entor Checking: [CRC -

Protocol:

‘ Baud Rate: |19200 >
Parity: | None -
‘ Stop Bits: |1 -

uto Configuration Successfull

Full Duplex

I Use Modem Dialer figure Dial

Cancel | Delete |

12/18j07 [11:56 AM 2
L

Figura. 5.64. Desarrollo Préctica #11 (1)

2. Creacidn del archivo y configuracién del PLC en el software RSLogix500.

d RSLogix 500 - UNTITLED,

File Edit WYiew Search Comms Took ‘Window Help
[Ded&@lizeo o BET - Y= R |
OFFLINE [NoForces 2] 11 [ = T oaE et < 9w am e M
Forces Disabled [+] [IES
Diver AB_DF1T Node : 1d [P [\User LBt & Tmer/Courter £ InputiOutod £ Compare |
|- [B]x] L2
~
0000 ‘I
=[] Contraller ) )
i controller Properties B e it it g X
) Processor Stetus “Racks ~ Cument Cards Availabl
%3‘:”""'9:'3';”” u 1 [178847 750tRack  ~. Fiter [a110 5
- annel Configurstion
I Muttipeint Maritor 2 |1/0 Rack NetInstalled Fart # | Description [~
(2] Program Files S ifeadUConfi )| | 17608 Any Bpt Disorele Input Module
g i it 7461416 Any 16pt Discrete Input Module
- Fa 17461532 Any 32pt Discrete Input Madule
B svs1- £ B2 746070 Ay Bpt Discrete Dutput Module g
A a2 = 17480716 Any 16pt Discrete Dutput Module
= & oataFies Pait # Desciption 17480732 Any 32pt Disorete Dutput Module
o 0 1747L651B/C 5/05 CFU - 16K Mem. OS50 Series C MMCI153x  AMC) Series 1500 Resolver Modle
B Cross Reference 1 17461816 16dnput (SINK) 24 VDC AMCIEE] Ml Series 1561 Resalver Module
00 OUTPUT 2 17460B16  16-0utpul (TRANS-SRC) 10/50¥DC [1745-B45-5/01 BASIC Module - 500 - 5/01
O - meut 3 1745NI0/  Analog 2 Chint2 Choltage Out 1746-B45-5/02 BASIC Module - MO/M1 capable
B s 4 746B45-T  BASIC Module - 500 - 5/01
- 5 1745B45-T  BASIC Module - MO/M 1 capable
[ B3 - BMARY 6 1747BSN  Backup Scanner Module
TIMER M74EBTM  Barel Temperature Modue
e [1747-DCM-174  Node Adapler Madule [1/4 Rack)
[1747-DCM1/2 Node Adapter Madule (172 Rack)
CONTROL 747.D0M-3/4 Mode Adapter Module [3/4 Rack]
- INTEGER 1747 DCM-FULLNode Adapter Module [Full Fiack)
N 1747DSN7  Distibuted /0 Scanner7 10 Block
L [1747-D5N-30  Distibuted /0 Scanner-30 140 Block.
=@ mﬂﬂ:e fles A Torg Help Hide sl Cards | | [1745FI041 FastAnalog 2 Ch In/2 Ch Curent Out -
00 - QUTPUT 1 = —
B —
For Help, press F1 [ | Y

Figura. 5.65. Desarrollo Practica #11 (2)
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3. La programacion Ladder que cumple con la Iégica de control planteada en esta

practica es la siguiente:

0000

L0001

AUTOMATICO START AUTOMATICO CONTEOL PID
B30 B30 PID
q F 4 F PID
0 1 Control Block 70
Process Variable [3.0
Control Vanahle :3.0
Control Block Length 23
Setup Screen
END

Figura. 5.67. Desarrollo Practica #11 (3)

4. La asignacién de direcciones en el PLC de los diferentes registros, entradas y

salidas utilizadas, se la hizo de acuerdo a la siguiente tabla:

Nombre Tipo Direccion
PV Entrada Analdgica 1:3.0
SALIDA ANALOGICA Salida Analdgica 0:3/0
AUTOMATICO Bit B3:0/0
START AUTOMATICO Bit B3:0/1
CONTROL PID Entero N7:0 - N7:22

Tabla. 5.15. Direcciones utilizadas Préctica #11

5. Abrir el software RSView32, configurar el canal de comunicacién, configurar

el nodo de comunicacion.
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s PID TEMPERATURA - Project

Edit Mode

T Eun Mode ]

Alarms
Diata Log
Lagic and Contral

Figura. 5.68. Desarrollo Practica #11 (4)

X
Messages: IT

M Channel
Charnel:
Network Type: | DH-485 =l
2
3 Erimary Communication Diiver
4
|4B_DF1-1 -]

[ Secondary Communication Driver

Active Driver: + Primary

OK Cancel |

" Mone

Help |

Figura. 5.69. Desarrollo Practica #11 (5)
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M Node @@E

Data Source: % Direct Driver " OPC Server " DOE Server e
Mamme: |PLCE0R ¥ Enabled

Charnet |1 -DH-485 =l Mest
Station; |EI1 J

Tupe: |SLE B [Enhanced) =]

Timeaut: 3.000 seconds

Name Data Source |Device Channel Station or Server Timeout

I PLCh05 Direct Driver SLC b [Enhanced] 1 -DH-485% 01 3.000

- v
< >

Figura. 5.70. Desarrollo Practica #11 (6)
6. Creacion de la HMI que interactte con el PLC

INTERFASE HUMANO MAQUINA (HMI)
La HMI creada en base al esquema planteado consta de dos pantallas:
Pantalla Principal
i - [= [x]
o)

CONTROL PID DE UNA ESTUFA BACTERIOLOGICA

Automatico

= Mlen-Bracley Por
Minutos

Temperatura (°C 70
Automatico (Setpoint) 65

60
55
50

45
INGRESAR MUESTRA! 40

| INGRESAR MUESTRA_ 35

TEMPERATURA
30 BAJA

25 25

| rvorasesin I cwvanprssworo 20 20

‘@ ‘D:lDocuments and SettingsiMat ! asiMis documentos|\ TESIS|Rsview32 Archivosicontrol procesostPID TEMPERATURALEDSIMINUTOS, eds' - Event Detector File not running. - ‘ Clear Clear Al

Figura. 5.71. Desarrollo Practica #11 (7)
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Pantalla de Control

| =

77

o

~l

Automatico

®

PV

4998 °C

b

INGRESAR MUESTRA

TEMPERATURA

Realizado por.

TAGS

esosiPID TEMPERATURA\EDS|MUESTRA DANADA eds' - Event Detector File not running.

=] Clear

BAJA

Clear &l

Figura. 5.72. Desarrollo Practica #11 (8)

En la siguiente tabla se muestran los tags empleados en la programacion de la HMI y sus

caracteristicas:

NOMBRE TIPO |CARACTERISTICAS
AUTOMATICO Digital [Alarmed: [Security: * [Device Node Address: |Scan Class:
No Tag Name: B3:0/0 A
PLC505
Off Label: [On Label:
Off On
ENCENDER Digital |Alarmed: |Security: * [Memory |[Initial
No Tag Value: Off
Off Label: [On Label:
Off On
GANANCIA Kc Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan Class:
No Tag Name: N7:3 A
PLC505
Minimum : |Maximum : [Scale : 1 |Offset: 0 |Units: Data Type:
0 32767 (Default)
INGRESAR_MUESTRA |Digital |Alarmed: [Security: * |Memory [Initial
No Tag Value: Off
Off Label: [On Label:
Off On
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MINUTOS Analog|Alarmed: |Security: * |Memory |lnitial
No Tag Value: 0
Minimum : |Maximum : [Scale: 1 [Offset: 0 [Units: Data Type:
0 100 (Default)
MUESTRA_DANADA |Digital |Alarmed: |Security: * [Memory |[Initial
No Tag Value: Off
Off Label: |On Label:
Off On
MV Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan Class:
No Tag Name: N7:16 A
PLC505
Minimum : |Maximum : [Scale: 1 [Offset: 0 [Units: Data Type:
0 100 (Default)
PV Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan Class:
No Tag Name: 1:3.0 A
PLC505
Minimum : |Maximum : |Scale : Offset : 20 |Units: Data Type:
20 70 0.003050 (Default)
RATE_TIME Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: [Scan Class:
No Tag Name: N7:5 A
PLC505
Minimum : |Maximum : |Scale:1 |Offset:0 |Units: Data Type:
0 32767 (Default)
RESET_TIME Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: [Scan Class:
No Tag Name: N7:4 A
PLC505
Minimum : [Maximum : |Scale:1 |[Offset:0 [Units: Data Type:
0 32767 (Default)
SALIDA_ANALOGICA |Analog|Alarmed: |[Security: * |Device Node Address: [Scan Class:
No Tag Name: 0:3.0 A
PLC505
Minimum : [Maximum : |Scale:1 |[Offset:0 [Units: Data Type:
0 12000 Integer
SET_POINT Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan Class:
No Tag Name: N7:2 A
PLC505
Minimum : |Maximum : |Scale: 1 |Offset: 0 |Units: Data Type:
20 70 (Default)
START_AUTOMATICO|Digital |[Alarmed: [Security: * |Device Node Address: [Scan Class:
No Tag Name: B3:0/1 A
PLC505
Off Label: |On Label:
Off On

Tabla. 5.16. Tags utilizados Practica #11

Estos tags se encuentran configurados en la ventana Tag Database de acuerdo a las

caracteristicas que se encuentran en la tabla anterior, a continuacion se muestra un ejemplo

de esta configuracion:
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Ml Tag Database E@@
Tag
Name: | Type:‘ J Secuity: [+ - Closs
Description: | i
Minimuim: |D Srale: |1 Units: | Mext
M awimurr: |3275? Offset: |D Data Type: | (Default) -
Hew
Data Source Q
Type: & Device © Memory Help
Mode Mame: |PLCS0S J Scan Class: A -
Address: (W74
! r
Search For: Alm |Tag Name |Ty|:|e |Description 25
1 AUTOMATICO Digital
2 ENCENDER Digital
? 3 Ganancia_Kc Analog
3 system 4 INGRESAR_MUESTRA Digital
5 MINUTOS Analog
6 MUESTRA_DANADA Digital
¥ MV Analog
8 PY Analog
9 Rate_Time Analo
K RESET_TIME Analog
11 SALIDA_ANALOGICA Analog
12 SET_POINT Analog
< 5 13 START_AUTOMATICO Digital e
J >

Figura. 5.73. Desarrollo Practica #11 (9)

Como se puede ver en la figura 5.73, el tag RESET_TIME es de tipo analdgico y se
encuentra asociado a la direccién N7:4 (Quinta posicion del Control Block que va desde
N7:0 hasta N7:22) a través del nodo PLC505, tiene un Minimo de 0 y un Maximo de

32767 puesto que ese es el rango de valores permitidos para el Reset Time en la

instruccion PID.

USUARIOS

Como se muestra en la figura 5.74, esta HMI posee dos cuentas de usuario, “Default” e

“Ingeniero”.
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M User, Accounts

AccountID;  [INGENIERD S Close
WA WEBE WMC WD
Login kacro:; | J me ome mie me Prexy
Logout Macra: | J Wil WJ WME WL Mext
Pazzword: G R D Help
Account A(B|C|DIE|F|G|H|I |J |K|L|M|N|O|P|Login

1 |DEFAULT NYYYYYYYYYY¥Y¥Y¥Y¥YY

2 |INGENIERO IYYYYYYYYYYYYYYYY

3 w
4 »

Figura. 5.74. Desarrollo Practica #11 (10)

Default: Es el usuario que se muestra como “Operador” cuando se corre el programa, como
se puede ver no posee acceso al codigo de seguridad A. Para restringir el acceso de este
usuario a la Pantalla de Configuracion, a dicha pantalla se le ha asignado el codigo de

seguridad A, como se muestra en la figura 5.75.

Display Settings &l

Froperties l Behavior ]

Dizplay Type Size

+ Replace * Use Curent Size

" Dverlay " Specify Size in Pixel:

r

" OnTop
[ Allow Multiple Bunning Copies Resize

Cache After Dizplaying IV allow Display to be Resized

* Mo :

- "-.-fi-"hen Hemzedr

= Fan Scale

¥ Tile Bar Fuslig

™+ |se Curent Position
(™ Specify Position in Pisels

System Menu
Minimize Buttan

Security Code: |4 -
Size to Main Window at Buntime

Show Last Acquired Yalue Background Calor.

Aceptar | Cancelar ‘ Set az Defaul| Help

4 7133

Figura. 5.75. Desarrollo Practica #11 (11)
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Ingeniero: Este usuario tiene acceso a todos los cédigos de seguridad. Inicialmente tiene
asignado el Password: ingeniero, el mismo que puede ser cambiado en la HMI (figura
5.76.).

Password g|
RSView32 Login X )
User: [INGEMIERD Cancel

e

User INGENIERD Cancel Oid Pssword. | ﬂ
New Password

X Help

Pasgword: || Password: |
Corfimation: |

Figura. 5.76. Desarrollo Practica #11 (12)

EVENTOS

Como se muestra en la siguiente figura, para la programacion de esta HMI se emplearon
cuatro eventos: APAGA, ESTABLE, MINUTOS Y MUESTRA DANADA. Estos eventos
se activan cada vez que se presione el boton START en modo automatico, y se desactivan
cuando la variable MINUTOS = 0 o cuando se presiona el boton STOP en modo
automatico.

s PID. TEMPERATURA - Project

EditMode |  FunMode |

E = Library ~ 0] APaGA

[#] Parameters

' Recipe [ MINUTOS
Alarms [ MUESTRA DAMADA
[rata Log

= Logic and Contral

eyl

w Denived Tags

@ Macro

@ Global Keys
7] Wisual Basic Edi
b

Figura. 5.77. Desarrollo Practica #11 (13)

A continuacion se describen cada uno de estos eventos
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APAGA: Este evento apaga el sistema cuando la variable (tag) minutos es igual a cero, es

decir cuando el tiempo programado para el secado de la madera, ya ha transcurrido.

Ml APAGA - Events

Action: |&Set START_AUTOMATICO D:EventOff MINLUTOS J v Enabled Cloze

Description: |
Mest
Exzpression

if [MINUTOS == 0] then 1 elz= 0

Enabled?|Action |Expression |Desc"

Y &Set START_AUTOMATICi [ MINUTOS == D] then 1 else

W ER |~ || WM L | [P =

=
[

~
b

Figura. 5.78. Desarrollo Practica #11 (14)

ESTABLE: Este evento despliega el mensaje de INGRESAR MUESTRA un minuto

después de que se encienda el controlador. Tiempo suficiente para que se estabilice el
controlador.
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Il ESTABLE - Events

Action: |&Set INGRESAR_MUESTRA 1.EventOf ESTABLE J [V Enabled Close

Description: |
Hest

Ezpression

intervall "1 min'" ]

Enabled?|Action |Expressiun |Desc“

Y &Set INGRESAR_MUESTinterval['"1 min"]

W00 (= | (| Lo | [P0 =

=
L=

Figura. 5.79. Desarrollo Practica #11 (15)

MINUTOS: Este evento reduce en 1 la variable MINUTOS cada vez que culmina un

intervalo de 1 minuto.

I MINUTOS - Events

Action: |&SetMINUTDS [MINUTOS-1) J [v Enabled Close

Description: |
Mest

Expression

intervall "1 min'' ]

Enabled?|Action |Expressiun |D|33t:A

Y &Set MINUTOS [MINUTOlinterval[ "1 min"]

[T=0 == R =r B S N TR L )

=
=

Figura. 5.80. Desarrollo Practica #11 (16)
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MUESTRA DANADA: Este evento apaga el controlador y despliega el mensaje de
MUESTRA DANADA si la temperatura sale del rango de +/-0.1 °C con respecto al

Setpoint, siempre y cuando ya se haya ingresado la muestra.

B MUESTRA DANADA - Events

Auction: |&Set MUESTRA_DANADA 1EventOff MUESTRA DANA J [w Enabled Close
Description: |
Mest

Expression
[PV < [SET_POINT-0AY I[P » [SET_POINT+0.1])

Enabled|Action |Expressiun |Desc"

Y &5et MUESTRA_DANAD! [PV < [SET_POINT-0.1)) || PV >

W00~ ||| &R =

af=
Ll =]

Figura. 5.81. Desarrollo Practica #11 (17)

7. Sintonizacién de Controlador

Para sintonizar el controlador en esta practica, se utilizd el método de lazo abierto o

respuesta al escalon y se aplicé las formulas de Ziegler-Nichols.

Para lo cual, con el controlador trabajando en modo MANUAL se establecio una salida del
40% con lo que la temperatura se fijo en 45°C. Una vez estable la temperatura se cambié la
salida al 50% con lo que se obtuvo la curva de respuesta al escalon de la planta, con ayuda
de un Trend en RSView32 como se puede ver en la figura 5.82.
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"5 RSView32 Works 32K [BEE
File Edit Wiew Objects Arrange Attributes Animation SWindow Help
Bl Dl v =] &Glmli ) s o]t |

x oolaNAlv|z ool AlamA I zIE| O =6 = B = e @

I PANTALLAS - Display !
| |
il
gl
E
2l
.
23
2l
H|

B
< >
[ ] Clear Al

+4 Inicio e8§ W o | [ Dibujo

| @ maTias RoBAYO T, it

Figura. .82. Desarrollo Practica #11 (18

oft .

Tomando en cuenta que cada division vertical, representa un intervalo de 8 segundos, y

cada division horizontal representa un incremento de 1°C, se obtuvieron los siguientes

valores:

= __I___I___I___I___I__L__I___I___I______I
] i i i i [] i i i [}
(] I 1 I I 1 I I I 1
(] I 1 I I 1 I I I
(] I i I I i I I Hﬂl

=1-°r i | 1==7 I |
L] i i i i i I ]
] I 1 I I I 1
(] I i I I I 1

- - o 1 - L] | = - -]
i i i i i i I
i i i i i i ]
L] I i I i I I 1

2 A L R R
' el v 0 :
= S e e :
IEET R 25|":=g: : : : : :
A |
Figura. 5.83. Desarrollo Practica #11 (19)

Es decir:

Am =10% (Variacion del escalon de 40% al 50% de la salida del controlador)

L =15seg = 0.25 min
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B =12 seg = 0.20 min

A =1.4°C = 2.8% (Tomando en cuenta que la variacion maxima es de 50°C es decir de
20°C a 70°C)

Con estos datos se calculo:

A 2.8% o
R = — = :14 0 -
"~ B 0.2min Y nin

Aplicando las formulas de Ziegler-Nichols se obtienen los siguientes datos:

Ziegler-Nichols. Método de respuesta al escalon

Control PB Kc Ti Td
) 100-RrL |10,
Am B
pI WLRL 356506 | 199 _ 2574 | 3.33.1L - 0.8325
Am B
Rr-L 1
PID BRIL 90506 [0 3400 | 20205 |05-L-0125
Am PB

Tabla. 5.17. Valores de sintonizaciéon PID

Finalmente, se realizaron las pruebas respectivas del desempefio de cada una de los tres

tipos de controladores y se determino que el controlador PID tenia un mejor desempefio.

En la figura 5.84 se muestra el desempefio obtenido del controlador PID cuando se varia el

setpoint.
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1 RSView32 Works 32K

CONTROL PID DE UNA ESTUFA BACTERIOLOGICA

50.06°C

Automatico

O

100%
80
60
40

20
0.0

Figura. 5.84. Desarrollo Préactica #11 (20)

Los valores finales de sintonizacion del controlador para esta planta son:

[Kc=35] [Ti=05] ITd =0.12]

8. Finalmente, se realizaron las pruebas necesarias para verificar que el

controlador funciona correctamente de acuerdo al problema planteado.

5.11.5. PRUEBAS Y RESULTADOS

Durante el desarrollo de la préctica se realizaron las pruebas respectivas tanto del
software (programacion del PLC y de la HMI) como del hardware (Conexion del PLC
y del Mddulo Degem de simulacién “AIR FLOW TEMPERATURE CONTROL
SYSTEM PCT-2"), a través de las cuales se verificd que el PLC y la HMI trabajan

correctamente de acuerdo a la lo6gica del problema planteado en esta préactica.

5.11.6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

= En esta préactica, el controlador PID tiene un mejor desempefio que el PI,

debido a las caracteristicas propias de la planta.
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Recomendaciones

= Se recomienda para la sintonizacion, obtener la curva de respuesta al escalén
de la planta en el rango de temperatura en el cual el controlador va a trabajar

normalmente es decir entre 50° y 60° para esta practica.
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5.12. CONTROL DE PROCESOS 3: CONTROL PID DE VELOCIDAD
5.12.1. OBJETIVOS

» Evaluar el desempefio de las técnicas P, Pl y PID en el control de velocidad de un
motor DC

Conocer el funcionamiento, configuracion y aplicacion de la Instruccion SCL
Conocer el funcionamiento, configuracion y aplicacion de la Instruccion PID.

Familiarizarse con el software RSView32.

YV V VYV V

Crear una HMI (Interfase Humano Maquina) que interactue con el PLC.

5.12.2. MATERIALES Y EQUIPOS

v' 1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 (5/03 o superior)

v" 1 Mddulo de Entradas Discretas.

v 1 Mddulo de Salidas Discretas.

1 Mddulo de Entradas Analdgicas.

1 Mdodulo de Salidas Analdgicas.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500, RSLinx y RSView32.
1 Mddulo Degem de simulacion PCT-1 “DC SPEED CONTROL SYSTEM”

1 Fuente de alimentacién variable 0-24 VDC

NS N N N N

Cables de Conexion

5.123. PLANTEAMIENTO

Disefiar e Implementar un sistema de control de velocidad para una bomba, que trabaja en
el rango de 0 - 3000 RPM (0-10VDC). La técnica de control a utilizarse sera la de Pl 6
PID (evaluar el desempefio de cada técnica). El control se lo hara a través de un PLC, al
cual ingresa la sefial proveniente de un sensor el cual envia una sefial al PLC de OV a
6VDC en relacion lineal a la velocidad de la bomba. El error en estado estacionario

maximo permitido es de +/- 20 RPM.

Adicionalmente con el software RSView32, crear una HMI que permita interactuar al

operador con el sistema controlador, la cual debera tener las siguientes caracteristicas:

Dos cuentas de usuario: INGENIERO (con contrasefia) y OPERADOR
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Pantalla Principal con el siguiente disefio referencial:

SP PV
i i Velocidad Alta
it #Ht

Velocidad Baja

N PANTALLA DE
o INGENIERIA
CAMBIAR
USUARIO
OFF

MANUAL AUTOMATICO

AY
A
A 4

MAMNLAL ## BPM

AUTOMATICO

RFM
[ =+
[s== ] I

Figura. 5.85. Planteamiento Préactica #12

v' El botén de “Pantalla de Ingenieria” despliega dicha pantalla Gnicamente si se
encuentra trabajando con el usuario “INGENIERO”
v Las luces de alarma deberan estar asociadas a una archivo .wav para tener

también alarma audible.
Pantalla de Ingenieria (Acceso permitido Unicamente para el usuario INGENIERO)

v" Control de activacion del controlador.

v" Visualizacion de estado de las luces de alarma.

v" Seleccion de la Velocidad de referencia o Set Point.

v" Ingreso de parametros de calibracion del controlador.

v’ Grafica de tendencia (Trend) de velocidad de la Bomba y Setpoint.
v’ Gréfica de tendencia (Trend) de Voltaje de Salida del controlador.

5.12.4. DESARROLLO

1. Configuracion de driver en RSLinx
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2" RSLinx Gateway

5 4/ 515] @i v

Configure RS-232 DF1 Devices

Configure Drivers _ | Device Name:  AB_DF1-1
Available Driver Types:

\l
- Configured Drivers: Baud Rate: m Station Number: [m—

[ Name and Desciiption {hosancd

AB_DF1-1 DH485 Sta: 0 COM4: RUNNING figure...
= Parity: [None - Enor Checking: |CRC A
Stop Bits: |1 - Protocol |Full Duplex =

| Comm Poit: [COM4 - Device: |SLC-CHO/Micro/PaneMiew v

‘Auto Configuration Successful
|

[ Use Modem Dialer

For Help, press F1 [ [1zn8jo7 [11:56 AM A

Figura. 5.86. Desarrollo Préctica #12 (1)

2. Creacion del archivo y configuracién del PLC en el software RSLogix500.

H* RSLogix 500 - UNTITLED

File Edit WYiew Search Comms Tools Window Help
eI AR &EmIMERAD|E] e - -

OFFLINE 3] [No Forces + [ =T arse o w v mw D]
Forces Disabled
Nods: 1d | LL1» [\User LB £ Tmer/Courter £ putioutput A Compare |

Driver: AB_DF1-1

1= [ Cortroller
i Controller Properties
43 Processor Status Racks ~ Current Cards Awailabl

i 1o Contiguration 1 [174847 750t Fack = Filter | 41110 ¥

1+ b channel Configuration

B Multipoirt Monitor 2 |I/0 Rack Not Installed = - = Fart # | Deseription [~
—— = iFead |0 Config | 17468 Ay Bpt Discrete Input Module

1746716 iy 16pt Discrete Input Maduls

=) (1] Program Files

B svso- 174632 iy 32pt Discrete Input Module F
Bl svsi- M’ 174608 sy Bpt Discrete Output Moduls |
AT e — 1746016 Any 16pt Discrete Output Madule
] DstaFiles 4 Pat#t | Description | | 17450732 nw 320t Discrete Output Module
= 0 1747 L551B/C 5/05 CPU - 16K Mem. 03501 Series C AMCI153¢  AMCI Series 1500 Resalver Madule
B Cross Reference 1 1746116 16dnput (SINK) 24 VDC WMCI-T56T  AMC) Series 1561 Resolver Module
00 - OUTRUT 2 17450816 16-Output (TRANSSRC)10/50VDC 1746-BA5-5/01 BASIC Module - 500 - 5/
0 1 - eut 3 174ENIOY  dnalog 2 Chin/2 Ch Voliage Out 1745-BA5-5/02 BASIC Module - MO/M1 capatls
B 5. sraris 4 17468457 BASIC Module - 500 - 541
- 5 17468557 BASIC Module - MOM1 capable
[ B3-BiusRY 5 174785M  Backup Scanner Module

T4 ThiER 1746BTM  Barel Temperatue Module
: 1747-DCM-1/4 Node Adapter Module [1/4 Rack)
[ cs-counter 1747-DCM-1/2 Node Adapter Module [1/2 Rack)

[ s - conTROL 1747-DCM-3/4  Mode Adapter Madule [3/4 Rack]
[ N7 - INTEGER 1747-DCM-FULLNods Adapter Moduls [Full Rack)
FB_FLOAT 1747DSN-7  Distributed 1/0 Scamner-7 140 Block

£ 1747-DSN-30  Distributed 1/ Scarner-301/0 Block

=1 [ Foree Files ey Corfig Help Hide All Cards 1746FI041  Fastnalog 2 ChIn/2 Ch Current Out v
[ oo-outeut = — — — =
B e

For Help, press F1 | | )

Figura. 5.87. Desarrollo Préctica #12 (2)

3. La programacion Ladder que cumple con la légica de control planteada en esta

practica es la siguiente:
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—aCF
] Scale mrFarmeters
il 30
e
B Tifi. 0
0=
Tt T, 1050
19510
Sraled Iifka. i}
0=
Sraled Iifw:. 16205
16305
Chipa MM
=
AITTOMATICO START AUTOLLATICO
: FIL
o1 5 T FID
i} 1 Cairol Bk Hr0
Froves: Viridk MM
Covirol Varish k 5
Cairol Block Lereth b
et Sapen
AITTOMATIC O START AUTOLLATICO Salida
B 3! e
ooz 4 B 4 Scale wPammeters
i} 1 il 5
=
B Tl 0
=
Tt T, 16205
16385
Sraled Iifka. 0
0=
Sraled Iifw:. AT
AT
Chipa 0:30
0=
ooz £ EHD —

Figura. 5.88. Desarrollo Practica #12 (3)

4. La asignacion de direcciones en el PLC de los diferentes registros, entradas y

salidas utilizadas, se la hizo de acuerdo a la siguiente tabla:

Nombre Tipo Direccién
PV Entrada Analdgica 1:3.0
SALIDA ANALOGICA Salida Analdgica 0:3/0
AUTOMATICO Bit B3:0/0
START AUTOMATICO Bit B3:0/1
CONTROL PID Entero N7:0 - N7:22
SALIDA PID Entero N7:23
ENTRADA ESCALADA Entero N7:24

Tabla. 5.18. Direcciones utilizadas Practica #12

5. Abrir el software RSView32, configurar el canal de comunicacion, configurar

el nodo de comunicacion.
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& PID VELOCIDAD - Project

REun Mode ]

Alarmz
[rata Log
Lagic and Contral

M Channel

Channel

3
4

Figura. 5.89. Desarrollo Practica #12 (4)

Network Type:[OF-465
2

X

Brimary Communication Diver

j Meszages: iT

|4B_DF1-1

[ Secondany Communication Driver

Active Driver: % Prmary

[ ok | concel |

]

o Mone

Help |

Figura. 5.90. Desarrollo Préactica #12 (5)
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M Node E] @ E
Data Source: % Direct Driver " OPC Server ™ DDE Server Ele
Mamme: |PLCE0R ¥ Enabled
Channel  |1-DH-485 ~| T
Station; |EI1 J
Tope: | SLC 5 [Enhanced] =l
Timeout: ’W seconds

Name Data Source |Device Channel Station or Server Timeout

I PLCh05 Direct Driver SLC b [Enhanced] 1 -DH-485% 01 3.000

Figura. 5.91. Desarrollo Practica #12 (6)

6. Creacion de la HMI que interactte con el PLC
INTERFASE HUMANO MAQUINA (HMI)
La HMI creada en base al esquema planteado consta de dos pantallas:

Pantalla Principal

= PANTALLA PRINCIPAL - Display

CONTROL PID DE VELOCIDAD DE UNA BOMBA

Automatico e

Velocidad (RPM) 3000
(Setpoint) 2750
2500

2250
2000

1750

1500

1250

1000

750

500

250

0
1824 RPM

@ Expression: Unable o register with ROM ] Clear Clear All

Figura. 5.92. Desarrollo Practica #12 (7)
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Pantalla de Control

| =

77

o

~l

Automatico

®

Velocidad (RPM)
(Setpoint)

CONTROL PID DE VELOCIDAD DE UNA BOMBA

Automatico

’_ 100. %

80.0

60.0

40.0

VELOCIDAD

Realizado por: Mati

| Clear | Clearal

TAGS

Figura. 5.93. Desarrollo Practica #12 (8)

En la siguiente tabla se muestran los tags empleados en la programacion de la HMI y sus

caracteristicas:

NOMBRE TIPO [CARACTERISTICAS
AUTOMATICO Digital [Alarmed: [Security: * [Device Node Address: |Scan Class:
No Tag Name: B3:0/0 A
PLC505
Off Label: [On Label:
Off On
ENCENDER Digital |Alarmed: |Security: * [Memory |[Initial
No Tag Value: Off
Off Label: [On Label:
Off On
Ganancia_Kc Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan Class:
No Tag Name: N7:3 A
PLC505
Minimum : |Maximum : [Scale : 1 |Offset: 0 [Units: Data Type:
0 32767 (Default)
MV Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan Class:
No Tag Name: N7:16 A
PLC505
Minimum : |Maximum : [Scale:1 [Offset:0 [Units: Data Type:
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0 100 (Default)
PV Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan Class:
No Tag Name: N7:24 A
PLC505
Minimum : |Maximum : |Scale : Offset: 0 |Units: Data Type:
0 3000 0.183000 (Default)
RATE_TIME_Td Analog|Alarmed: |Security: * |[Device Node Address: [Scan Class:
No Tag Name: N7:5 A
PLC505
Minimum : [Maximum : |Scale:1 |[Offset:0 [Units: Data Type:
0 32767 (Default)
RESET_TIME_Ti Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: [Scan Class:
No Tag Name: N7:4 A
PLC505
Minimum : |Maximum : [Scale : 1 |Offset: 0 [Units: Data Type:
0 32767 Integer
SALIDA_ANALOGICA |Analog|Alarmed: |[Security: * |Device Node Address: [Scan Class:
No Tag Name: 0:3.0 A
PLC505
Minimum : |Maximum : |Scale:1 |Offset: 0 |Units: Data Type:
0 32737 Integer
SET_POINT Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: [Scan Class:
No Tag Name: N7:2 A
PLC505
Minimum : |Maximum : |Scale:1 |Offset: 0 |Units: Data Type:
0 3000 (Default)
START_AUTOMATICO|Digital [Alarmed: [Security: * |Device Node Address: |[Scan Class:
No Tag Name: B3:0/1 A
PLC505
Off Label: |On Label:
Off On

Tabla. 5.19. Tags utilizados Practica #12

Estos tags se encuentran configurados en la ventana Tag Database de acuerdo a las

caracteristicas que se encuentran en la tabla anterior, a continuacion se muestra un ejemplo

de esta configuracion:
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M Tag Database g@@
Tag
Name:| Type: | J Sec:urit_l,l:|x j Claze
Description: | Prev
Minirruim: |D Scale: |‘I Unitz: | Mext
I awirnun: |‘IDD Offzet: |D Data Tvpe: | (D efaul) -
New
Data Source
Type: & Device © Memomny Help
Mode Name: |PLCE0S J Scan Class: |4 -
Address: [N71E
| r
Search For: Alm |Tag Name |Type |Descriptiun
1 AUTOMATICO Digital
2 ENCENDER Digital
3 Ganancia_Kc Analo
g wstem | R VY Analog
end 5 PY Analog
6 RATE_TIME_Td Analog
7 RESET_TIME_Ti Analog
8 SALIDA_ANALOGICA Analog
9 SET_POINT Analog
10 START_AUTOMATICO Digital
11
< >
5 ¥

Figura. 5.94. Desarrollo Practica #12 (9)

Como se puede ver en la figura anterior, el tag MV es de tipo analogico y se encuentra
asociado a la direccion N7:16 (17" posicion del Control Block que va desde N7:0 hasta

N7:22) a través del nodo PLC505, tiene un Minimo de 0 y un Méaximo de 100 puesto que

ese es el rango de valores de la variable MV (0 a 100%) en la instruccion PID.

USUARIOS

Como se muestra en la figura 5.95 , esta HMI posee dos cuentas de usuario, “Default” e

“Ingeniero”.

M User Accounts

Security Cod
Aocount ID: [INGENIERD e Cloze

W& lwe WC WD

Laqgin b acra: | J FeE Pt Prew
Logaut Macra: | J VI Wl MK WL Mest

Pazzward: lm il g o dE Help
Account |A‘B|C|D‘E‘F|G|H‘I |J|K‘L‘M|N‘O‘P|Lugin A
1 |DEFAULT NYYYYYYYYYYYYYYY
2 [INGENIERO Iryyyyyvyyyvyvyyvyvyvyy
3 v
< >

Figura. 5.95. Desarrollo Practica #12 (10)
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Default: Es el usuario que se muestra como “Operador” cuando se corre el programa, como
se puede ver no posee acceso al codigo de seguridad A. Para restringir el acceso de este
usuario a la Pantalla de Configuracion, a dicha pantalla se le ha asignado el cddigo de

seguridad A, como se muestra en la figura 5.96.

Display Settings &l

Froperties l B ehavior ]

Dizplay Type Size

+ Replace {* ze Curent Size

" Dverlap " Specify Size in Pixels

r

" OnTaop
[ Allow Multiple Bunning Copies Resize

Cache After Displaying ¥ Allow Display to be Resized

* Mo :

- ‘-.-(\L-"hen Hemzedr

& Pan Scale

W Title Bar el

* Usze Current Position
(™ Specify Position in Pizels

System Menu
Minimize Button

Security Code: |4 -
Size to Main Window at Buntime

Show Last Acquired Y alue B ackground Calor.

Aceptar | Cancelar ‘ Set az Defaul| Help

A< 713 A

Figura. 5.96. Desarrollo Préactica #12 (11)

Ingeniero: Este usuario tiene acceso a todos los cddigos de seguridad. Inicialmente tiene
asignado el Password: ingeniero, el mismo que puede ser cambiado en la HMI (figura
5.97).

Password E|
RSView32 Login X :
User: [INGEMIERD Cancel
User  [INGENIERD Cancel Old Password: | Help
Mew Password
b Help
Pl Password: |
Confirmation: |

Figura. 5.97. Desarrollo Practica #12 (12)
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7. Sintonizacién de Controlador

Debido a la alta velocidad de respuesta de la planta, se aplicd el método de respuesta en
frecuencia (Lazo cerrado) en lugar del método de respuesta al escalon (Lazo abierto), para

determinar las constantes de sintonizacion.

Con software RSView32, se cre6 una HMI que permita ingresar los pardmetros Kc, Ti y
Td. Dicha pantalla también permite visualizar graficamente el valor de PV (velocidad del

motor) a través de un trend.

En el PLC se grabo el programa ladder mostrado en la seccion 3 del desarrollo de esta
préactica y se conecto el controlador PID al sistema con las funciones integral y derivativa

eliminadas de modo que solo sea un control proporcional.

Posteriormente, con el PLC y la HMI corriendo, se aumentd lentamente la ganancia del
controlador hasta un valor de Ku=15.5 con el que se presentd un comportamiento

oscilatorio como se muestra en la figura 5.98.

- [5]]
B DlelE| [ o] &|e|m|g# el s|mmu il @la Bl

rololoNvvl2lolc|olAlal@|FE w0 w5 )| )= | m| =)
—

=
[ |

i o e

Figura. 5.98. Desarrollo Practica #12 (13)
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De donde se pudo obtener los siguientes valores:
Ku=15.5 (Cabe recordar que el controlador divide para 10 el valor ingresado en la HMI)

Tu=7 seg (el Trend se encuentra configurado de tal modo que cada division del eje

horizontal equivale a un tiempo de 5 seg)

Debido a que los parametros de sintonizacion del PLC se ingresan en minutos el valor del

periodo es:

Tu= 0.1166 minutos

Una vez determinados los 2 valores Ku y Tu se utilizaron las formulas de Ziegler-Nichols

con lo que se obtuvieron los siguientes valores:

Ziegler-Nichols. Método de respuesta en frecuencia

Control Kc Ti Td
P 05-Ku=7.75
Tu
PI 0.45-Ku =6.975 — =0.097
1.2
Tu
PID 0.6-Ku=9.3 0.5-Tu =0.0583 ry =0.0145

Tabla. 5.20. Valores de sintonizaciéon PID

Finalmente, se realizaron las pruebas respectivas del desempefio de cada una de los tres

tipos de controladores y se determind que el controlador PI tenia un mejor desempefio.

En la figura 5.99. se muestra el desempefio obtenido del controlador Pl cuando se varia el

setpoint.
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"5 RSView32 Works 32K - [PANTALLA DE CONTROL - Display]

Fi\e Edt Wiew Objscts Arrange Attrbutes  Animation ‘Window Help

B D||E| [ =] &|m(@|er] i o]s| 0| IJ_IJ_I
Gaaljeal =t

Velocidad (RPM)
(Setpoint)

Clear Clear All

For Help, pressF1

Figura. 5.99. Desarrollo Préactica #12 (14)

Los valores finales de sintonizacion del controlador para esta planta son:

Ti=0.1 Td =0

8. Finalmente, se realizaron las pruebas necesarias para verificar que el

controlador funciona correctamente de acuerdo al problema planteado.

5.125. PRUEBAS Y RESULTADOS

Durante el desarrollo de la practica se realizaron las pruebas respectivas tanto del
software (programacion del PLC y de la HMI) como del hardware (Conexién del PLC
y del Mddulo Degem de simulacién PCT-1 “DC SPEED CONTROL SYSTEM”), a
través de las cuales se verifico que el PLC y la HMI trabajan correctamente de acuerdo

a la l6gica del problema planteado en esta practica.
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5.12.6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

= En esta préactica, el controlador PI tiene un mejor desempefio que el PID,
debido a las caracteristicas propias de la planta.
= Cuando el tiempo de reaccion de la planta es muy rapido, no se puede aplicar

el método de respuesta al escalon para sintonizar el controlador.

Recomendaciones

= Se recomienda verificar previamente que el modulo de simulacion se encuentre
trabajando correctamente y establecer las condiciones de funcionamiento del

mismo, puesto que estas pueden variar respecto al médulo empleado.
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5.13. CONTROL DE PROCESOS 4: CONTROL DE RAZON

5.13.1.  OBJETIVOS

>
>

Familiarizarse con la técnica de Control de Razon.

Crear una HMI (Interfase Humano Maquina) que interactte con el PLC.

5.13.2. MATERIALES Y EQUIPOS

v
v
v

NS N N N N

1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 (5/03 o superior)

1 Modulo de Entradas Discretas.

1 Modulo de Salidas Discretas.

1 Mddulo de Entradas Analdgicas.

1 Mdodulo de Salidas Analdgicas.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500, RSLinx y RSView32.
2 Mddulos Degem de simulacién PCT-1 “DC SPEED CONTROL SYSTEM”
1 Fuente de alimentacion variable 0-24 VDC

Cables de Conexion

5.13.3. PLANTEAMIENTO

En una planta de Pintura, se desea controlar la razon de mezcla de dos diferentes tipos de
pintura, para lo cual se debe controlar la velocidad (RPM) de dos bombas que extraen la
pintura de los tanques de almacenamiento. Empleando la técnica de Control de Razdn,
disefiar e implementar un sistema de control de velocidad para ambas bombas que permita
ingresar la razén de mezcla deseada. En ambas bombas se cuenta con sensores de

Velocidad que envian al controlador una sefial de 0 a 6 VDC en relacion lineal a la

velocidad de la bomba (0 a 3000 RPM).

Adicionalmente con el software RSView32, crear una HMI que permita interactuar al

operador con el sistema controlador, la cual debera tener las siguientes caracteristicas:

Dos cuentas de usuario: INGENIERO (con contrasefia) y OPERADOR

Pantalla Principal con el siguiente esquema referencial:
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CONTROL DE RAZON o
Al <M Control

R= Master

B[ <+ OFF
|

Bomba A

F N—

i RPM

Pintura B

Bomba B

D

P

s CAMBIAR PANTALLA DE
i RPM USUARIO INGENIERIA

Figura. 5.100. Planteamiento Practica #13

v' El botén de “Pantalla de Ingenieria” despliega dicha pantalla Gnicamente si se

encuentra trabajando con el usuario “INGENIERO”
Pantalla de Ingenieria (Acceso permitido Unicamente para el usuario INGENIERO)

Control de activacion del controlador.

Seleccion de la Razén De Mezcla.

v

v

v Ingreso de parametros de calibracion del controlador.

v’ Gréfica de tendencia (Trend) de Velocidad de la Bomba 1 y Bomba 2.
v

Grafica de tendencia (Trend) de Voltaje de Salida del controlador.

5.13.4. DESARROLLO

1. Configuracion de driver en RSLinx
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2" RSLinx Gateway

5 4/ 515] @i v

Configure RS-232 DF1 Devices

Configure Drivers _ | Device Name:  AB_DF1-1
Available Driver Types:

\l
- Configured Drivers: Baud Rate: m Station Number: [m—

[ Name and Desciiption {hosancd

AB_DF1-1 DH485 Sta: 0 COM4: RUNNING figure...
= Parity: [None - Enor Checking: |CRC A
Stop Bits: |1 - Protocol |Full Duplex =

| Comm Poit: [COM4 - Device: |SLC-CHO/Micro/PaneMiew v

‘Auto Configuration Successful
|

[ Use Modem Dialer

For Help, press F1 [ [1zn8jo7 [11:56 AM A

Figura. 5.101. Desarrollo Préactica #13 (1)

2. Creacion del archivo y configuracién del PLC en el software RSLogix500.

H* RSLogix 500 - UNTITLED

File Edit WYiew Search Comms Tools Window Help
eI AR &EmIMERAD|E] e - -

OFFLINE 3] [No Forces + [ =T arse o w v mw D]
Forces Disabled
Nods: 1d | LL1» [\User LB £ Tmer/Courter £ putioutput A Compare |

Driver: AB_DF1-1

1= [ Cortroller
i Controller Properties
43 Processor Status Racks ~ Current Cards Awailabl

i 1o Contiguration 1 [174847 750t Fack = Filter | 41110 ¥

1+ b channel Configuration

B Multipoirt Monitor 2 |I/0 Rack Not Installed = - = Fart # | Deseription [~
—— = iFead |0 Config | 17468 Ay Bpt Discrete Input Module

1746716 iy 16pt Discrete Input Maduls

=) (1] Program Files

B svso- 174632 iy 32pt Discrete Input Module F
Bl svsi- M’ 174608 sy Bpt Discrete Output Moduls |
AT e — 1746016 Any 16pt Discrete Output Madule
] DstaFiles 4 Pat#t | Description | | 17450732 nw 320t Discrete Output Module
= 0 1747 L551B/C 5/05 CPU - 16K Mem. 03501 Series C AMCI153¢  AMCI Series 1500 Resalver Madule
B Cross Reference 1 1746116 16dnput (SINK) 24 VDC WMCI-T56T  AMC) Series 1561 Resolver Module
00 - OUTRUT 2 17450816 16-Output (TRANSSRC)10/50VDC 1746-BA5-5/01 BASIC Module - 500 - 5/
0 1 - eut 3 174ENIOY  dnalog 2 Chin/2 Ch Voliage Out 1745-BA5-5/02 BASIC Module - MO/M1 capatls
B 5. sraris 4 17468457 BASIC Module - 500 - 541
- 5 17468557 BASIC Module - MOM1 capable
[ B3-BiusRY 5 174785M  Backup Scanner Module

T4 ThiER 1746BTM  Barel Temperatue Module
: 1747-DCM-1/4 Node Adapter Module [1/4 Rack)
[ cs-counter 1747-DCM-1/2 Node Adapter Module [1/2 Rack)

[ s - conTROL 1747-DCM-3/4  Mode Adapter Madule [3/4 Rack]
[ N7 - INTEGER 1747-DCM-FULLNods Adapter Moduls [Full Rack)
FB_FLOAT 1747DSN-7  Distributed 1/0 Scamner-7 140 Block

£ 1747-DSN-30  Distributed 1/ Scarner-301/0 Block

=1 [ Foree Files ey Corfig Help Hide All Cards 1746FI041  Fastnalog 2 ChIn/2 Ch Current Out v
[ oo-outeut = — — — =
B e

For Help, press F1 | | )

Figura. 5.102. Desarrollo Préactica #13 (2)

3. La programacion Ladder que cumple con la légica de control planteada en esta

practica es la siguiente:
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ENTEADSA ESCALATIA
SICP
N Seale wiParameters
Trpat I3l
1=
Trgaat Blin a0
0=
Trmnat Bl 19500
19500=
Sealed Blin. 0
Q=
Secaled Mla. 16383
16383=
Chatpat M7:23
1=
STAET
B30 FID
ool 1 F PIL
0 Control Block M0
Process Variahle JUEREE
Corntrol Variahle H7.24
Cortrol Block Length 5]
Setup Sereen
START SALIDA ANALOGICA
B30 5
oz 1 F Zrale wiParametars
] Trpoat M7:24
1=
Trgaat Bin a
0=
Trmnat Bl 16383
16383=
Sealed Blin. 0
0=
Secaled Mla. 32737
3275 =
Chatpat 030
0=
ooz TEND

4. La asignacion de direcciones en el PLC de los diferentes registros, entradas y

Figura. 5.103. Desarrollo Préactica #13 (3)

salidas utilizadas, se la hizo de acuerdo a la siguiente tabla:

Nombre Tipo Direccién
PV A Entrada Analdgica 1:3.0

PV B Entrada Analdgica 1:3.1
SALIDA ANALOGICA Salida Analdgica 0:3/0
START Bit B3:0/0
CONTROL PID Entero N7:0 - N7:22
ENTRADA ESCALADA Entero N7:23
SALIDA PID Entero N7:24

Tabla. 5.21. Direcciones utilizadas Practica #13
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5. Abrir el software RSView32, configurar el canal de comunicacion, configurar

el nodo de comunicacion.

& CONTROL DE RAZON - Project

EditMode | FRunMode |

= System -
= lﬁj Channel

— %} Hode

— I Scan Class

- E= User Accounts
~ Security Codes
— 5 Activity Log Set
= Activity Log Wie
= : Startup 3

Figura. 5.104. Desarrollo Practica #13 (4)

M Channel

X]

Charnel:
Metwork T_vpa:|DH~IBE ;l Messages: |10
2

3 Primary Communication Diiver
4

|4B_DF1-1 ~|

[ Secondary Communication Driver

Active Driver. ™ Primary O " Mgne

oK Cancel |  Hebp |

Figura. 5.105. Desarrollo Practica #13 (5)
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M Node g@gj

Data Source: % Direct Driver " OPC Server " DOE Server e
Mamme: |PLCE0R ¥ Enabled

Charnet |1 -DH-485 =l Mest
Station; |EI1 J

Tupe: |SLE B [Enhanced) =]

Timeaut: 3.000 seconds

Name Data Source |Device Channel Station or Server Timeout

I PLCh05 Direct Driver SLC b [Enhanced] 1 -DH-485% 01 3.000

Figura. 5.106. Desarrollo Practica #13 (6)

6. Creacion de la HMI que interactte con el PLC
INTERFASE HUMANO MAQUINA (HMI)
La HMI creada en base al esquema planteado consta de dos pantallas:

Pantalla Principal

"5 RSView32 Works 32K

= PANTALLA PRINCIPAL - Display

CONTROL DE RAZON DE MEZCLA DE PINTURA

FLUJO LIBRE
FLUJO LIBR
4 RPM

PANTALLA DE
CONFIGURACION

[ | Clear Clear Al

Figura. 5.107. Desarrollo Practica #13 (7)
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Pantalla de Control

Bomba A
1020RPM

Bomba B
2247TRPM

CONTROL DE RAZON DE MEZCLA DE PINTURA

Realizado por.

TAGS

e is 0 - 3000,

Clear Clear &l

Figura. 5.108. Desarrollo Practica #13 (8)

En la siguiente tabla se muestran los tags empleados en la programacion de la HMI y sus

caracteristicas:

NOMBRE TIPO |CARACTERISTICAS
ENCENDER Digital |Alarmed: |Security: * [Memory |[Initial
No Tag Value: Off
Off Label: [On Label:
Off On
Ganancia_Kc Analog|Alarmed: [Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: N7:3 Class: A
PLC505
Minimum : |Maximum : [Scale : 1 [Offset: 0 |[Units: Data Type:
0 32767 (Default)
MV Analog|Alarmed: |[Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: N7:16 Class: A
PLC505
Minimum : |Maximum ; [Scale : 1 |Offset: 0 |Units: Data Type:
0 100 (Default)
PB Analog|Alarmed: [Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: N7:9 Class: A
PLC505
Minimum : |Maximum : [Scale : 1 [Offset: 0 [Units: Data Type:
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0 70 (Default)
PV Analog|Alarmed: [Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: N7:23 Class: A
PLC505
Minimum : |Maximum : [Scale : Offset: 0 |Units: Data Type:
0 3000 0.183000 (Default)
PV_A Analog|Alarmed: |[Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: 1:3.0 Class: A
PLC505
Minimum : |Maximum : [Scale : Offset: 0 |Units: Data Type:
0 3000 0.153800 (Default)
Rate_Time Analog|Alarmed: [Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: N7:5 Class: A
PLC505
Minimum : |Maximum : [Scale : 1 [Offset: 0 |Units: Data Type:
0 32767 (Default)
RAZON_DENOMINADOR [Analog|Alarmed: |Security: * [Memory |Initial
No Tag Value: 1
Minimum : |Maximum : [Scale : 1 [Offset: 0 |Units: Data Type:
0 9 (Default)
RAZON_NUMERADOR [Analog|Alarmed: |Security: * [Memory |Initial
No Tag Value: 1
Minimum : |Maximum : [Scale : 1 [Offset: 0 |Units: Data Type:
0 9 (Default)
RESET_TIME Analog|Alarmed: |[Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: N7:4 Class: A
PLC505
Minimum : |Maximum : [Scale : 1 [Offset: 0 |Units: Data Type:
0 32767 (Default)
SALIDA_ANALOGICA |Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: 0:3.0 Class: A
PLC505
Minimum : |Maximum : [Scale : 1 [Offset: 0 [Units: Data Type:
0 12000 Integer
SET_POINT Analog|Alarmed: [Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: N7:2 Class: A
PLC505
Minimum : |Maximum : [Scale : 1 [Offset: 0 [Units: Data Type:
0 3000 (Default)
START Digital |Alarmed: |Security: * [Device Node Address: [Scan
No Tag Name: B3:0/0 Class: A
PLC505
Off Label: |[On Label:
Off On

Tabla. 5.22. Tags utilizados Practica #13

Estos tags se encuentran configurados en la ventana Tag Database de acuerdo a las

caracteristicas que se encuentran en la tabla anterior, a continuacion se muestra un ejemplo

de esta configuracion:
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M Tag Database

Tag
Mame: | Type:| J Securty [+ Close
Deszcription: | Prev
Off Label: |fo On Label: |Dn Mext
Mew
Data Source
Typer % Device  Memony Help
Mode Mame: |F'LE505 J Scan Class: |4 -
Address: |B2:0/0
| »

Search For Alm ‘Tag Name |Typt: ‘Descriptiun e

ENCENDER Digital
E |

Ganancia_Kc Analog
system

MV Analog
PB Analog
Py Analog
PY_ A Analog
Rate Time Analog
RAZON_DENOMINADOR Analog
RAZON_NUMERADOR Analog
RESET_TIME Analog
SALIDA_ANALOGICA Analog
SET_POINT Analog
START Digital

Y
v
-~ ot | | — s
mliSlale|s|~|o oo
w
<

Figura. 5.109. Desarrollo Préactica #13 (9)

Como se puede ver en la figura 5.109., el tag START es de tipo digital y se encuentra
asociado a la direccion B3:0/0 a traves del nodo PLC505.

USUARIOS

Como se muestra en la siguiente figura 5.110., esta HMI posee dos cuentas de usuario,
“Default” e “Ingeniero”.

I User Accounts

Security Cod
Account 1D: ||NGEN|EF|D s b Claze

W& lWE WC WD

Login Macro: | J FEWNEFGFH Presy
Logout Macro: | J i J FEWL Mexst

Pagzword: ’ﬁ v A R B Help
Account |A|B|C|D|E|F|G|H|I |J|K|L|M|N|0|P|Login A

I 1 |DEFAULT N YYYYYYYYYYYYY

I 2 [INGENIERO rvyyyyvyyvyyvyyvyvyyvyy
3 | v

~
A

Figura. 5.110. Desarrollo Préactica #13 (10)
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Default: Es el usuario que se muestra como “Operador” cuando se corre el programa, como
se puede ver no posee acceso al codigo de seguridad A. Para restringir el acceso de este
usuario a la Pantalla de Configuracion, a dicha pantalla se le ha asignado el cddigo de

seguridad A, como se muestra en la figura 5.111.

Display Settings &l

Froperties l B ehavior ]

Dizplay Type Size

+ Replace {* ze Curent Size

" Dverlap " Specify Size in Pixels

r

" OnTaop
[ Allow Multiple Bunning Copies Resize

Cache After Displaying ¥ Allow Display to be Resized

* Mo :

- ‘-.-(\L-"hen Hemzedr

& Pan Scale

W Title Bar el

* Usze Current Position
(™ Specify Position in Pizels

System Menu
Minimize Button

Security Code: |4 -
Size to Main Window at Buntime

Show Last Acquired Y alue B ackground Calor.

Aceptar | Cancelar ‘ Set az Defaul| Help

A< 713 A

Figura. 5.111. Desarrollo Préactica #13 (11)

Ingeniero: Este usuario tiene acceso a todos los cddigos de seguridad. Inicialmente tiene
asignado el Password: ingeniero, el mismo que puede ser cambiado en la HMI (figura
5.112).

Password E|
RSView32 Login X :
User: [INGEMIERD Cancel
User  [INGENIERD Cancel Old Password: | Help
Mew Password
b Help
Pl Password: |
Confirmation: |

Figura. 5.112. Desarrollo Practica #13 (12)
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7. Sintonizacién de Controlador

Se utilizaron los mismos valores de sintonizacion que se obtuvieron en la

sintonizacion de la practica anterior debido a que la planta utilizada es la misma.

Es decir, se emplearon los siguientes valores:

Kc=7| Ti=0.1 ITd =0|

8. Finalmente, se realizaron las pruebas necesarias para verificar que el

controlador funciona correctamente de acuerdo al problema planteado.

5.13.5.  PRUEBAS Y RESULTADOS

Durante el desarrollo de la practica se realizaron las pruebas respectivas tanto del
software (programacion del PLC y de la HMI) como del hardware (Conexién del PLC
y de los 2 Mobdulos Degem de simulacion PCT-1 “DC SPEED CONTROL
SYSTEM”), a través de las cuales se verifico que el PLC y la HMI trabajan
correctamente de acuerdo a la l6gica del problema planteado en esta préactica.

5.13.6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

= El control de razdn es muy Util en aplicaciones en las que se requiere mantener
una proporcion o razén entre dos variables (temperatura, velocidad, etc.)
puesto que permite mantener esta razon incluso cuando Unicamente se puede

controlar una de las dos variables.
Recomendaciones

= Se recomienda validar los valores de razdn que se ingresan en la HMI, para

evitar que el setpoint obtenido se salga de rango de trabajo permitido.
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5.14. CONTROL DE PROCESOS 5: CONTROL POR SOBREPOSICION
5.14.1. OBJETIVOS

» Familiarizarse con la técnica de Control por Sobreposicion.

» Crear una HMI (Interfase Humano Méquina) que interactue con el PLC.

5.14.2. MATERIALES Y EQUIPOS

v' 1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 (5/03 o superior)

v 1 Mddulo de Entradas Discretas.

v 1 Mddulo de Salidas Discretas.

v" 1 Mobdulo de Entradas Analdgicas.

v" 1 Mddulo de Salidas Analdgicas.

v' 1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500, RSLinx y RSView32.

v' 1 Moddulo Degem de simulacion PCT-2 “AIR FLOW TEMPERATURE
CONTROL SYSTEM”.

v" 1 Médulo Degem de simulacion PCT-1 “DC SPEED CONTROL SYSTEM”

v 1 Fuente de alimentacion variable 0-24 VDC

v" Cables de Conexion

5.143. PLANTEAMIENTO

Se tiene el proceso indicado en la figura 5.113. (Proceso analizado en el marco teorico), en
el que en operacion normal el nivel del tanque debe estar a una altura hl = 4 m, si por
cualquier circunstancia el nivel del liquido baja a la altura h2 = 1m, no se tendréa suficiente

volumen positivo neto de succion (VPNS), de lo que resulta cavitacion en la bomba.

Disefar e implementar un sistema de control por Sobreposicién que permita controlar la
velocidad (RPM) de la bomba, evitando que se produzca cavitacién en la misma. Para lo
que se requerira dos controladores uno de Velocidad de la bomba (Médulo de Velocidad) y

otro de nivel del liquido (M6dulo de Temperatura) como se indica en la figura 5.113.

Para el controlador de Velocidad se tiene un sensor de Velocidad que envia una sefial de 0
a 6 VDC en relacion lineal a la velocidad de la bomba (0 a 3000 RPM)
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Para el controlador de Nivel se tiene un sensor de Nivel que envia una sefial de 0 a5 VDC

en relacion lineal al nivel del liquido (0 a 5 Metros)

Liguidoe Samrado
Calients

TN

& Lb
Punto de
Contral

(o)
@
®

Figura. 5.113. Planteamiento Practica #14 (1)

Adicionalmente con el software RSView32, crear una HMI que permita interactuar al

operador con el sistema controlador, la cual debera tener las siguientes caracteristicas:
Dos cuentas de usuario: INGENIERO (con contrasefia) y OPERADOR

Pantalla Principal con el siguiente disefio referencial:
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ON

OFF

CONTROL POR SOBREPOSICION

Controlador Activo

Liquido
Saturndo

Luces indicadoras

Caliente m

hl

Ly

Putito dd
Comtrol

@

—3®

SETPOINT

ﬁ/

-

I

CAMBIAR
USUARIO

PANTALLA DE
INGENIERIA

Figura. 5.114. Planteamiento Practica #14 (2)

v El bot6n de “Pantalla de Ingenieria” despliega dicha pantalla Gnicamente si se

encuentra trabajando con el usuario “INGENIERO”

Pantalla de Ingenieria (Acceso permitido Unicamente para el usuario INGENIERO)

v
v
v
v
v

v

5.14.4.

Control Master de activacion del controlador.

Seleccion de la Velocidad deseada.

Ingreso de los niveles de fluido hly h2

Ingreso de parametros de calibracion del sistema controlador.

Grafica de tendencia (Trend) de Velocidad de la Bomba real (PV) y deseada
(Setpoint).

Gréfica de tendencia (Trend) de Nivel del liquido real

(Setpoint).
Grafica de tendencia (Trend) de Voltaje de Salida de los controladores.

DESARROLLO

1. Configuracién de driver en RSLinx

(PV) y deseado
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2" RSLinx Gateway

5 4/ 515] @i v

Configure RS-232 DF1 Devices

Configure Drivers _ | Device Name:  AB_DF1-1
Available Driver Types:

\l
- Configured Drivers: Baud Rate: m Station Number: [m—

[ Name and Desciiption {hosancd

AB_DF1-1 DH485 Sta: 0 COM4: RUNNING figure...
= Parity: [None - Enor Checking: |CRC A
Stop Bits: |1 - Protocol |Full Duplex =

| Comm Poit: [COM4 - Device: |SLC-CHO/Micro/PaneMiew v

‘Auto Configuration Successful
|

[ Use Modem Dialer

For Help, press F1 [ [1zn8jo7 [11:56 AM A

Figura. 5.115. Desarrollo Préactica #14 (1)

2. Creacion del archivo y configuracién del PLC en el software RSLogix500.

H* RSLogix 500 - UNTITLED

File Edit WYiew Search Comms Tools Window Help
eI AR &EmIMERAD|E] e - -

OFFLINE 3] [No Forces + [ =T arse o w v mw D]
Forces Disabled
Nods: 1d | LL1» [\User LB £ Tmer/Courter £ putioutput A Compare |

Driver: AB_DF1-1

1= [ Cortroller
i Controller Properties
43 Processor Status Racks ~ Current Cards Awailabl

i 1o Contiguration 1 [174847 750t Fack = Filter | 41110 ¥

1+ b channel Configuration

B Multipoirt Monitor 2 |I/0 Rack Not Installed = - = Fart # | Deseription [~
—— = iFead |0 Config | 17468 Ay Bpt Discrete Input Module

1746716 iy 16pt Discrete Input Maduls

=) (1] Program Files

B svso- 174632 iy 32pt Discrete Input Module F
Bl svsi- M’ 174608 sy Bpt Discrete Output Moduls |
AT e — 1746016 Any 16pt Discrete Output Madule
] DstaFiles 4 Pat#t | Description | | 17450732 nw 320t Discrete Output Module
= 0 1747 L551B/C 5/05 CPU - 16K Mem. 03501 Series C AMCI153¢  AMCI Series 1500 Resalver Madule
B Cross Reference 1 1746116 16dnput (SINK) 24 VDC WMCI-T56T  AMC) Series 1561 Resolver Module
00 - OUTRUT 2 17450816 16-Output (TRANSSRC)10/50VDC 1746-BA5-5/01 BASIC Module - 500 - 5/
0 1 - eut 3 174ENIOY  dnalog 2 Chin/2 Ch Voliage Out 1745-BA5-5/02 BASIC Module - MO/M1 capatls
B 5. sraris 4 17468457 BASIC Module - 500 - 541
- 5 17468557 BASIC Module - MOM1 capable
[ B3-BiusRY 5 174785M  Backup Scanner Module

T4 ThiER 1746BTM  Barel Temperatue Module
: 1747-DCM-1/4 Node Adapter Module [1/4 Rack)
[ cs-counter 1747-DCM-1/2 Node Adapter Module [1/2 Rack)

[ s - conTROL 1747-DCM-3/4  Mode Adapter Madule [3/4 Rack]
[ N7 - INTEGER 1747-DCM-FULLNods Adapter Moduls [Full Rack)
FB_FLOAT 1747DSN-7  Distributed 1/0 Scamner-7 140 Block

£ 1747-DSN-30  Distributed 1/ Scarner-301/0 Block

=1 [ Foree Files ey Corfig Help Hide All Cards 1746FI041  Fastnalog 2 ChIn/2 Ch Current Out v
[ oo-outeut = — — — =
B e

For Help, press F1 | | )

Figura. 5.116. Desarrollo Préactica #14 (2)

3. La programacion Ladder que cumple con la légica de control planteada en esta

practica es la siguiente:
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oo

o0l

L]0

oG

o4

005

START HIVEL
B30 FID
] E PID
0 Cortrol Block W0
Process Varlable 30
Control VWariable W75
Cortrol Block Length =
Setup Joreen
VELOCIDAD ESCALATIO
o
Seale wiP avameters
Trpnat I3l
-l=
Trpoat Bin 0
0=
Trpnat Bl 12500
12500=
Sealed Blin. 0
0=
Sealed Mlax. la583
1A3585=
Chatpat W74
0=
STAERT VELOCIDAD
B30 FID
] F PID
0 Cortrol Block W24
Process Wariahle W7.48
Cortrol Variable H749
Cortrol Block Length =
Setup Seraen
V. PIDESCALADO
[~
Seale wiParameters
Trpat 749
0=
Trpuat Bin 0
0=
Terprat Ble. 16383
16583=
Sealed Blin. 0
0=
Sealed Mlax. 32737
327E=
Chatpat 747
0=
H.FIDESCALADO
[~
Scale wiParameters
Trpnat N7:50
0=
Trpaat B 0
0=
Trpoat D, 16383
165383=
Sealed Blin. 0
0=
Sealed Mlax. 32737
327
Chatpat N2
0=
HN.FPID ESCALADO START Salida
LE: B30 COP
Less Than (4=E) 1 F Copy File
Soarce & N2 0 S onroe #1725
0= Drast #2:50
Soarce B u7.47 Length 1

0=
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W.PID ESCALADC START Salida

LEQ B30 ZOF
0 Less Than or Eql ( &==F) J E Copy File
Somce & 747 0 S ouroe #1747
0= Drest &30
Somce B I ERec] Length 1
0=
ilig EHD 53—

Figura. 5.117. Desarrollo Practica #14 (3)

4. La asignacién de direcciones en el PLC de los diferentes registros, entradas y

salidas utilizadas, se la hizo de acuerdo a la siguiente tabla:

Nombre Tipo Direccion

PV NIVEL Entrada Anal6gica 1:3.0

PV VELOCIDAD Entrada Analdgica 1:3.1

SALIDA Salida Analogica 0:3/0

START Bit B3:0/0
CONTROL PID NIVEL Entero N7:0 - N7:22
CONTROL PID VELOCIDAD | Entero N7:24 - N7:46
VELOCIDAD ESCALADO Entero N7:48

N. PID ESCALADO Entero N7:23

V. PID ESCALADO Entero N7:47

Tabla. 5.23. Direcciones utilizadas Practica #14

5. Abrir el software RSView32, configurar el canal de comunicacion, configurar

el nodo de comunicacion.
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Edit Mode

T Eun Mode ]

T
Graphicz
Alarms
[rata Log

Lagic and Contral

M Channel

Channel

3
4

Figura. 5.118. Desarrollo Practica #14 (4)

Network Type:[OF-465
2

X

Brimary Communication Diver

j Meszages: iT

|4B_DF1-1

[ Secondany Communication Driver

Active Driver: % Prmary

[ ok | concel |

]

o Mone

Help |

Figura. 5.119. Desarrollo Préactica #14 (5)
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M Node @@E

Data Source: % Direct Driver " OPC Server " DOE Server e
Mamme: |PLCE0R ¥ Enabled

Charnet |1 -DH-485 =l Mest
Station; |EI1 J

Tupe: |SLE B [Enhanced) =]

Timeaut: 3.000 seconds

Name Data Source |Device Channel Station or Server Timeout

I PLCh05 Direct Driver SLC b [Enhanced] 1 -DH-485% 01 3.000

Figura. 5.120. Desarrollo Practica #14 (6)

6. Creacion de la HMI que interactte con el PLC
INTERFASE HUMANO MAQUINA (HMI)
La HMI creada en base al esquema planteado consta de dos pantallas:

Pantalla Principal

= PANTALLA PRINCIPAL - Display

* enBraciey

Velocidad (RPM)
(Setpoint)
(Metros)
(Setpoint)

FPANTALLA DE
CONFIGURACION

[ | Clear Clear Al

Figura. 5.121. Desarrollo Practica #14 (7)
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Pantalla de Control

CONTROL POR SOBREPOSICION

CONTROLADOR DE VELOCIDADCONTROLADOR DE NIVEL
SETPOINT SETPOINT

Ganancia Kc Ganancia Kc
Reset Time Ti Reset Time Ti

Rate Time Td Rate Time Td

=\

[ | Clear | Clearal

Figura. 5.122. Desarrollo Practica #14 (8)

TAGS

En la siguiente tabla se muestran los tags empleados en la programacion de la HMI y sus

caracteristicas:

NOMBRE TIPO |CARACTERISTICAS
ENCENDER Digital |Alarmed: |Security: * [Memory [Initial
No Tag Value:
Off
Off Label: |On Label:
Off On
GANANCIA_NIVEL Analog|Alarmed: |Security: * |Device |Node Address: |Scan
No Tag Name: N7:3 Class: A
PLC505
Minimum : [Maximum [Scale:1 [Offset:0 |Units: Data
0 . 32767 Type:
(Default)
GANANCIA_VELOCIDAD [Analog|Alarmed: [Security: * [Device Node Address: [Scan
No Tag Name: N7:27 Class: A
PLC505
Minimum : [Maximum [Scale:1 |[Offset:0 |Units: Data
0 1 32767 Type:
(Default)
MV_NIVEL Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan
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No Tag Name: N7:16 Class: A
PLC505
Minimum : [Maximum |[Scale :1 [Offset: 0 [Units: Data
0 100 Type:
(Default)
MV_VELOCIDAD Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan
No Tag Name: N7:40 Class: A
PLC505
Minimum : [Maximum |[Scale:1 |[Offset: 0 [Units: Data
0 100 Type:
(Default)
PV_NIVEL Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: 1:3.0 Class: A
PLC505
Minimum : |Maximum |Scale : Offset : 0 |Units: Data
0 5 0.000305 Type:
(Default)
PV_VELOCIDAD Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: 1:3.1 Class: A
PLC505
Minimum : |Maximum |Scale : Offset : 0 |Units: Data
0 : 3000 0.153800 Type:
(Default)
RATE_TIME_NIVEL Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: N7:5 Class: A
PLC505
Minimum : [Maximum |[Scale : 1 |[Offset: 0 [Units: Data
0 1 32767 Type:
(Default)
RATE_TIME_VELOCIDAD |Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: N7:29 Class: A
PLC505
Minimum : [Maximum |[Scale :1 |[Offset: 0 [Units: Data
0 . 32767 Type:
(Default)
RESET_TIME_NIVEL Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan
No Tag Name: N7:4 Class: A
PLC505
Minimum : [Maximum |[Scale:1 [Offset: 0 [Units: Data
0 132767 Type:
(Default)
RESET_TIME_VELOCIDAD |Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: N7:28 Class: A
PLC505
Minimum : [Maximum |[Scale:1 [Offset: 0 [Units: Data
0 132767 Type:
(Default)
SALIDA_ANALOGICA Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: 0:3.0 Class: A
PLC505
Minimum : |Maximum |Scale : 1 [Offset: 0 [Units: Data
0 : 32000 Type:
Integer
SETPOINT_NIVEL Analog|Alarmed: [Security: * [Device  [Node Address: |Scan
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No Tag Name: N7:2 Class: A
PLC505
Minimum : [Maximum [Scale : Offset : 0 |Units: Data
0 5 0.000305 Type:
(Default)
SETPOINT_VELOCIDAD |Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan
No Tag Name: N7:26 Class: A
PLC505
Minimum : [Maximum |[Scale:1 [Offset:0 [Units: Data
0 : 3000 Type:
(Default)
START Digital |Alarmed: |Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: B3:0/0 [Class: A
PLC505
Off Label: |On Label:
Off On

Tabla. 5.24. Tags utilizados Practica #14

Estos tags se encuentran configurados en la ventana Tag Database de acuerdo a las

caracteristicas que se encuentran en la tabla anterior, a continuacion se muestra un ejemplo

de esta configuracion:

M Tag Database

Tag
Name:| Type:l J Securit}l:m Close
Description: |
Off Label: |fo On Label: |Dn Mext
Hew
[ata Source
Type: 7 Device * Memory Help
Initial ' alue; |Elff
L
Search For: | Alm | Tag Name Type Description e
|:|
2 GANANCIA_NIVEL Analog
? 3 GANANCIA_VELOCIDAD Analog
3 system 4 MV_NIVEL Analog
5 MY _VELOCIDAD Analog
6 PY_NIVEL Analog
i PY _VELOCIDAD Analog
g RATE_TIME_NIVEL Analog
9 RATE_TIME_VELOCIDAD Analog
10 RESET_TIME_ NIVEL Analog
11 RESET_TIME_VELOCIDAD @ Analog
12 SALIDA_ANALOGICA Analog
P 5 13 SETPOINT_NIVEL Analog F
< »

Figura. 5.123. Desarrollo Préactica #14 (9)
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Como se puede ver en la figura 5.123., el tag ENCENDER es de tipo digital y no se

encuentra asociado a ninguna direccion ya que es de tipo Memory.
USUARIOS

Como se muestra en la siguiente figura 5.124., esta HMI posee dos cuentas de usuario,

“Default” e “Ingeniero”.

M User Accounts

fccountID;  |INGENIERD goat Boe Close
Vi WE WL WD
Login kacro:; | J v omeome Prexy
Logout M acro: | J M1 WJ WE WML Hest
Password; s Mo oo de Help
Account AB|CIDIE|F|G|H|I [J |[K|L|M|N|O|P|Login

1 |DEFAULT NY Y Y Y Y Y Y Y Y Y Yy¥Y¥Y¥YY

2 |INGENIERO Iry Yy Y YyyyYyyYyyyvyyYyyvyvyy

3 w
£ >

Figura. 5.124. Desarrollo Préactica #14 (10)

Default: Es el usuario que se muestra como “Operador” cuando se corre el programa, como
se puede ver no posee acceso al codigo de seguridad A. Para restringir el acceso de este
usuario a la Pantalla de Configuracion, a dicha pantalla se le ha asignado el codigo de

seguridad A, como se muestra en la figura 5.125.

Display Settings El
Proparties | Behavior |
Display Type Size
+ Replace @ Use Cumert Size
" Dverlap " Specify Size in Pixels
=

" OnTop

[ &llow Multiple Running Copies Resize
EfChe After Displaying I¥ Allow Display to be Resized
+ No :
C Yes (\/ihen Heslzedrh

& Pan Scale
W Title Bar Fosten

+ Use Cunent Position
" Specify Position in Pixels

¥ System Menu

[¥ Minimize Button

= Securty Code: |4 -
[ Size to Main ‘window at Runtime

¥ Show Last Acquired Yalue Background Color .

Aceptar Cancelar | Set az Defaul| Help
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Figura. 5.125. Desarrollo Practica #14 (11)

Ingeniero: Este usuario tiene acceso a todos los cdodigos de seguridad. Inicialmente tiene
asignado el Password: ingeniero, el mismo que puede ser cambiado en la HMI (figura
5.126).

Password E]
RSView32 Login X ?
User: INGENIERD Cancel
User  [INGENIERD Cancel Old Password: | Help
Mew Password
b Help
P Password: |
Corfimation: |

Figura. 5.126. Desarrollo Préactica #14 (12)

7. Sintonizacién de Controlador

Controlador de Velocidad:

Para el controlador de Velocidad, se utilizaron los mismos valores de sintonizacion que se
obtuvieron en la sintonizacion de la practica “PID DE VELOCIDAD” debido a que la

planta utilizada es la misma.

Es decir, se emplearon los siguientes valores:

'K =7| ITi =0.1] ITd =0|

Controlador de Nivel (Temperatura):

Para el controlador de Temperatura, se utilizaron los mismos valores de sintonizacion que
se obtuvieron en la sintonizacion de la practica “PID DE TEMPERATURA” debido a que
la planta utilizada es la misma.

Es decir, se emplearon los siguientes valores:

[Kc=35| [Ti=05] ITd =0.12]

8. Finalmente, se realizaron las pruebas necesarias para verificar que el

controlador funciona correctamente de acuerdo al problema planteado.
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5.145. PRUEBASY RESULTADOS

Durante el desarrollo de la practica se realizaron las pruebas respectivas tanto del
software (programacion del PLC y de la HMI) como del hardware (Conexion del PLC,
del Mdédulo Degem de simulacion “AIR FLOW TEMPERATURE CONTROL
SYSTEM PCT-2” y del Mddulo Degem de simulacion PCT-1 “DC SPEED
CONTROL SYSTEM?”), a través de las cuales se verificd que el PLC y la HMI
trabajan correctamente de acuerdo a la logica del problema planteado en esta préctica.

5.146. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

= Latécnica de control por sobreposicion permite cambiar de controlador cuando
las variables del proceso se encuentran fuera de ciertos limites, razén por la

cual este tipo de control se utiliza como un control de proteccion.
Recomendaciones

= Al disefiar un sistema de control por sobreposicion, se recomienda garantizar

que exista proteccion contra reajuste excesivo en ambos controladores.
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5.15. CONTROL DE PROCESOS 6: CONTROL EN CASCADA
5.15.1. OBJETIVOS

> Familiarizarse con la técnica de Control en Cascada.

» Crear una HMI (Interfase Humano Méquina) que interactue con el PLC.

5.15.2.  MATERIALES Y EQUIPOS

1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 (5/03 o superior)

1 Modulo de Entradas Discretas.

1 Modulo de Salidas Discretas.

1 Mddulo de Entradas Analdgicas.

1 Mdodulo de Salidas Analdgicas.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500, RSLinx y RSView32.

1 Modulo Degem de simulacion PCT-2 “AlIR FLOW TEMPERATURE
CONTROL SYSTEM”.

1 Fuente de alimentacion variable 0-24 VDC

AR N N N N S

<\

v" Cables de Conexion

5.15.3. PLANTEAMIENTO

En una planta de pintura de autos, se desea controlar la temperatura de una cabina de
secado de pintura que trabaje en un rango de temperatura de 40 a 50 °C. Esta cabina es
calentada a través de un flujo de aire caliente que llega a través de una tuberia desde un
horno, puesto que no se puede controlar el flujo de aire, se debe controlar el sistema
calentador del Horno. Ademas se poseen dos sensores de temperatura, uno ubicado en la
tuberia de aire (A) y el otro ubicado dentro de la cabina (B) como se muestra en la figura
5.127.
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Aire Frio

HORNG

Alre Callante

Ae — &

AAAMAAAY

Powrer
Interface

T

0-5vDC

Figura. 5.127. Planteamiento Practica #15 (1)

Disefiar e implementar un sistema de Control en Cascada que permita realizar dicho

CABINA DE SECADO
DE PINTURA,

()

control. El error estacionario méximo permitido es de +/- 0.1°C.

Adicionalmente con el software RSView32, crear una HMI que permita interactuar al

operador con el sistema controlador, la cual debera tener las siguientes caracteristicas:

Dos cuentas de usuario: INGENIERO (con contrasefia) y OPERADOR

Pantalla Principal con el siguiente disefio referencial:

Adre Frice

HORMO

AAMAAAAD

Alre Callents

CONTROL EN CASCADA

CABINA DE SECADD

DE PINTURA

A —_—

-

Powar
Interface

|

e —

G

Temperatura

[ = *°

ON

-9
7

_‘.B

g

CAMBIAR
LISUAKID

EANTALLA DE
INGEMIERIA

Figura. 5.128. Planteamiento Practica #15 (2)
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v El botén de “Pantalla de Ingenieria” despliega dicha pantalla Gnicamente si se

encuentra trabajando con el usuario “INGENIERO”
Pantalla de Ingenieria (Acceso permitido Gnicamente para el usuario INGENIERO)

v" Control de activacion del controlador.

v" Seleccion de la Temperatura de la Cabina (Setpoint).

v Ingreso de pardmetros de calibracion de ambos controladores (maestro y
esclavo).

v' Grafica de tendencia (Trend) de la Temperatura real y la deseada del
controlador maestro.

v' Gréfica de tendencia (Trend) de la Temperatura real y la deseada del
controlador esclavo.

v’ Gréfica de tendencia (Trend) de Voltaje de Salida de ambos controladores.

5.154. DESARROLLO

1. Configuracion de driver en RSLinx

j‘f{‘.RSLinx Gateway

Configure RS-232 DF1 Devices

Configure Drivers d 3 Device Name:  AB_DF1-1
Available Driver Types: i

| Add Ne Comm Poit: |COM4 - Device: |SLC-CHO/Micro/PaneNiew v

[ Configured Drivers: Baud Rate: m Station Numbser: 'm—
imal)

Name and Description (Deci

AB_DF1-1 DH485 St 0 COMé: RUNNING N e e
SopBis [T +] Protocot [Full Duplex =

P Citpion S

[™ Use Modem Dialer

Figura. 5.129. Desarrollo Practica #15 (1)

2. Creacion del archivo y configuracién del PLC en el software RSLogix500.
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“H' RSLogix 500 - UNTITLED

File Edit Wew Search Comms Tools ‘Window Help

= =
[OFFLINE [#][MoFmce: T3]
[Na Edits [#] [Forces Disabled [#]
Diiver: AB_DF1-1

— 2

qm [ =T aese <o @ 0w
H z

Node : 1d

[ \User {8t £ TmerfCounter £ Inputioiput A& Compare

=-{1 Project
+ [ Help
= [ Cortroller
i Controller Progerties
T4 Processor Status
i 10 Configuration
#-Pile Channel Configuration
Bl muttipoirt Monitor
= (11 Program Files
Bl svso-
Bl svs1-
& LaDz-
= [ DataFies
B cross Reference
[ oo-output
| T
[ s2-sta1US
[ 83 - BiNaRyY
[ 74- TMER
[ cs - counTER
[l Re - CoMTROL
[ w7 - NTEGER
[ Fa-FLoAT
= (1 Force Files

[ o0-output
B e i
For Help, press F1

. I/0 Configuration
Racks

FER

Current Cards Available

1746-0B16

o

il

2 16-Output [TRANS-5RC) 10/50VDC
3 174B-NIDAY

4

5

6

Analog 2 ChInd2 Ch Yolkage Out

Adv Confia Help

1 [1746:47 75otRack  ~ Fier |AIl10 i
2 [0 Rack Mot Installed Patfl [ Deseription [~
T 1746175 Ay fipt Discrete Input Module
1746716 Any 16pt Discrete Input Module
17461732 Any 32pl Discrete Input Module
M 174606 Ay Spt Discrete Output Madule
1746016 Any 16p Discrete Output Module
Part # Descilption 17460732 Any 32pt Discrete Output Module
T747-L5618/C 5705 CPU - 6K Mem. D5501 Series C BMCI153  AMCI Series 1500 Fesalver Madule
1746816 16Input (SINK] 24 VDT BMCI-561  AMCI Series 1551 Resolver Madule

1746-B45-5/01 BASIC Module - 500 - 5/01
1746-B45-5/02 BASIC Module - MO/M1 capable
1746-BA5-T  BASIC Module - 500 - 5/01
1746-B45-T  BASIC Module - MO/M1 capable
1747-B5N Backup Scanner Module
1746-BTH Barrel Temperature Module
1747-DCM-1/4  Mode Adapter Module (1/4 Rack]
1747-DCM-1/2 Mode Adapter Module (1/2 Rack]
1747-DCM-3/4 Mode Adapter Module (3/4 Rack]
1747-DCM-FILLMode Adapter Module (Full Rack)
1747-D5N-F  Distributed 1/0 Scanner-7 140 Block
1747-DSN-30  Distributed 1/0 Scanner-30 140 Block

Hide All Cards

1746-FI04 Fast finalog 2 Ch IndZ Ch Current Out v

Figura. 5.130. Desarrollo Practica #15 (2)

3. La programacion Ladder que cumple con la Idgica de control planteada en esta
practica es la siguiente:

START PRIMARIO
B3:0 PID
0000 1 F PID
] Control Block N7:0
Process Variable L:3.0
Control Variable N7:26
Control Block Length 23
Setup Screen
START SECUNDARIO
B3:0 PID
0001 5 F PID
0 Control Block N7:24
Process Variable 3.1
Control Variable 0:3.0
Control Block Length 23
Setup Screen
0002  END +—|

Figura. 5.131. Desarrollo Practica #15 (3)

4. La asignacion de direcciones en el PLC de los diferentes registros, entradas y

salidas utilizadas, se la hizo de acuerdo a la siguiente tabla:
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Nombre Tipo Direccién

PV PRIMARIO Entrada Anal6gica 1:3.0

PV SECUNDARIO Entrada Analdgica 1:3.1
SALIDA Salida Analogica 0:3/0

START Bit B3:0/0
CONTROL PRIMARIO Entero N7:0 - N7:22
CONTROL SECUNDARIO Entero N7:24 - N7:46

Tabla. 5.25. Direcciones utilizadas Practica #15

5. Abrir el software RSView32, configurar el canal de comunicacion, configurar

el nodo de comunicacion.

i CONTROL EN CASCADA - Project Al=.3

EditMode | Funhode |

Supstem

Alarmz
[rata Log
Logic and Control

Figura. 5.132. Desarrollo Practica #15 (4)

Channel:

1 DH-485 Network Type: |DH-485 j Messzages: i‘l 1]
2

3 Prirary Comrunication D mver

4

[2B_DF14 |

I™ Secondary Communication Driver

Active Driver. & Prmary " Mone
| oK | Cancel | Help |

Figura. 5.133. Desarrollo Practica #15 (5)
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M Node @@E

Data Source: % Direct Driver " OPC Server " DOE Server Tkse
Mamme: |PLCE0R ¥ Enabled
Channel: |‘I - DH-485 ﬂ Next
Station; |EI1 J
Tupe: |SLE B [Enhanced) ~|
Timeaut: 3.000 seconds
Name Data Source |Device Channel Station or Server Timeout
I PLCh05 Direct Driver SLC b [Enhanced] 1 -DH-485% 01 3.000
- v
< >

Figura. 5.134. Desarrollo Practica #15 (6)

6. Creacion de la HMI que interactte con el PLC
INTERFASE HUMANO MAQUINA (HMI)
La HMI creada en base al esquema planteado consta de dos pantallas:

Pantalla Principal

= PANTALLA PRINCIPAL - Display

PANTALLA DE
CONFIGURACION

g Incorrect password attempt for user [INGENIERO].

Figura. 5.135. Desarrollo Practica #15 (7)
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Pantalla de Control

CONTROLADOR PRIMARIO
SETPOINT °C

Ganancia Kc
Reset Time Ti

Rate Time Td

CONTROL EN CASCADA

CONTROLADOR SECUNDARIO

SETPOINT °C
Ganancia Kc
Reset Time Ti

Rate Time Td

[=Y]
Principal
50

PV
Secundario
19.99

WV Principa
12

Clear | Clearal

TAGS

Figura. 5.136. Desarrollo Practica #15 (8)

En la siguiente tabla se muestran los tags empleados en la programacion de la HMI y sus

caracteristicas:

NOMBRE TIPO |CARACTERISTICAS
ENCENDER Digital |Alarmed: |Security: * |Memory |[Initial
No Tag Value: Off
Off Label: |[On Label:
Off On
GANANCIA_ESCLAVO |Analog|Alarmed: |Security: * [Device Node Address: |Scan
No Tag Name: N7:27 Class: A
PLC505
Minimum : [Maximum : |Scale: 1 |Offset: 0 [Units: Data Type:
0 32767 (Default)
GANANCIA_MAESTRO |Analog|Alarmed: |Security: * [Device Node Address: |Scan
No Tag Name: N7:3 Class: A
PLC505
Minimum : [Maximum : |Scale : 1 |Offset: 0 |Units: Data Type:
0 32767 (Default)
MV_ESCLAVO Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: N7:40 Class: A
PLC505
Minimum : [Maximum : |Scale : 1 |Offset: 0 [Units: Data Type:
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0 100 (Default)
MV_MAESTRO Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: N7:16 Class: A
PLC505
Minimum : [Maximum : |Scale: 1 |Offset: 0 |Units: Data Type:
0 100 (Default)
PV_ESCLAVO Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: 1:3.1 Class: A
PLC505
Minimum : [Maximum : |Scale : Offset : 20 |Units: Data Type:
20 70 0.003050 (Default)
PV_MAESTRO Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: 1:3.0 Class: A
PLC505
Minimum : |Maximum : |Scale : Offset : 20 |Units: Data Type:
20 70 0.003050 (Default)
RATE_TIME_ESCLAVO [Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan
No Tag Name: N7:29 Class: A
PLC505
Minimum : [Maximum : |Scale: 1 |Offset: 0 [Units: Data Type:
0 32767 (Default)
RATE_TIME_MAESTRO [Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan
No Tag Name: N7:5 Class: A
PLC505
Minimum : [Maximum : |Scale: 1 |Offset: 0 [Units: Data Type:
0 32767 (Default)
RESET_TIME_ESCLAVO |Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan
No Tag Name: N7:28 Class: A
PLC505
Minimum : [Maximum : |Scale: 1 |Offset: 0 [Units: Data Type:
0 32767 (Default)
RESET_TIME_MAESTRO|Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan
No Tag Name: N7:4 Class: A
PLC505
Minimum : [Maximum : |Scale: 1 |Offset: 0 |Units: Data Type:
0 32767 (Default)
SALIDA_ANALOGICA |Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: 0:3.0 Class: A
PLC505
Minimum : [Maximum : |Scale: 1 |Offset: 0 |Units: Data Type:
0 163838 (Default)
SETPOINT_ESCLAVO Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: N7:26 Class: A
PLC505
Minimum : [Maximum : |Scale : Offset : 20 |Units: Data Type:
20 70 0.003050 (Default)
SETPOINT_MAESTRO |Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: [Scan
No Tag Name: N7:2 Class: A
PLC505
Minimum : [Maximum : |Scale: 1 |Offset: 0 |Units: Data Type:
20 70 (Default)
START Digital [Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan
No Tag Name: B3:0/0 Class: A
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PLC505

Off Label: |On Label:
Off On

Tabla. 5.26. Tags utilizados Practica #15

Estos tags se encuentran configurados en la ventana Tag Database de acuerdo a las
caracteristicas que se encuentran en la tabla anterior, a continuacion se muestra un ejemplo

de esta configuracion:

B Tag Database

Tag

MName: | T_l,lpe:| J Secuity|* - Close

Deescriptian: | e

Off Label: |fo On Label: |Dn Wext

Drata Source

Type: % Device © Memory Help

Made Mame: |PLC505 J Scan Class: [ A -

Address: |B3;U;D

kel |

Search For: Alm |Tag Name |Typt: ‘Descriptiun Cov
4 MY_ESCLAYO Analog
5 MY_MAESTRO Analog
? 6 PY _ESCLAVO Analog
03 system 7 PY_MAESTRO Analog
] RATE_TIME_ESCLAVO Analog
9 RATE_TIME_MAESTRO Analog
10 RESET_TIME_ESCLAYO Analog
11 RESET_TIME_MAESTRO Analog
12 SALIDA_ANALOGICA Analog
13 SETPOINT_ESCLAYO Analog
14 SETPOINT _MAESTRO Analog
[ 15 | G Digital
< s| 2 | he
£ >

Figura. 5.137. Desarrollo Practica #15 (9)

Como se puede ver en la figura 5.137, el tag START es de tipo digital y se encuentra

asociado a la direccion B3:0/0 a través del nodo de comunicaciéon PLC505

USUARIOS

Como se muestra en la siguiente figura 5.138, esta HMI posee dos cuentas de usuario,

“Default” e “Ingeniero”.
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M User, Accounts

AccountID;  [INGENIERD S Close
WA WEBE WMC WD
Login kacro:; | J me ome mie me Prexy
Logout Macra: | J Wil WJ WME WL Mext
Pazzword: G R D Help
Account A(B|C|DIE|F|G|H|I |J |K|L|M|N|O|P|Login

1 |DEFAULT NYYYYYYYYYY¥Y¥Y¥Y¥YY

2 |INGENIERO IYYYYYYYYYYYYYYYY

3 w
4 »

Figura. 5.138. Desarrollo Practica #15 (10)

Default: Es el usuario que se muestra como “Operador” cuando se corre el programa, como
se puede ver no posee acceso al codigo de seguridad A. Para restringir el acceso de este
usuario a la Pantalla de Configuracion, a dicha pantalla se le ha asignado el codigo de

seguridad A, como se muestra en la figura 5.139.

Display Settings &l

Froperties l Behavior ]

Dizplay Type Size

+ Replace * Use Curent Size

" Dverlay " Specify Size in Pixel:

r

" OnTop
[ Allow Multiple Bunning Copies Resize

Cache After Dizplaying IV allow Display to be Resized

* Mo :

- "-.-fi-"hen Hemzedr

= Fan Scale

¥ Tile Bar Fuslig

™+ |se Curent Position
(™ Specify Position in Pisels

System Menu
Minimize Buttan

Security Code: |4 -
Size to Main Window at Buntime

Show Last Acquired Yalue Background Calor.

Aceptar | Cancelar ‘ Set az Defaul| Help

4 7133

Figura. 5.139. Desarrollo Practica #15 (11)
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Ingeniero: Este usuario tiene acceso a todos los cddigos de seguridad. Inicialmente tiene
asignado el Password: ingeniero, el mismo que puede ser cambiado en la HMI (figura
5.140.).

Password E]
RSView32 Login X 2
User: [INGEMIERD Cancel
LB
User [INGENIERD Cancel Ol Password: | Help
New Password
X Help
Prcrad | Password: |
Corfimation: |

Figura. 5.140. Desarrollo Practica #15 (12)

7. Sintonizacién de Controlador
Controlador Primario

Para el controlador Primario, se utilizaron los mismos valores de sintonizacién
que se obtuvieron en la sintonizacion de la practica “PID DE TEMPERATURA”
debido a que la planta utilizada es la misma.

Es decir, se emplearon los siguientes valores:

[Kc=35] [Ti=05] ITd =0.12]

Controlador Secundario

Para el controlador secundario se empled Unicamente un control proporcional con

una ganancia

8. Finalmente, se realizaron las pruebas necesarias para verificar que el

controlador funciona correctamente de acuerdo al problema planteado.

5.15.5.  PRUEBAS Y RESULTADOS

Durante el desarrollo de la practica se realizaron las pruebas respectivas tanto del
software (programacion del PLC y de la HMI) como del hardware (Conexion del PLC

y del Modulo Degem de simulacion “AIR FLOW TEMPERATURE CONTROL
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SYSTEM PCT-2"), a traves de las cuales se verifico que el PLC y la HMI trabajan
correctamente de acuerdo a la l6gica del problema planteado en esta préactica.

5.15.6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

= EIl control en cascada permite mejorar notoriamente el desempefio de un
esquema de control realimentado en ciertos procesos, razon por la cual es una

técnica muy utilizada en procesos industriales.
Recomendaciones

= Se recomienda verificar el tipo de controlador (de accién inversa ¢ accion
directa) que se debe emplear tanto en el controlador primario como secundario,

para obtener un correcto desempefio del sistema.
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5.16. CONTROL DE PROCESOS 7: CONTROL SELECTIVO
5.16.1. OBJETIVOS

> Familiarizarse con la técnica de Control Selectivo.

» Crear una HMI (Interfase Humano Méquina) que interactue con el PLC.

5.16.2. MATERIALES Y EQUIPOS

1 CPU Allen Bradley de la Serie SLC 500 (5/03 o superior)

1 Modulo de Entradas Discretas.

1 Modulo de Salidas Discretas.

1 Mddulo de Entradas Analdgicas.

1 Mdodulo de Salidas Analdgicas.

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500, RSLinx y RSView32.

1 Modulo Degem de simulacion PCT-2 “AlIR FLOW TEMPERATURE
CONTROL SYSTEM”.

1 Fuente de alimentacion variable 0-24 VDC

AR N N N N S

<\

v" Cables de Conexion

5.16.3.  PLANTEAMIENTO

En una planta de pintura de autos, se desea controlar la temperatura de una cabina de
secado de pintura que trabaje en un rango de temperatura de 40 a 50 °C. Esta cabina es
calentada a través de un flujo de aire caliente que llega a través de una tuberia desde un
horno, puesto que no se puede controlar el flujo de aire, se debe controlar el sistema
calentador del Horno. Ademas se poseen dos sensores de temperatura, uno ubicado en la
parte frontal de la cabina (A) y el otro ubicado en la parte posterior de la cabina (B) como

se muestra en la figura 5.141.
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CABIMNA DE SECADO
DE PINTURA

Aire Frio LY.

Aire Caliente

— 1]
HORNO

(\N\/\/VV\/]
Er—

Interface

0-5WDC

«B

Figura. 5.141. Planteamiento Practica #16 (1)

Disefar e implementar un sistema de Control Selectivo que permita realizar el control de
la temperatura de la cabina. El error en estado estacionario permitido es maximo de +/-
0.1°C.

Adicionalmente con el software RSView32, crear una HMI que permita interactuar al

operador con el sistema controlador, la cual debera tener las siguientes caracteristicas:
Dos cuentas de usuario: INGENIERO (con contrasefia) y OPERADOR

Pantalla Principal con el siguiente disefio referencial:
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CONTROL SELECTIVO
Aira Fria |— — — —as A
| Aire Caliente |
— — (]
HORNO é
I— Power —I
Interface @
A _
Temperatura @
[ <} P
oN (M) |= — —8 [T
Selactor Bajapsmam Alta
OFF
. . CAMBIAR PANTALLA DE
LSLARID TNGENTERTA

v El bot6n de “Pantalla de Ingenieria” despliega dicha pantalla Gnicamente si se

Figura. 5.142. Planteamiento Practica #16 (2)

encuentra trabajando con el usuario “INGENIERO”

Pantalla de Ingenieria (Acceso permitido Unicamente para el usuario INGENIERO)

AN N NN

Control de activacion del controlador.
Selector de Baja y Alta
Seleccion de la Temperatura de la Cabina (Setpoint).

controlador A.

v' Grafica de tendencia (Trend) de la Temperatura real y la deseada del

controlador B.

Ingreso de parametros de calibracion de los controladores.

Grafica de tendencia (Trend) de la Temperatura real y la deseada del

v’ Gréfica de tendencia (Trend) de Voltaje de Salida de ambos controladores.

5.16.4.

DESARROLLO

1. Configuracién de driver en RSLinx
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2" RSLinx Gateway

5 4/ 515] @i v

Configure RS-232 DF1 Devices

Configure Drivers _ | Device Name:  AB_DF1-1
Available Driver Types:

\l
- Configured Drivers: Baud Rate: m Station Number: [m—

[ Name and Desciiption {hosancd

AB_DF1-1 DH485 Sta: 0 COM4: RUNNING figure...
= Parity: [None - Enor Checking: |CRC A
Stop Bits: |1 - Protocol |Full Duplex =

| Comm Poit: [COM4 - Device: |SLC-CHO/Micro/PaneMiew v

‘Auto Configuration Successful
|

[ Use Modem Dialer

For Help, press F1 [ [1zn8jo7 [11:56 AM A

Figura. 5.143. Desarrollo Préactica #16 (1)

2. Creacion del archivo y configuracién del PLC en el software RSLogix500.

H* RSLogix 500 - UNTITLED

File Edit WYiew Search Comms Tools Window Help
eI AR &EmIMERAD|E] e - -

OFFLINE 3] [No Forces + [ =T arse o w v mw D]
Forces Disabled
Nods: 1d | LL1» [\User LB £ Tmer/Courter £ putioutput A Compare |

Driver: AB_DF1-1

1= [ Cortroller
i Controller Properties
43 Processor Status Racks ~ Current Cards Awailabl

i 1o Contiguration 1 [174847 750t Fack = Filter | 41110 ¥

1+ b channel Configuration

B Multipoirt Monitor 2 |I/0 Rack Not Installed = - = Fart # | Deseription [~
—— = iFead |0 Config | 17468 Ay Bpt Discrete Input Module

1746716 iy 16pt Discrete Input Maduls

=) (1] Program Files

B svso- 174632 iy 32pt Discrete Input Module F
Bl svsi- M’ 174608 sy Bpt Discrete Output Moduls |
AT e — 1746016 Any 16pt Discrete Output Madule
] DstaFiles 4 Pat#t | Description | | 17450732 nw 320t Discrete Output Module
= 0 1747 L551B/C 5/05 CPU - 16K Mem. 03501 Series C AMCI153¢  AMCI Series 1500 Resalver Madule
B Cross Reference 1 1746116 16dnput (SINK) 24 VDC WMCI-T56T  AMC) Series 1561 Resolver Module
00 - OUTRUT 2 17450816 16-Output (TRANSSRC)10/50VDC 1746-BA5-5/01 BASIC Module - 500 - 5/
0 1 - eut 3 174ENIOY  dnalog 2 Chin/2 Ch Voliage Out 1745-BA5-5/02 BASIC Module - MO/M1 capatls
B 5. sraris 4 17468457 BASIC Module - 500 - 541
- 5 17468557 BASIC Module - MOM1 capable
[ B3-BiusRY 5 174785M  Backup Scanner Module

T4 ThiER 1746BTM  Barel Temperatue Module
: 1747-DCM-1/4 Node Adapter Module [1/4 Rack)
[ cs-counter 1747-DCM-1/2 Node Adapter Module [1/2 Rack)

[ s - conTROL 1747-DCM-3/4  Mode Adapter Madule [3/4 Rack]
[ N7 - INTEGER 1747-DCM-FULLNods Adapter Moduls [Full Rack)
FB_FLOAT 1747DSN-7  Distributed 1/0 Scamner-7 140 Block

£ 1747-DSN-30  Distributed 1/ Scarner-301/0 Block

=1 [ Foree Files ey Corfig Help Hide All Cards 1746FI041  Fastnalog 2 ChIn/2 Ch Current Out v
[ oo-outeut = — — — =
B e

For Help, press F1 | | )

Figura. 5.144. Desarrollo Préactica #16 (2)

3. La programacion Ladder que cumple con la légica de control planteada en esta

practica es la siguiente:
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ooon

oool

nooz

noos

noo4

noos

nooa

START CONTROLADOR A
B3:0 PID
] E PID
0 Control Block N7T0
Process Variahle 30
Control Variable NT23
Control Block Length 23
ZFetup Screen
START CONTROLADOR B
B30 PID
1 F PID
0 Control Block NT.24
Process Variahle 3.1
Control Variable N7.47
Control Block Length 23
ZFetup Screen
START SELECTOR SALIDA A Salida
B30 B3:0 GEQ COP
| | | | Crtr Than or Eql (A==B) Copy File
0 1 Source A MT:23 Source #M7:23
0= Dest #0:3.0
Source B N747 Length 1
0=
START SELECTOR SALIDA B Salida
B30 B30 GRT COP
] F 1 F Greater Than (A>B) Copy File
0 1 Source A MT.47 Jowrce #NT.47
0= Dest #0:3.0
Source B N7:23 Length 1
0<
START SELECTOR SALIDA A Salida
B30 B30 LEQ COF
1 F = Less Than or Egl (4<=B} Copy File
0 1 Source A MN7:23 Fource #N7T:23
0= Dest #0:3.0
Source B N7.47 Length 1
0=«
START SELECTOR SALIDAB Salida
B3:0 B3:0 LE3 COF
1 F = Less Than (A<B) Copy File
0 1 Source A MT47 Fource #NT4TF
0= Dest #0:3.0
Source B M7F23 Length 1
0=
END 53—

Figura. 5.145. Desarrollo Préactica #16 (3)

La asignacion de direcciones en el PLC de los diferentes registros, entradas y

salidas utilizadas, se la hizo de acuerdo a la siguiente tabla:
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Nombre Tipo Direccion

PV A Entrada Anal6gica 1:3.0

PV B Entrada Analdgica 1:3.1

SALIDA Salida Analogica 0:3/0

START Bit B3:0/0
SELECTOR Bit B3:0/1
CONTROL A Entero N7:0 - N7:22
CONTROL B Entero N7:24 - N7:46

Tabla. 5.27. Direcciones utilizadas Practica #16

5. Abrir el software RSView32, configurar el canal de comunicacion, configurar

el nodo de comunicacion.

& CONTROL SELECTIVO - Project

EditMode | Funmode |

Graphics

Alarms

Data Log

Laqic and Contral

Figura. 5.146. Desarrollo Practica #16 (4)

M Channel @
Channel:
Metwork Type: |DH-485 vI Messages: |10
2
3 Prirnary Communication Driver
4
|4B_DF1-1 |

[ Secondary Communication Driver

Active Driver: & Primary " Mone
[Tok ] cancel | Heb |

Figura. 5.147. Desarrollo Préactica #16 (5)
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M Node @@E

Data Source: % Direct Driver " OPC Server " DOE Server e
Mamme: |PLCE0R ¥ Enabled

Charnet |1 -DH-485 =l Mest
Station; |EI1 J

Tupe: |SLE B [Enhanced) =]

Timeaut: 3.000 seconds

Name Data Source |Device Channel Station or Server Timeout

I PLCh05 Direct Driver SLC b [Enhanced] 1 -DH-485% 01 3.000

Figura. 5.148. Desarrollo Practica #16 (6)

6. Creacion de la HMI que interactte con el PLC
INTERFASE HUMANO MAQUINA (HMI)
La HMI creada en base al esquema planteado consta de dos pantallas:

Pantalla Principal

= PANTALLA PRINCIPAL - Display

CONTROL EN SELECTIVO EN HORNO DE PINTURA

Temperatura (°C)
(Setpoint A)

Temperatura (°C)
(Setpoint B)

B
O

PANTALLA DE

CONFIGURACION

[ | Clear Clear Al

Figura. 5.149. Desarrollo Practica #16 (7)
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Pantalla de Control

CONTROLADOR "A"
SETPOINT °C

Ganancia Kc
Reset Time Ti

Rate Time Td

7~

CONTROL EN SELECTIVO

CONTROLADOR "B"

SETPOINT °C

Ganancia Kc

Reset Time Ti

Rate Time Td

TAGS

| Clear | Clearal

Figura. 5.150. Desarrollo Practica #16 (8)

En la siguiente tabla se muestran los tags empleados en la programacion de la HMI y sus

caracteristicas:

NOMBRE TIPO |CARACTERISTICAS
ENCENDER Digital |Alarmed: |Security: * |Memory [Initial
No Tag Value: Off
Off Label: |On Label:
Off On
GANANCIA_A Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan Class:
No Tag Name: N7:3 A
PLC505
Minimum : [Maximum : |Scale:1 |Offset: 0 [Units: Data Type:
0 32767 (Default)
GANANCIA_B Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan Class:
No Tag Name: N7:27 A
PLC505
Minimum : [Maximum: |Scale:1 |[Offset:0 |Units: Data Type:
0 32767 (Default)
MV_A Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan Class:
No Tag Name: N7:16 A
PLC505
Minimum : [Maximum : |Scale:1 |Offset: 0 [Units: Data Type:
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0 100 (Default)
MV_B Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan Class:
No Tag Name: N7:40 A
PLC505
Minimum : |Maximum : |Scale:1 |Offset:0 |Units: Data Type:
0 100 (Default)
PV_A Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: [Scan Class:
No Tag Name: 1:3.0 A
PLC505
Minimum : |Maximum : |Scale : Offset : 20 |Units: Data Type:
20 70 0.003050 (Default)
PV_B Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: [Scan Class:
No Tag Name: 1:13.1 A
PLC505
Minimum : |Maximum : |Scale : Offset : 20 |Units: Data Type:
20 70 0.003050 (Default)
RATE_TIME_A Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan Class:
No Tag Name: N7:5 A
PLC505
Minimum : |Maximum : |Scale:1 |Offset: 0 |Units: Data Type:
0 32767 (Default)
RATE_TIME_B Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: [Scan Class:
No Tag Name: N7:29 A
PLC505
Minimum : |Maximum : |Scale:1 |Offset: 0 |Units: Data Type:
0 32767 (Default)
RESET TIME_A Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan Class:
No Tag Name: N7:4 A
PLC505
Minimum : |Maximum : |Scale:1 |Offset: 0 |Units: Data Type:
0 32767 (Default)
RESET _TIME_B Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan Class:
No Tag Name: N7:28 A
PLC505
Minimum : |Maximum : |Scale:1 |Offset: 0 |Units: Data Type:
0 32767 (Default)
SALIDA_ANALOGICA|Analog|Alarmed: [Security: * [Device Node Address: [Scan Class:
No Tag Name: 0:3.0 A
PLC505
Minimum : |Maximum : |Scale:1 |Offset: 0 |Units: Data Type:
0 163838 (Default)
SELECTOR Digital |Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan Class:
No Tag Name: B3:0/1 A
PLC505
Off Label: |On Label:
Off On
SETPOINT_A Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan Class:
No Tag Name: N7:2 A
PLC505
Minimum : [Maximum: |Scale:1 |[Offset:0 |Units: Data Type:
20 70 (Default)
SETPOINT B Analog|Alarmed: |Security: * |Device Node Address: |Scan Class:
No Tag Name: N7:26 A
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PLC505
Minimum : [Maximum: |Scale:1 |[Offset:0 |Units: Data Type:
20 70 (Default)
START Digital [Alarmed:  [Security: * |Device Node Address: |Scan Class:
No Tag Name: B3:0/0 A
PLC505
Off Label: |On Label:
Off On

Tabla. 5.28. Tags utilizados Practica #16

Estos tags se encuentran configurados en la ventana Tag Database de acuerdo a las
caracteristicas que se encuentran en la tabla anterior, a continuacion se muestra un ejemplo

de esta configuracion:

Tag
Mame: | T_l,lpe:| J Secuity:[= - Close
Description: | Prew
Mirirmur: |20.0 Scale: |3.052-003 Urits: | Mext
b airnuri: |T-"IJ.D Offzet: |2D.D Data Tvpe: |iDefault] -
Hew
Data Source
Type: & Device © Memary el
Mode Mame: |F'LE505 J Scan Class: | A -
Addresz: |20
| N
Search For Alm ‘Tag Name |Type ‘Descriptinn b’
1 ENCENDER Digital
2 GANANCIA_A Analog
@ 3 GANANCIA_B Analog
©3 system 1 MV_A Analog
L MY B Analog
| 6 | Py A Analog
7 Y B Analog
8 RATE_TIME_A Analog
9 RATE_TIME_B Analog
10 RESET TIME_A Analog
11 RESET TIME_B Analog
12 SALIDA_ANALOGICA Analog
p 5 13 SELECTOR Digital Z
< >

Figura. 5.151. Desarrollo Préactica #16 (9)

Como se puede ver en la figura 5.151., el tag PV_A es de tipo andlogo y se encuentra
asociado a la direccion 1:3.0 (entrada analdgica) a traves del nodo PLC, tiene un Minimo
de 20 y un Maximo de 70 puesto que ese es el rango de temperaturas en unidades de
ingenieria. Ademas, se encuentra escalado para trasformar las unidades crudas en unidades

de ingenieria con las siguientes férmulas:
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Escalado Maximo — Escalado Minimo) (70— 20)

Scale = ( — — =
(Entrada Méaxima — Entrada Minima)  (16383-0)

= 0.00305

Offset = Escalado Minimo — (Entrada  Minima x Scale) = 20 — (0% 0.00305) = 20

USUARIOS

Como se muestra en la siguiente figura 5.152., esta HMI posee dos cuentas de usuario,

“Default” e “Ingeniero”.

M User, Accounts

Security Cod
Account ID: ||NGEN|EF|D B e Cloze

Wa WMEWLC WD

Login Macro: | J FEREFFGWH Prew
Logaut Macro: | J W1 WJ WEIWL Mext

Paszword: ,’”‘7 o B Rl RO R Help
Account |A|B|C|D|E|F|G|H|I |J|K|L|M|N|0|P|Lngin ~
1 |DEFAULT NYYYYYYYYYYYYYYY
I 2 [INGENIERO Iryyyryyyyyyvyyvyvyvyy
| ;
< >

Figura. 5.152. Desarrollo Practica #16 (10)

Default: Es el usuario que se muestra como “Operador” cuando se corre el programa, como
se puede ver no posee acceso al codigo de seguridad A. Para restringir el acceso de este
usuario a la Pantalla de Configuracion, a dicha pantalla se le ha asignado el codigo de

seguridad A, como se muestra en la figura 5.153.

(X

Display Settings
Properties ] Behawnr]

Display Type Size

* Replace & Use Current Size
O Overlay " Specify Size in Pixels
-
" OnTop
[ Allow Mulliple Running Copies Fiesize
Cache After Displaying Iv Allow Display to be Resized
* Mo
& Y ‘when Resized
~ " Pan * Scale
W Tile Bar fesn
f+ Use Current Position
" Specify Pasition in Pizels
v System Menu
¥ Minimize Button
I Secunty Code: |4 -
¥ Size to Main Window at Runtime
¥ Show Last Acquired Value Background Color: .

Aceptar | Cancelar | 39tasDefauI| Help

Figura. 5.153. Desarrollo Préactica #16 (11)
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Ingeniero: Este usuario tiene acceso a todos los cddigos de seguridad. Inicialmente tiene
asignado el Password: ingeniero, el mismo que puede ser cambiado en la HMI (figura
5.154.).

Password E]
RSView32 Login X
User: [INGEMIERD Cancel
LB
User [INGENIERD Cancel Ol Password: | Help
New Password
X Help
Prcrad | Password: |
Corfimation: |

Figura. 5.154. Desarrollo Practica #16 (12)

7. Sintonizacién de Controlador

Para ambos controladores, se utilizaron los mismos valores de sintonizacion que se
obtuvieron en la sintonizacion de la practica “PID DE TEMPERATURA” debido a que la

planta utilizada es la misma.

Es decir, se emplearon los siguientes valores:

[Kc=35| [Ti=05] ITd =0.12]

8. Finalmente, se realizaron las pruebas necesarias para verificar que el

controlador funciona correctamente de acuerdo al problema planteado.

5.16.5. PRUEBAS Y RESULTADOS

Durante el desarrollo de la practica se realizaron las pruebas respectivas tanto del
software (programacion del PLC y de la HMI) como del hardware (Conexién del PLC
y del Modulo Degem de simulacién “AIR FLOW TEMPERATURE CONTROL
SYSTEM PCT-2"), a traves de las cuales se verifico que el PLC y la HMI trabajan

correctamente de acuerdo a la l6gica del problema planteado en esta préactica.
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5.16.6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

= El control selectivo permite limitar en un valor alto o bajo la variable del

proceso para evitar que se produzcan dafios en los equipos o en el proceso.

Recomendaciones

= Se recomienda programar toda la logica de control en el PLC y no en la HMI,
lo que garantizara que el controlador siga funcionando correctamente a pesar

de que se pierda la comunicacion entre la HMI y el PLC.
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5.17. CONTROL DE PROCESOS 8: SCADA 1 COMUNICACION SERIAL
5.17.1.  OBJETIVOS

» Configurar correctamente el canal (0) de comunicacion serial del PLC SLC 5/05.

» Conocer las aplicaciones, configuracion y conexion del modulo conversor de
interfase avanzado 1761-NET-AIC.

» Configurar los Radio Modems Seriales SRM6100

» Crear una HMI que interactte con el PLC y permita controlar de manera remota las

entradas y salidas del PLC.

5.17.2.  MATERIALES Y EQUIPOS

v' 1 CPU Allen Bradley SLC 5/05

v" 1 Mddulo de Entradas Discretas.

v 1 Mddulo de Salidas Discretas.

1 Radio Modem Master Data-Linc SRM6100

1 Radio Modem Remote Data-Linc SRM6100

1 Modulo conversor de interfase avanzado 1761-NET-AIC

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500, RSLinx y RSView32.
1 Fuente de alimentacion variable 0-24 VDC

N NN NN

Cables de Conexion Serial.

5.17.3.  PLANTEAMIENTO

Se desea conectar los siguientes equipos en la configuracion mostrada en la figura 5.155.

__ O\
- TR
=====SSStre< PLC SLC 505

Windows XP PC con
RSLinx v RSView3dz2

(L]
Fadio Modem
MASTER |= RS.732 OF 1 @ |
Radio Modem

| 1]
REMOTE ‘-”—"—%

1761-NET-AIC
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Figura. 5.155. Planteamiento Practica #17 (1)

El computador personal deberd poseer una HMI (realizada en RSView32) que permita

monitorear las Entradas Discretas y controlar las Salidas Discretas del PLC.

La HMI debera contar con una sola pantalla con el siguiente esquema:

: SCADA 1
COMUNICACION SERIAL

OFF

FLC 5LC 515

Windoas KPP PC can
RELink y REViewd2

Rado Modem
MASTER
Radio Modam
REMOTE

1TE1-MET-RIC
ENTRADAS
@ ¢ @ @ ¢ @ @ o
SALIDAS
] =] =] 2 B =] £ ]
F F FF FFEF
@ ®© & & o o o o

Figura. 5.156. Planteamiento Practica #17 (2)
5.17.4. DESARROLLO
Para la realizacion de esta practica el procedimiento a seguir es el siguiente:

1. Configuracion del Hyper Terminal para la comunicacion con los Radio

Modems



CAPITULO 5: IMPLEMENTACION DE LOS EXPERIMENTOS DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO 390

Propiedades de COM4 RIx

Configuracion de puerto

Bits por segunda; ;19200 v
Bodedaos[s ]
Padad: Hinguro |
o I |
Contral de fujo: v

[ Festaurar predeterminados ]

[ Aceptar l [ Cancelar] [ Aplicar ]

Figura. 5.157. Desarrollo Préactica #17 (1)

2. Laconfiguracion del Radio Modem MASTER es la siguiente:

(0) Set Operation Mode

(0) Point to Point Master

(1) SetBaud Rate

(5) 19,200

(A) Data, Parity 0

(B) MODBusRTU 0

(2) Edit Call Book

Entry Number Repeaterl Repeater2

(0) 240-2334 (Call number del Radio Modem Remote)

Todas las demés entradas se encuentran con 000-0000

(3) Edit Radio Transmission Characteristics
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(0) FregKey 5

(1) Max Packet Size 9

(2) Min Packet Size 2

(3) Xmit Rate 1

(4) RF DataRate 2

(5) RF Xmit Power 5

(6) Slave Security 0

(7) RTSt0CTS 0

(8) Retry Time Out

(9) Lowpower Mode 0

3. Laconfiguracion del Radio Modem SLAVE es la siguiente:

(0) Set Operation Mode

(1) Point to Point Slave

(1) Set Baud Rate

(5) 19,200

(A) Data, Parity 0

(B) MODBusRTU 0

(2) Edit Call Book

Entry Number Repeaterl Repeater2

(0) 240-2357 (Call number del otro Radio Modem)
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Todas las demés entradas se encuentran con 000-0000

(3) Edit Radio Transmission Characteristics

(0)

(1)

)

(3)

(4)

(5)

(6)

()

(8)

©9)

FregKey 5

Max Packet Size 9

Min Packet Size 2

Xmit Rate 1

RF Data Rate 2

RF Xmit Power 5

Slave Security 0

RTStoCTS 0

Retry Time Out 255

Lowpower Mode 0

4. Configuracion del Driver Serial en RSLinx
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File Edb View Communications Station DDEfOPC Security ‘Window Help

=) 5| 518] @lke] ]

Configure Drivers Configure RS-232 DF1 Devices

Device Mame:  AB_DF1-1
| LI Add New, -

Fvaname Driver Types:

-~ Configured Drivers

Comm Fort: [COM4

x| Device

SLCCHOMicra/Panchview = |

Name and Description
AB_DF1-1 DH435 Sta; 0 COM4; RUNNING

| Status

Configuie
Stattup
Start
Stop
Delete

BaudRate [13200 =]

Faiy [More =] CRC -

SepBis [T v Protocol [Ful Duples ]
‘rxmu Conlfiguration Successiull

Station Mumber. ,UU—

(Decimal)

Entor Checking

I™ Use Modem Dialer

Configure Dialer

Cancel | Dekte |

For Help, press F1 o e T T

Figura. 5.158. Desarrollo Practica #17 (2)

5. Configuracion del canal 0 (DF1 Full Duplex) del PLC SLC 5/05

Channel Configuration

Channel Configuration

General IEhan 1-Systemn | Chan. 0 - System | Chan. 0 - User General | Chan. 1 - Spstem  Chan. 0-System IChan. 0- User |

Charinel 1

Driver: IElhemet

™ ‘white Protected

Passthru Link D [dec) |2

Edit Resource/0wner Timeout [¢1 sec] |60

Diagnostic File {0

Channel 0

Sypstem Driver: [DF1 Full Duplex
Mode: | System 'I

™ ‘white Protected

Passthru Link 1D [dec) |1

Edit Resource/Owner Timeout [x 1sec] |50

Diagnastic File |3

User Driver:

AL
[~ Mode Change Enabled
Mode Attention Character |\ b
Spstern Mode Character |5

User Mode Character|U

Driver DF1 Full Duplex
Baud |192UD 'I
Parity Im
Stop Bits m

Protacol Contral

Source 1D

IU [decimal]

Cantrol Line I Mo Handshaking

ACK Timeout (x20 ms] |50

Error Detection

|cRC

Embedded Responses I Enabled
¥ Duplicate Packet Detect

LedLafLed

MAK Retries |3
ENO Retries |3

Aceptar I

Cancalarl Aplicar | Apuda |

Aceptar I

Cancelar Aplicar Aypuda

Figura. 5.159. Desarrollo Practica #17 (3)

6. Debido a que se requiere un registro auxiliar para activar o desactivar las

salidas desde la HMI, la programacion Ladder que cumple con la légica de

control planteada en esta practica es la siguiente:
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foxx Salida 0 Salidal
Ez:0 0:2
0000 [ | 0
0 ]
1746-0E16
fore Salida 1 Salida
Ez:0 02
0001 1 F 0
1 1
1746-0E16
foxe Salida 2 Salida 2
E5:0 0:2
ooz 1 E i
2 2
1746-0E16
foxx Salida 3 Salida 3
Ez:0 0:2
(T 1 F
3 3
1746-0E16
Porz Salida 4 Salida 4
Ez:0 02
0004 | | 3
4 4
1746-0E16
fore Salida 5 Salida 5
Ez0 0:2
0005 1 F 0
5 5
1746-0E16
foxx Salida 6 Salida &
Ez:0 0:2
0o0g 1 E g
6 6
1746-0E16
foxe Salida 7 Salida 7
Ez:0 02
nooT 1 F o
7 7
1746-0E16
noos {EHD +—

Figura. 5.160. Desarrollo Practica #17 (4)

7. Abrir el software RSView32, configurar el canal de comunicacién, configurar

el nodo de comunicacion.
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M Channel @

Channel:

Network Type: | DH-485 - Messages: |10
2

3 Brimary Communication Diver

4

|4B_DF1-1

[ Secondary Communication Driver

=

Active Driver. ™+ Prmary " None
[ ok ]| Cconcel ‘ Help

Figura. 5.161. Desarrollo Practica #17 (5)

FEX

Data Source: @ Dijrect Driver " OPC Server " DDE Server Tl
Name: |PLC50S v Enabled
Chanet |1 DH-485 =l Mest
Station: |D1 J
Tupe: |SLE & [Erhanced) |
Timeout: 3.000 seconds

MName Data Source [Device Channel Station or Server Timeout *

Figura. 5.162. Desarrollo Practica #17 (6)

9. Creacién de la HMI que interactte con el PLC
INTERFASE HUMANO MAQUINA (HMI)

La HMI creada en base al esquema planteado consta la siguiente pantalla:
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Pantalla Principal

*5 RSView32 Works 32K

= PANTALLA PRINCIPAL - Display

SCADA | COMUNICACION SERIAL

)s

/
i
./

Win Xp PC Radio Modem
MASTER

Radio Modem
REMOTE

1761-NET-AIC

Realizado par. I

Clear | Clear gl

Figura. 5.163. Desarrollo Practica #17 (7)

TAGS

En la siguiente tabla se muestran los tags empleados en la programacion de la HMI:

NOMBRE TIPO |CARACTERISTICAS
ENCENDER |Digital |Alarmed: |[Security: * [Memory [Initial Value: Off
No Tag
Off Label: [On Label:
Off On
SLC505_INO [Digital |Alarmed: [Security: * |Device Node Name: Address: Scan Class:
No Tag SLC505 1:1/0 A
Off Label: [On Label:
Off On
SLC505_IN1 [Digital |Alarmed: |[Security: * |Device Node Name: Address: Scan Class:
No Tag SLC505 1:1/1 A
Off Label: [On Label:
Off On
SLC505_IN2 [Digital |Alarmed: [Security: * |Device Node Name: Address: Scan Class:
No Tag SLC505 1:1/2 A
Off Label: [On Label:
Off On
SLC505_IN3 [Digital |Alarmed: [Security: * |Device Node Name: Address: Scan Class:
No Tag SLC505 1:1/3 A
Off Label: [On Label:
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Off On

SLC505_IN4 |Digital JAlarmed: |[Security: * [Device Node Name: Address: Scan Class:
No Tag SLC505 1:1/4 A
Off Label: |On Label:
Off On

SLC505_IN5 |Digital JAlarmed: |[Security: * [Device Node Name: Address: Scan Class:
No Tag SLC505 1:1/5 A
Off Label: |On Label:
Off On

SLC505_IN6 |Digital JAlarmed: [Security: * [Device Node Name: Address: Scan Class:
No Tag SLC505 1:1/6 A
Off Label: |On Label:
Off On

SLC505_IN7 |Digital JAlarmed: [Security: * [Device Node Name: Address: Scan Class:
No Tag SLC505 1:1/7 A
Off Label: |On Label:
Off On

SLC505_OUTO|Digital JAlarmed: [Security: * [Device Node Name: Address: Scan Class:
No Tag SLC505 B3:0/0 A
Off Label: |On Label:
Off On

SLC505_OUT1|Digital JAlarmed: [Security: * [Device Node Name: Address: Scan Class:
No Tag SLC505 B3:0/1 A
Off Label: |On Label:
Off On

SLC505_OUT2|Digital JAlarmed: [Security: * [Device Node Name: Address: Scan Class:
No Tag SLC505 B3:0/2 A
Off Label: |On Label:
Off On

SLC505_OUT3|Digital JAlarmed: [Security: * [Device Node Name: Address: Scan Class:
No Tag SLC505 B3:0/3 A
Off Label: |On Label:
Off On

SLC505_OUT4|Digital JAlarmed: [Security: * [Device Node Name: Address: Scan Class:
No Tag SLC505 B3:0/4 A
Off Label: |On Label:
Off On

SLC505_OUTS5|Digital JAlarmed: [Security: * [Device Node Name: Address: Scan Class:
No Tag SLC505 B3:0/5 A
Off Label: |On Label:
Off On

SLC505_OUT6|Digital JAlarmed: [Security: * [Device Node Name: Address: Scan Class:
No Tag SLC505 B3:0/6 A
Off Label: |On Label:
Off On

SLC505_OUT7|Digital JAlarmed: [Security: * [Device Node Name: Address: Scan Class:
No Tag SLC505 B3:0/7 A
Off Label: |On Label:
Off On

Tabla. 5.29. Tags utilizados Practica #17




CAPITULO 5: IMPLEMENTACION DE LOS EXPERIMENTOS DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO 398

8. Finalmente, se realizaron las pruebas necesarias para verificar que la HMI y los
PLC’s funcionan correctamente y que Se encuentran correctamente

configurados.

5.17.5. PRUEBAS Y RESULTADOS

Durante el desarrollo de la practica se realizaron las pruebas respectivas tanto del
software (programacion de los PLC y de la HMI) como del hardware (Conexion de los
PLC’s, modulo ENIW y Radio Modems), a través de las cuales se verifico que todos
los dispositivos trabajan correctamente de acuerdo a la ldgica y configuracion del

problema planteado en esta practica.

5.17.6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

= El médulo 1761-NET-AIC+ brinda total proteccion al puerto serial de los radio
maodems al actuar como un aislador punto a punto en la conexion serial.
= Los radio modem Seriales permiten ampliar significativamente (hasta 24 Km.)

la distancia maxima de comunicacién de una red de datos serial.
Recomendaciones

= Se recomienda NO cambiar los parametros “Radio Transmission
Characteristics” de los radio médems a no ser que se tenga pleno conocimiento
de lo que representan.

= Se recomienda para esta practica, no configurar el canal 0 de los PLC SLC5/03
en modo “DF1 Radio Modem” puesto que este protocolo no es compatible con
los protocolos DF1 Half y Full Duplex que son los que permiten comunicarse a
la PC conel PLC.
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5.18. CONTROL DE PROCESOS 9: SCADA 2 COMUNICACION ETHERNET

5.18.1. OBJETIVOS

>
>

A\

Conocer el funcionamiento, configuracion y aplicacion de la Instruccion MSG.
Conectar PLC’s 5/03 a una red Ethernet, utilizando los modulos de interfase
ethernet

Configurar el canal 1 de los PLC’s 5/05 para conectarlos a una red Ethernet

Enviar mensajes de alarma via e-mail, a través de los modulos de interfase ethernet
Crear una HMI que interactde con el PLC y permita controlar de manera remota

varios procesos.

5.18.2. MATERIALES Y EQUIPOS

S N N N U N N N U N N NN

1 CPU Allen Bradley SLC 5/03

1 CPU Allen Bradley SLC 5/05

2 Modulos de Entradas Discretas.

2 Mddulos de Salidas Discretas.

2 Radio Modems Ethernet Data-Linc SRM6310E

1 Switch Ethernet

1 Modulo de Interfase Ethernet 1761-NET-ENIW

1 Computador Personal, con instalacion de RSLogix500, RSLinx y RSView32.
1 Punto de conexion a la red ethernet de la ESPE

1 Fuente de alimentacion variable 0-24 VDC

4 Cables de conexion Ethernet

1 Cable 1761-CBL-PMO02 PC to Micrologix

1 Cable Serial C232/SRM61/PC (Programacion Radio Modem)

5.183. PLANTEAMIENTO

Se desea conectar los siguientes equipos en la configuracion mostrada en la figura 5.164.
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Windows XP PC con
RaELinx y REView32

Sarvidor de Cormao da la

RED ETHERMET ESPE FSPE

Frat T
: gn_Lal
==
PLC 5LC 545 L I
§ TN
_——
PLC SLC §03
Radia Modem
Radio Modem 1TE1-NET-ENDY

Figura. 5.164. Planteamiento Practica #18 (1)

El computador personal debera poseer una HMI (realizada en RSView32) que permita
monitorear las Entradas Discretas y controlar las Salidas Discretas de los tres PLC’s.

La HMI debera contar con 3 pantallas con los siguientes esquemas:

PANTALLA PRINCIPAL
= SCADA 2
! COMUNICACION ETHERNET

Wondirwes XP PC can
HSUne y REvewl2

Seredor de Soreen de ba
RED ETHERMET ESPE EsFE

=
Hadic Modsm 1761 -HET-ENIW

Figura. 5.165. Planteamiento Practica #18 (2)



CAPITULO 5: IMPLEMENTACION DE LOS EXPERIMENTOS DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO 401

Al hacer clic con el Mouse sobre los PLC’s, se desplegara la pantalla respectiva que

permita monitorear y controlar las entradas y Salidas Discretas de dicho PLC. A
continuacion de muestra el esquema de cada pantalla.

SLC 5/05
PLC SLC 5/05 ket
[E\ FEA)
: TR
ENTRADAS
SALIDAS
Figura. 5.166. Planteamiento Practica #18 (3)
SLC 5/03
PLC SLC 5/03 N Fal
AN A
- B8 _!
| |
ENTRADAS.
Q0 0:::::000
SALIDAS
0O i 000
L . L SN, P
Ingrese Bl bewko gue 58 enward por e-mall.. Ingrese la direocidn de e-mal
TEXTCO DE PRUERM miail Sespe ey sc ERWWIAR MAIL

Figura. 5.167. Planteamiento Practica #18 (4)
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En esta pantalla, se incluira la opcion de envio de e-mail, a través del médulo 1761-NET-

ENIW. Para lo que se requiere conocer la direccion IP del servidor de e-mail de la ESPE.

Nota: El niUmero de entradas y salidas dependera del PLC y los médulos utilizados.

5.18.4. DESARROLLO

1. Configuracion del Hyper Terminal para la comunicacion con los Radio

Modems

Configuracién de puerto

Bitz por segundo: | 13200 w
Bits de datos: |2 -
Faridad: | Minguna M

Bitz de parada: |1 w
Contral de fujo: v

[ Restaurar predeterminados ]

[ Aceptar l ’ Eancelar] ’ Aplicar ]

Figura. 5.168. Desarrollo Practica #18 (1)

2. La configuracion del Radio Modem MASTER es la siguiente:

(0) Set Operation Mode

(0) Point to Point Master

(1) Set Baud Rate

(0) 230,400

(A) Data, Parity 0

(B) MODBusRTU 0
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(C) RS232/485 0

(D) Setup Port 3

(E) TurnOffDelay 0  TurnOnDelay 0

(F) FlowControl 0

(2) Edit Call Book

Entry Number Repeaterl Repeater2

(0) 242-2823 (Call number del otro Radio Modem)

Todas las demés entradas se encuentran con 000-0000

(3) Edit Radio Transmission Characteristics

(0) FregKey 5

(1) Max Packet Size 9

(2) Min Packet Size 0

(3) Xmit Rate 1

(4) RF DataRate 2

(5) RF Xmit Power 5

(6) Slave Security 0

(7) RTStoCTS 0

(8) Retry Time Out 255

(9) Lowpower Mode 0

(A) HighNoise 0
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(B) MCU Speed 1
(C) RemoteLED 0
3. Laconfiguracion del Radio Modem SLAVE es la siguiente:
(0) Set Operation Mode
(1) Point to Point Slave
(1) Set Baud Rate
(0) 230,400
(A) Data, Parity 0
(B) MODBus RTU 0
(C) RS232/485 0
(D) Setup Port 3
(E) TurnOffDelay 0  TurnOnDelay 0
(F) FlowControl 0
(2) Edit Call Book

Entry Number Repeaterl Repeater2

(0) 242-2853 (Call number del otro Radio Modem)

Todas las demas entradas se encuentran con 000-0000

(3) Edit Radio Transmission Characteristics
(0) FregKey 5

(1) Max Packet Size 9
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)
(3) XmitRate 1
(4)
(5) RF Xmit Power
(6) Slave Security 0
(7)
(8)
(9)
(A) High Noise 0
(B) MCU Speed

(C) RemoteLED

Min Packet Size 0

RF Data Rate 2

RTStoCTS 0

Retry Time Out 255

Lowpower Mode 0

4. Configuracién del canal 1 (Ethernet) del PLC SLC 5/05

Channel Configuration E| Channel Configuration

General ]Chan 1 -System] Chan. 0 - Sysleml Chan. (- USEI]

Channel 1

Crriver:

[ ‘Wit Protected

Passthru Link 1D [dec) |2

E dit Resource/Owner Timeout (<1 sec] |60

Diagnostic File |10

Chanirel 0

System Driver: |[DF1 Full Duplex
Mode: |System -

I ‘it Protected
Passthiu Link 1D [dec) 1

st
™ Mode Change Enabled

Mode Attention Character W

System Mode Character ’87

User Driver.

General Chan. 1 - System IEhan DrEysteml Chan. D—Usal]

Driver
( Handware Adshess: [ITDMREN 2)
IP Address; | 192 1688 . 10 . &
SubnetMask: | 255 255 . 255
Gateway Address: 1] 0 o.n
User H
Diefault Damain Hame:
Starti

Primary Name Server: [i] 0 o. 0

Secondam Name Server | 0 0 0 1]
Pratacol Control

I Bootp Enable
¥ SNMP Server Enable

Msg Connecti

DHRIO Link 1D |0
Pass Thiu Routing
TableFile I

ovided Web Pages

bq Data File Mumber; |0
Mumber of Pages: |1

n Timeout [+ 1S} |15000

Edit Resource/Ovner Timeout [x 1sec] [5n User Mode Character |1 Msa REply Timeout [x TmS]: |3000
v fiii
Diagnostic File |0 ’: :J;zse::::t:nah\e Inadfivity Timeout [x Min]: {30
Port Setting  [10/100 Mbps Full D uplex/Half Duples v
\ ! =)
Contact: |
Location: |
Aceptar | Cancelar | | Ayuda | Aceptar | Cancelar Ayuda

Figura. 5.169. Desarrollo Practica #18 (2)
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5. Debido a que se requiere un registro auxiliar para activar o desactivar las
salidas desde la HMI, la programacion Ladder que cumple con la légica de

control planteada en esta practica es la siguiente:

8 e Salida 1 Salida 1
e B30 3
0ooo 1 F -
& 0 1
8 A Salida 2 Salida 2
& B30 i
ool 1 F O
& 1 1
e A Salida 3 Salida 3
& B30 i
oonz =l C 2
& 2 2
8 b Salida 4 Salida 4
& B30 o
0003 , - F -
& 3 3
8 b Salida 5 Salida 5
& B30 o
0004 . 4 F 2
. 4 4
8 b Salida 6 Salida 6
e B30 032
0005 =hs < D
& 5 5
8 b Salida 7 Salida 7
e B30 o
0006 - F -
& é f
e Ak Salida 8 Salida 8
& B30 i
0007 1 F 2
& b 7
0002 END 37—

Figura. 5.170. Desarrollo Practica #18 (3)

6. Configuracion del canal 0 (DF1 Full Duplex) del PLC SLC 5/03
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Channel Configuration El Channel Configuration E|

General lChan.W —Syslem] Chan, 0- System] Chan. 0 - Usel] Ganelal] Chan. 1 - Spstern  Chan. 0 - System 1 Chan, 0- Usal]
Charinel 1 D 7 E Source 1D
Diriver: B ’—4|1 =m0 = k] [decimal]
[~ white Protected Bty NONE =
Passthiu Link |D [dec) |2 Stop Bits m
Edit Resource/0wner Timeout [x1 sec) |60
Diagrostic: File ,U_
Channel 0
Spstem Driver: [DF1 Full Duplex User Driver, ASC Protocal Cantrol
Mode: |System - [~ Mode Change Enabled Control Line |No Handshaking j ACK, Timeout (+20 me] |50
[~ white Protected Mode Attention Character |\ b (e Orstiztlan |CAE El
Passthiu Link 1D (dec) |1 System Mode Character S Embedded Responses ‘Enablad ﬂ
Edit Resource/0wner Timeout [+ 13e2) 50 User Mode Character|U ¥ Duplicate Packet Detect HAK Retries |3
Diagrostic: File |9 ENO Refries |2
Aceptar | Cancelar | | Apuda | Aceptar | Cancelar Apuda

Figura. 5.171. Desarrollo Préctica #18 (4)

7. La programacion Ladder que cumple con la l6gica de control planteada en esta
practica es la siguiente:
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0aao

0oa1

ono2

00os

ooo4

onos

a0oé

0aay

nooE

naae

Lux Salida 0 Salida 0
B3:0 ()
L P

11 Lo
1 1
1T46-0OWE

Lux Salida 1 Salida 1
B3:0 ()
TE C

11 Lo
1 1
1T46-0OWE

Lux Salida 2 Salida 2
B3:0 ()
L P

11 L
2 2
1T46-0OWE

Lux Salida 3 Salida 3
B3:0 ()
1€ e

11 L
3 3
1746-0WE

Loux Salida 4 Salida 4
B3:0 ()
1€ e

11 .
4 4
1746-0WE

Lux Salida 5 Salida 5
B3:0 (R
1€ e
1 C .

5 5
1746-0WE

Lux Salida f Salida &
B3:0 (R
1L o
I

@ @
1746-0WE

Lux Salida 7 Salida 7
B3:0 ()
JE ©Y

11 Lo
) )
1746-0WE

ENVILE. Mlensaje

B30 WISG
] F RradiWrite Message 1 EN ——
S Twpe Peer-To-Peer
FeadWrite Write (—i DN —
Target Diewrice 485CIF
Local/Bemote Lacal —iER™—
Conttol Block M0
Contol Block Length 14
Setap Soreen
{END "—

Figura. 5.172. Desarrollo Practica #18 (5)

En donde la instruccion MSG se encuentra configurada de la siguiente manera:
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1 MSG - Rung #2:8 - N7:0

Thig Controller Control Bitz
Comrmurication Command: [485C1F wiite | Ignare if timed out (T [0 ]
Data Table Address: To be retried (NRY: [0 ]
Size in Elements: Awaiting E xecution [E%: E
Channel:: El Continuaus Run [COJ: m
; Ermor [ERT: E
Target Device Message done [DM]: E
teszage Timeout : Meszage Transmiting [ST]: E
DataTable Offset: [0 ] Message Enabled [EMJ: [0 ]

Local Mode &ddr [dec]: [s0 [actal):

YWaiting for Queus Space : E
Local / Remate :© |Local

IU-I

Error

Error Code[Hex]: O

Error Deszcription

Mo errors

Figura. 5.173. Desarrollo Préactica #18 (6)

En donde la direccion que se encuentra en Data Table Address “ST10:0” contiene el texto

del mensaje que se va a enviar, como se muestra en la figura 5.174.

[sT100 |
Syrnbal: | |

Desc: | |

ST10 ﬂ Froperties Uszage Help

Figura. 5.174. Desarrollo Préactica #18 (7)

En Local Node Addr (dec) se ingresé el nimero de nodo (50) en el cual se encuentra

configurada la direccion de e-mail en el moédulo NET-ENIW. Ver figura 5.176.

8. Configuracion del médulo de interfase ethernet NET-ENIW
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Para configurar el médulo 1761-NET-ENIW se emple6 el software “ENI/ENIW Utility”.

Como se muestra en la figura 5.175. la direcciéon IP asignada a este modulo es la
192.168.10.10

ER ENI/ ENIW Utility

EMIIP Addr l Message Routing | Email | Reset | Utiity Settings | ‘web Config | ‘Web Data Desc | Help
: : Load From — Save To
EMI Series |D 52 232 Baud Rate |Auta = Compactlogix Routing [ g .
File: Lu:uau:l‘ File Save|
Obtain via BootP [ 192.168.010.010
. ENIIP Address | ENI ‘ ENI FmM|
= Subret M azk. | 255,265, 256.000
Obtain via DHCP = Gateway | 000,000,000, 000 Defauks| || ENIROM
Ethemet Speed/Duplex  Securly Mask 1 | 000.000.000.000 Tew | Ten. |
Auto Negaotiate ﬂ Security Mazk 2 | 000,000, 000000 |D Y e

Figura. 5.175. Desarrollo Practica #18 (8)

En la figura 5.176. Se muestra como se configurd la direccion IP del servidor de correo de
la ESPE. (La direccion 192.188.58.210 es la IP asignada al servidor de correo de la ESPE
al momento de realizar la préactica, la misma que puede estar sujeta a cambios por lo que
deberd ser verificada al momento de realizar esta practica). También se muestra la
direccidn de correo a la cual se enviara el e-mail (esta podra ser cambiada posteriormente a
través de la HMI).

ER ENI /7 ENIW Utility

EMI P f-‘u:lu:lr] Meszage Routing  Email l Fezet ] Ltility SEttings] Web Eunfig] WWeb Data Desc Help
Email Server P Address | fl92.185.058.210 [~ SMTP Authentication Load From [~ Save Ta
L ( File Load| | | File Save|
Password | EN ||| ENIRa|
"'Fram:" |eni1 92.168.10.10Eeni1 761.arg Defaults | EHI HDM|
D il i | % Texnt... | Texnt... |
|50 }) 150 matias_robayo@yahoo, com
51 151 b |D evice Values

Figura. 5.176. Desarrollo Practica #18 (9)

La figura 5.177. Muestra los pardmetros de comunicacién que se emplearon para grabar la

configuracion en la memoria del maédulo.
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ER ENI / ENIW Utility
EMIIF .&ddr] Meszage Fh:nuting] Email ] Reset  Utility Settings | web Config | “web Data Desc Help

Load From —Save To

COM Part Parameter Upload Behavior FParameter Download Behawvior ‘
(BT - | ol Al
Baud Rate

=
’m f* Active Tab } I

Configuration Security b ask & Modified

| 000, 000.000.000 Device Yalues

Figura. 5.177. Desarrollo Préactica #18 (10)

Finalmente se grabé la configuracion en la memoria del médulo.

EMIIP Addr l Meszsage Huuting] Email ] Rezet ] Ltility Settiings ] WWeb Config | Web Data Desc
Load Fi Save T
EMI Series |D 57 e 04 r|:|||T| ave To |
Obtain via BootP Uploading...
B | |
| EREEDEEEDRAAEE
Obtain via DHCP I I

Ethernet Speed/Duplex Secunty Mask T | L DI O
Auto Negotiate v|  Security Mask 2 | 000.000.000.000

I ploading...

Figura. 5.178. Desarrollo Préactica #18 (11)

Para grabar la configuracion en el mddulo, se recomienda presionar
el boton ENI ROM en lugar del boton ENI RAM, puesto que esto

garantiza que se grabe toda la informacién en dicho modulo.

9. Configuracion del Driver de comunicacion Ethernet en RSLinx
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"Q‘ RSLinx Gateway

File Edb View Communications Station DDEfOPC Security ‘Window Help

=) 5| 58] @lie] ¥

Configure driver: AB_ETH-1

Station Mapping |

Stati Host N
Available Diiver Types: NN, e e Add Mew
Close 1] 132168105
I =l e | L= | Delte
1 1321681010

Help | e

z 132.168.10.20
- Configured Drivers: 3 [
63 | Drver

Configure Drivers

Name and Description | Status

AB_ETH-1 A8 Ethemnat RUNNING Running Configure.
Startup..
Start
Stop
Delete

For Help, pressF1 01/10f08 | 07:29 P

Figura. 5.179. Desarrollo Practica #18 (12)

Como se puede ver en la figura 5.179., en el driver se han configurado las siguientes

direcciones IP:

Direccion IP Equipo al que se asignara...

192.168.10.5 | PLC SLC 5/05

192.168.10.10 | Modulo ENIW conectado al PLC SLC 5/03
192.168.10.20 | PC con RSLinx, RSView32 y RSLogix500

Tabla. 5.30. IP asignadas Practica #18

Las Direcciones asignadas a cada uno de los equipos deberan
constar en la red ethernet de la ESPE.

10. Configuracion de la direccion IP de la PC
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adades de Conexion de drea local ﬂl Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP) |'1|r>__(|
| Opciohes avatzadas General |
Conectar usando: Puede hacer que la configuracion IF ze asigne automaticamente si su

red ez compatible con este recursa. De lo contranio, necesita consultar

‘ H8 NYIDIA rForce Networking Controller ‘ con el administrador de la red cuél es la configuracion P apropiada.

Esta conexidn utiiza los siguientes elementos: (Z) Obtener una direccion IP automaticamente

g Cliente para redes Microgzoft (&) Usar la siguiente direccidn IP:
g[ﬁompaltil imprezoras v archivos para redes Microzoft Direccian P 192 16810 o0
.@ Programador de paquetes (o5

== Pratacola Internet [TCRAP) Mascara de subred: 256 0285 286 . 0
Puerta de enlace predeterminada: I:I

D escripeidn

Pratacola TCRAP. El pratocala de red de drea extenza (®) Usar las siguientes direcciones de servidar DNS:
predeterminado que permite la comunicacion entre vanas : :

redes conectadas entre si. Servidor DNS preferido:

Servidor DNS altemativo: I:I

[ Mostrar icono en el &rea de notificacidn al conectarse
Waotifizame cuatndo esta conexidn benga conectividad limitada o

I Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura. 5.180. Desarrollo Préactica #18 (13)

11. Verificacion del funcionamiento del driver Ethernet

25 RSLinx Gateway - [RSWho - 1]
a5 File Edt View Communications Station DDEJOPC Security Window Help

& & 38 Bliz] ¥
W Autobrowse |

= ‘Waorkstation, PERSOMAL-DD17F4
¥ Linx Gateways, Ethernet

+l-d5 AB_DF1-1, DH-485 192,168.1.., 192.168.1... 192.16810.5
-2 AB_ETH-1, Ethernet sLCs03 BE_ETH-1 SLC505

Mot Browsing

192,168,10,20, Computer, AB_ETH-1
- 192.168.10.5, SLC-5(05, SLCSOS

For Help, press F1 01/10f08 | 03:01 PM

Figura. 5.181. Desarrollo Préactica #18 (14)

Como se puede ver los Radio Modems y el Mddulo NET-ENIW son transparentes en la
comunicacion con los PLC’s.
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12. Abrir el software RSView32, configurar el canal de comunicacién, configurar

el nodo de comunicacion.

& SCADA 2 ETHERNET - Project

EditMode | FRunMode |

Graphics
Alarmz
[rata Log

Logic and Control

Figura. 5.182. Desarrollo Practica #18 (15)

LChannel:

Metwark Type: | TCPAP ﬂ Meszages: |3

Prirmary Communication Driver

|48 _ETH-1 |

[ Secondary Communication Driver

&ctive Driver: & Primary " Mone

] | Cancel | Help |

Figura. 5.183. Desarrollo Préactica #18 (16)
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Data Source:  ©+ Direct Driver " OPC Server " DDE Server Cloge
Nare: |5LCE05 IV Enabled Prev

Charret  |1-TCPAP =

Mest

Statiorn: |192.188.D1 0.005 J

Tupe: |SLE 5 [Enhanced] j

Timeowt: 3.000 zeconds

Name |Data Source |Device |Channe| |Station or Server |Timeuut e
1 |sLcso3 Direct Driver SLC5 (Enhanced) 1-TCPIP__ 192.168.010.010 3.000
SLCSI]S Direct Driver SLC 5 [Enhanced) 1 - TCPIP__|192.168.010.005 3.000 [
3l >

Figura. 5.184. Desarrollo Préactica #18 (17)

13. Creacion de la interfase HMI que interactte con los PLC’s de cada estacion de

control.
INTERFASE HUMANO MAQUINA (HMI)
La HMI creada en base al esquema planteado consta de cuatro pantallas:

Pantalla Principal

*9 RSView32 Works 32K

E= PANTALLA PRINCIPAL - Display.

SCADA 1 COMUNICACION ETHERNET

Win Xp PC Servidor de Correo
Red Ethernet

D
Radio Modem 1 =X 1761-NET-ENIW
Radio Modem 1

| Clear | Cleargll

Figura. 5.185. Desarrollo Préactica #18 (18)
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PLC SLC 5/05

*5 RSView32 Works 32K

F= PLC SLC 505 - Display @l

PANTALLA
PRINCIPAL

PL.C S1.C 5/05

[} 4

ENTRAD
1 2 3 4

| Clear | Cleargll

Figura. 5.186. Desarrollo Préactica #18 (19)

PLC SLC 5/03

5 RSView32 Works 32K

P PLC SLC 503 - Display El

PANTALLA
PRINCIPAL

PL.C SLL.C 5/03

Texto que se enviara...

Prueba de envio de email con PLC S

ENTRADAS
2 5 4 &

] Clear Clear All

Figura. 5.187. Desarrollo Préactica #18 (20)
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TAGS

En la siguiente tabla se muestran los tags empleados en la programacion de la HMI y sus

caracteristicas:

NOMBRE TIPO |CARACTERISTICAS
ENCENDER [Digital[Alarmed: No |Security: * [Memory |Initial Value:
Tag Off
Off Label: On Label:
Off On
ENVIAR Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: Scan
SLC503 B3:0/8 Class:
Off Label: On Label:
Off On
SLC503_INO |Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: 1:1/0|Scan
SLC503 Class:
Off Label: On Label:
Off On
SLC503_IN1 |Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: 1:1/1|Scan
SLC503 Class:
Off Label: On Label:
Off On
SLC503_IN2 |Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: 1:1/2|Scan
SLC503 Class:
Off Label: On Label:
Off On
SLC503_IN3 |Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: 1:1/3|Scan
SLC503 Class:
Off Label: On Label:
Off On
SLC503_IN4 |Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|[Node Name: Address: 1:1/4]|Scan
SLC503 Class:
Off Label: On Label:
Off On
SLC503_IN5 |Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: 1:1/5|Scan
SLC503 Class:
Off Label: On Label:
Off On
SLC503_IN6 |Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: 1:1/6]|Scan
SLC503 Class:
Off Label: On Label:
Off On
SLC503_IN7 |Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: 1:1/7]|Scan
SLC503 Class:
Off Label: On Label:
Off On
SLC503_OUTO|Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: Scan
SLC503 B3:0/0 Class:
Off Label: On Label:
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Off On
SLC503_OUT1|Digital|Alarmed: No |Security: * |Device Tag|Node Name: Address: Scan
SLC503 B3:0/1 Class: A
Off Label: On Label:
Off On
SLC503_OUT2|Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: Scan
SLC503 B3:0/2 Class: A
Off Label: On Label:
Off On
SLC503_OUT3|Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: Scan
SLC503 B3:0/3 Class: A
Off Label: On Label:
Off On
SLC503_OUT4|Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: Scan
SLC503 B3:0/4 Class: A
Off Label: On Label:
Off On
SLC503_OUT5|Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: Scan
SLC503 B3:0/5 Class: A
Off Label: On Label:
Off On
SLC503_OUT6|Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: Scan
SLC503 B3:0/6 Class: A
Off Label: On Label:
Off On
SLC503_OUT7|Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: Scan
SLC503 B3:0/7 Class: A
Off Label: On Label:
Off On
SLC505_INO |Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: 1:1/0|Scan
SLC505 Class: A
Off Label: On Label:
Off On
SLC505_IN1 |Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: 1:1/1]|Scan
SLC505 Class: A
Off Label: On Label:
Off On
SLC505_IN2 |Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: 1:1/2|Scan
SLC505 Class: A
Off Label: On Label:
Off On
SLC505_IN3 |Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: 1:1/3|Scan
SLC505 Class: A
Off Label: On Label:
Off On
SLC505_IN4 |Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: 1:1/4]|Scan
SLC505 Class: A
Off Label: On Label:
Off On
SLC505_IN5 |Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: 1:1/5]Scan
SLC505 Class: A
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Off Label: On Label:
Off On
SLC505_IN6 |Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: 1:1/6]|Scan
SLC505 Class: A
Off Label: On Label:
Off On
SLC505_IN7 |Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: 1:1/7]|Scan
SLC505 Class: A
Off Label: On Label:
Off On
SLC505_OUTO|Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: Scan
SLC505 B3:0/0 Class: A
Off Label: On Label:
Off On
SLC505_OUT1|Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: Scan
SLC505 B3:0/1 Class: A
Off Label: On Label:
Off On
SLC505_OUT2|Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: Scan
SLC505 B3:0/2 Class: A
Off Label: On Label:
Off On
SLC505_OUT3|Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: Scan
SLC505 B3:0/3 Class: A
Off Label: On Label:
Off On
SLC505_OUT4|Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: Scan
SLC505 B3:0/4 Class: A
Off Label: On Label:
Off On
SLC505_OUT5|Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: Scan
SLC505 B3:0/5 Class: A
Off Label: On Label:
Off On
SLC505_OUT6|Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|[Node Name: Address: Scan
SLC505 B3:0/6 Class: A
Off Label: On Label:
Off On
SLC505_OUT7|Digital|Alarmed: No [Security: * |Device Tag|Node Name: Address: Scan
SLC505 B3:0/7 Class: A
Off Label: On Label:
Off On
TEXTO String [Alarmed: No |Security: * |Device Tag|Node Name: Address: Scan
SLC503 ST10:0 Class: A
Length : 40

Tabla. 5.31. Tags utilizados Practica #18

14. Finalmente, se realizaron las pruebas necesarias para verificar que la HMI y los

PLC’s funcionan correctamente y que

se encuentran correctamente
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configurados. El envio se de e-mail se verifico como se puede ver en la figura
5.188.

A Correo Yahoo! - mati yahoo.com - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicidn  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuda

€] © - [¥] B | Pomaesa Sfpranms €@ - i = - [ ) B

Direccidn ‘@ D:\Documents and SettingsiMat!asiMis documentos| TESIS|INFORMACION| Carrea Vahoo! - oo_com.htm v ‘ I ¥incues Z @ -
Pormanice - YF - P~ v || Buscarenlaweb - 7 (G- @k Symantec Securty »
_—_——— M McAFee Steadvisor
[ 1 comeo vshoo! - matssereya... || 4 Add Tab
. . ~
Correo Contactos ~  Agenda ~ Blocde notas ~ Mejoras de correo - Opciones —
Ver correo Redactar Buscar en mensajes Buscar en internet
R Anterior | Siquiente | Velver a los mensajes
Sube tus videos aqul
Eliminar Responder | Reenviar | Es spam Mover -|
Carpetas ) .
[Afadir - Modificar] Este mensaje no esta marcado con una bandera. [ Marcar mensaje - Marcar come no leide | Presentacidn irnprimible
£7 Bandeja de entrada De: eni132,168.10.10@eni1761,0rg {5 Afadir a Libreta de contactos
Asunto: 1761ENLMSG(Prusba de envio de smail can PLC)
(=, Borradar
Para:  rastissisje@yshoo.cam
(3 Enwiado
Facha:  Fvi, & Jul 2007 08:18:55 -0500 (ECT)
[ Lotes de correo 2)

[vadarl  pruepa de envio de email con PLC SLC 503
(f Papelera [vaciar]

- Este mensaje ha sido analizado por MailScanner
Atajos de bisqueda
en busca de virus y otros contenidos peligrosos,
Mis fatos v se considera que esta limpio.
For all your IT requirements visit: http://wuw.transtec.co.uk/

@ Mis archivos adjuntos

@ ) Ysatucdmars
para compartir videos

Eliminar Responder Reenviar | spam Mover.. v

Anterior | Siquiente | Yolver a los mensaies Guardar texto del mensaie |

¢ Usa alertas de correo
con tu Barra Tahoo!

bezados completos

Mantén tus contactos
siempre al dia

Ver correo Radactar Buscar en mensajes | Buscar an internet

Copyright @ 1994-2007 Yshoo! Ine, Todos las derechos reserados, Conditiones del servicio de Yahano!
ATENCION: En este sitio reunimos infarmacisn parsonal.

[£3

&) B Internet

Figura. 5.188. Desarrollo Préactica #18 (21)

A continuacion se presentan las pantallas de acceso al PLC SLC 5/05 y al médulo NET-

ENIW, que se obtienen ingresando la direccion IP de cada uno en el Internet Explorer.

soft Internet Explorer

Arctivo Bdin Ve Fovortis  Meroseetw  Ayudy F
Qo - Q- =] 2] b POevests fprnn @ -0 = - E B
] e v 188 10,5 ~| B » -
oymaniez « JFF - P || buscr enlaweb = of [oie @ Sentec seky = »
M McATen Stt S v
LP4TLS51)C Home Page o duld Taby a8

1747-L551/C
Ethernet
Processor

# Data Table Memary Map

& Data Table Montor

@ User Prowided Pagas

] @ Incesnet

Figura. 5.189. Desarrollo Practica #18 (22)
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EXI Ll
Qs | 2 Pemands Sreeons @) (305 & - )6 B

& peio2. 168,10 10f v @ il
e T T

Home “{Data ¥ievs 14 Data View 2™ Data ¥iew 3 Data View 4™ Events{ Dlagnostics “{ Reference

ENIW Hame Page

Resources
Y Prrrg———

n for addit
information

2] Lo

Copyraht © I003 Kechwall Automason, 1ne All Rights Reserved,

B Indernet

5.18.5.

Figura. 5.190. Desarrollo Préactica #18 (23)

PRUEBAS Y RESULTADOS

Durante el desarrollo de la préctica se realizaron las pruebas respectivas tanto del
software (programacion de los PLC y de la HMI) como del hardware (Conexién de los

PLC’s, modulo ENIW y Radio Modems), a traves de las cuales se verifico que todos

los dispositivos trabajan correctamente de acuerdo a la légica y configuracion del

problema planteado en esta préctica.

5.18.6.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Los PLC’s SLC 5/05 al poseer un canal de comunicacion ethernet incorporado,
simplifican la configuracion del PLC en sistemas que requieran conexion a este
tipo de redes.

El mddulo 1761-NET-ENIW brinda total conectividad ethernet a los PLC’s
SLC 5/03, siendo este mddulo totalmente *“Transparente” para la
comunicacion.

Los radio modem Ethernet permiten ampliar significativamente (hasta 16 Km.)

la distancia méxima de comunicacion de una red ethernet.
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El modulo 1761-NET-ENIW permite enviar mensajes cortos via e-mail a
través de la programacion de instruccion MSG en el PLC al cual se encuentra
conectado.

Tanto el PLC SLC 5/05 como el mddulo 1761-NET-ENIW poseen la
funcionalidad de servidor Web, lo que permite monitorearlos a través del

explorador de Internet

Recomendaciones

Se recomienda verificar que las Direcciones IP asignadas a cada uno de los
dispositivos sean validas en la red ethernet de la ESPE, puesto que dicha red
puede estar sujeta a cambios.

Se recomienda NO cambiar los pardmetros “Radio Transmission
Characteristics” de los radio mdédems a no ser que se tenga pleno conocimiento
de lo que representan.

Se recomienda para esta practica, no configurar el canal 0 de los PLC SLC5/03
en modo “DF1 Radio Modem” puesto que este protocolo no es compatible con
los protocolos DF1 Half y Full Duplex que son los que permiten comunicarse a
la PC conel PLC.
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CAPITULO 6

PRUEBAS Y RESULTADOS

6.1. CONTROL LOGICO 1: INSTRUCCIONES DE BITS 1

Para verificar que el programa ladder realizado en el desarrollo de esta practica cumple
satisfactoriamente con el planteamiento de la misma, se realizaron pruebas tanto en
software (Modo ONLINE del PLC en RSLogix 500) como en hardware (Tablero
didactico de simulacion AB-01) en las que se verifico que la secuencia de encendido y

apagado de los tres motores cumple con la secuencia planteada en la préactica.

6.2. CONTROL LOGICO 2: INSTRUCCIONES DE BITS 2

Para verificar que el programa ladder realizado en el desarrollo de esta practica cumple
satisfactoriamente con el planteamiento de la misma, se realizaron pruebas tanto en
software (Modo ONLINE del PLC en RSLogix 500) como en hardware (Tablero
didactico de simulacion AB-02) en las que se verificd que el encendido y apagado de
los motores M1 (llenado) y M2 (vaciado) se realiza correctamente de acuerdo a la
secuencia planteada en la practica, la misma que depende de los sensores S1, S2 y S3

(en modo Automatico).

6.3. CONTROL LOGICO 3: CONTADORES

Para verificar que el programa ladder realizado en el desarrollo de esta practica cumple
satisfactoriamente con el planteamiento de la misma, se realizaron pruebas tanto en
software (Modo ONLINE del PLC en RSLogix 500) como en hardware (Tablero

didactico de simulacién AB-03) en las que se verifico que:

= La seflal RECHAZAR se activa Unicamente cuando el sensor S1 se activa, y se
desactiva cuando se enciende la sefial RECHAZADO

= La sefial ELEVADOR se activa cuando han sido aprobados 12 productos, y se
desactiva cuando se enciende la sefial FIN ELEVADOR

= Lasefial CARGAR EN CAJA se activa cuando se activa el sensor S2
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= La sefial ALARMA se activa si el numero de productos defectuosos es mayor a 20
y se desactiva Unicamente si se presiona el boton de reconocimiento AKW
ALARMA.

= Los contadores se enceran cuando se presiona el botdn de encerar.

Con lo que se garantizd que el sistema se encuentra trabajando correctamente de

acuerdo a la logica planteada.

6.4. CONTROL LOGICO 4: TEMPORIZADORES 1

Para verificar que el programa ladder realizado en el desarrollo de esta practica cumple
satisfactoriamente con el planteamiento de la misma, se realizaron pruebas tanto en
software (Modo ONLINE del PLC en RSLogix 500) como en hardware (Tablero
didactico de simulacion AB-04) en las que se verifico que las sefiales de alarma se
encienden de acuerdo al sensor que se active. Adicionalmente se verifico que las
sefiales de alarma titilan sincronicamente con una frecuencia de 1HZ hasta que se

presione el botdn respectivo de reconocimiento.

6.5. CONTROL LOGICO 5: TEMPORIZADORES 2

Para verificar que el programa ladder realizado en el desarrollo de esta practica cumple
satisfactoriamente con el planteamiento de la misma, se realizaron pruebas tanto en
software (Modo ONLINE del PLC en RSLogix 500) como en hardware (Tablero
didactico de simulacion AB-05) en las que se verificd que las sefiales de ABRIR
PUERTA y CERRAR PUERTA se encienden de acuerdo a la logica planteada en la

practica, la misma que depende de los sensores S1, S2 y S3.

6.6. CONTROL LOGICO 6: ENTRADAS Y SALIDAS ANALOGICAS

Para verificar que el programa ladder realizado en el desarrollo de esta practica cumple
satisfactoriamente con el planteamiento de la misma, se realizaron pruebas tanto en
software (Modo ONLINE del PLC en RSLogix 500) como en hardware (Tablero
didactico de simulacion AB-06) en las que se verifico que la activacién y desactivacion

de las valvulas de V1y V2 se realiza de acuerdo a la logica planteada en la practica, la
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misma que depende del nivel de combustible que se lee a través de la entrada

analdgica.

6.7. CONTROL LOGICO 7: REGISTROS DE RELOJ/CALENDARIO

Para verificar que el programa ladder realizado en el desarrollo de esta practica cumple
satisfactoriamente con el planteamiento de la misma, se realizaron pruebas tanto en
software (Modo ONLINE del PLC en RSLogix 500) como en hardware (Tablero
didactico de simulacién AB-07) en las que se verifico que la activacidn y desactivacion

de las luces se realiza de acuerdo a los horarios planteados en la préactica.

6.8. CONTROL LOGICO 8: TRANSFERENCIA DE DATOS

Para verificar que el programa ladder realizado en el desarrollo de esta practica cumple
satisfactoriamente con el planteamiento de la misma, se realizaron pruebas tanto en
software (Modo ONLINE del PLC en RSLogix 500) como en hardware (Tablero
didactico de simulacion AB-08) en las que se verificd que la tomas de muestras
(valores de temperatura) se la realiza en intervalos de 10 segundo y se los almacena en

una pila de registros.

6.9. CONTROL LOGICO 9: FLUJO DE PROGRAMA

Para verificar que el programa ladder realizado en el desarrollo de esta practica cumple
satisfactoriamente con el planteamiento de la misma, se realizaron pruebas tanto en
software (Modo ONLINE del PLC en RSLogix 500) como en hardware (Tablero
didactico de simulacion AB-09) en las que se verifico que la secuencia de encendido y
apagado de los tres motores cumple con la secuencia planteada en la practica,

utilizando Unicamente un botdn para el apagado y encendido de cada motor.

6.10. CONTROL DE PROCESOS 1: CONTROL ON-OFF CON HISTERESIS

Para verificar que el programa ladder y la HMI realizados en el desarrollo de esta
practica cumplen satisfactoriamente con el planteamiento de la misma, se realizaron
pruebas tanto del software (HMI en RSView32) como del hardware (PLC y Modulo
Degem de simulacion PCT-2 “AIR FLOW TEMPERATURE CONTROL SYSTEM”)
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en las que se verificd que el controlador trabaja correctamente de acuerdo a las
especificaciones planteadas en la practica, y que la HMI permite al operador interactuar

facilmente con el controlador y con el proceso.

6.11. CONTROL DE PROCESOS 2: CONTROL PID DE TEMPERATURA

Para verificar que el programa ladder y la HMI realizados en el desarrollo de esta
practica cumplen satisfactoriamente con el planteamiento de la misma, se realizaron
pruebas tanto del software (HMI en RSView32) como del hardware (PLC y Mddulo
Degem de simulacion PCT-2 “AIR FLOW TEMPERATURE CONTROL SYSTEM”)
en las que se verificd que el controlador trabaja correctamente de acuerdo a las
especificaciones planteadas en la préactica, y que la HMI permite al operador interactuar

facilmente con el controlador y con el proceso.

6.12. CONTROL DE PROCESOS 3: CONTROL PID DE VELOCIDAD

Para verificar que el programa ladder y la HMI realizados en el desarrollo de esta
practica cumplen satisfactoriamente con el planteamiento de la misma, se realizaron
pruebas tanto del software (HMI en RSView32) como del hardware (PLC y Mdodulo
Degem de simulacion PCT-1 “DC SPEED CONTROL SYSTEM”) en las que se
verifico que el controlador trabaja correctamente de acuerdo a las especificaciones
planteadas en la practica, y que la HMI permite al operador interactuar facilmente con

el controlador y con el proceso.

6.13. CONTROL DE PROCESOS 4: CONTROL DE RAZON

Para verificar que el programa ladder y la HMI realizados en el desarrollo de esta
practica cumplen satisfactoriamente con el planteamiento de la misma, se realizaron
pruebas tanto del software (HMI en RSView32) como del hardware (PLC y Mddulos
Degem de simulacion PCT-1 “DC SPEED CONTROL SYSTEM”) en las que se
verifico que el controlador trabaja correctamente de acuerdo a las especificaciones
planteadas en la practica, y que la HMI permite al operador interactuar facilmente con

el controlador y con el proceso.
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6.14. CONTROL DE PROCESOS 5: CONTROL POR SOBREPOSICION

Para verificar que el programa ladder y la HMI realizados en el desarrollo de esta
practica cumplen satisfactoriamente con el planteamiento de la misma, se realizaron
pruebas tanto del software (HMI en RSView32) como del hardware (PLC y Modulos
Degem de simulacién PCT-1 “DC SPEED CONTROL SYSTEM” y PCT-2 “AIR
FLOW TEMPERATURE CONTROL SYSTEM”) en las que se verifico que el
controlador trabaja correctamente de acuerdo a las especificaciones planteadas en la
practica, y que la HMI permite al operador interactuar facilmente con el controlador y

con el proceso.

6.15. CONTROL DE PROCESQOS 6: CONTROL EN CASCADA

Para verificar que el programa ladder y la HMI realizados en el desarrollo de esta
practica cumplen satisfactoriamente con el planteamiento de la misma, se realizaron
pruebas tanto del software (HMI en RSView32) como del hardware (PLC y Médulo
Degem de simulacion PCT-2 “AIR FLOW TEMPERATURE CONTROL SYSTEM”)
en las que se verificd que el controlador trabaja correctamente de acuerdo a las
especificaciones planteadas en la practica, y que la HMI permite al operador interactuar

facilmente con el controlador y con el proceso.

6.16. CONTROL DE PROCESOS 7: CONTROL SELECTIVO

Para verificar que el programa ladder y la HMI realizados en el desarrollo de esta
practica cumplen satisfactoriamente con el planteamiento de la misma, se realizaron
pruebas tanto del software (HMI en RSView32) como del hardware (PLC y Médulo
Degem de simulacion PCT-2 “AIR FLOW TEMPERATURE CONTROL SYSTEM”)
en las que se verificd que el controlador trabaja correctamente de acuerdo a las
especificaciones planteadas en la practica, y que la HMI permite al operador interactuar

facilmente con el controlador y con el proceso.

6.17. CONTROL DE PROCESOS 8: SCADA 1 COMUNICACION SERIAL

Para verificar que la HMI y la configuracion de los PLCs y Radio Modems realizados

en el desarrollo de esta practica cumplen satisfactoriamente con el planteamiento de la
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misma, se realizaron pruebas tanto del software (HMI en RSView32) como del

hardware (PLC, Radio Modems y mddulo 1761-NET-AIC+) en las que se verifico que:

= EI PLC se encuentra conectado y trabaja correctamente de acuerdo a las
especificaciones planteadas en la practica.

= La HMI permite al operador interactuar facilmente con el controlador y con el
proceso.

= Los Radio Modems trabajan correctamente, siendo transparentes en la

comunicacion

6.18. CONTROL DE PROCESOS 9: SCADA 2 COMUNICACION ETHERNET

Para verificar que la HMI y la configuracion de los PLCs y Radio Modems realizados
en el desarrollo de esta préctica cumplen satisfactoriamente con el planteamiento de la
misma, se realizaron pruebas tanto del software (HMI en RSView32) como del
hardware (PLCs, Radio Modems y médulo 1761-NET-ENIW) en las que se verificd

que:

= Los PLCs se encuentran conectados y trabajan correctamente de acuerdo a las
especificaciones planteadas en la practica.

= El médulo 1761-NET-ENIW se encuentra configurado correctamente y permite
conectar al PLC 5/03 a la red Ethernet.

= La HMI permite al operador interactuar facilmente con el controlador y con el
proceso.

= Los Radio Modems trabajan correctamente, siendo transparentes en la

comunicacion
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CAPITULO 7

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1. CONCLUSIONES

= El disefio del sistema de entrenamiento modular con enfoque sistematico,
didactico y metodoldgico facilita el aprendizaje de los estudiantes acerca del
manejo de PLC’s Allen Bradley y Software Rockwell aplicados en el control

I6gico y de procesos.

= Las prestaciones de programacion y configuracion que ofrece el paquete de
programacion RSLogix500, maximizan el rendimiento, ahorran tiempo de
desarrollo y mejoran la productividad de los proyectos que emplean

procesadores SLC 500 y MicroLogix de Allen-Bradley.

= EIl disefio del entorno y la arquitectura integrada del software RSView32,
reducen el tiempo de aprendizaje y capacitacion del estudiante para el
desarrollo de aplicaciones HMI cuando se utiliza controladores de Rockwell

Automation.

= La sencilla instalacion y configuracion del modulo 1761-NET-ENIW facilita la
conexion de PLC’s SLC500 (SLC 5/04 o inferiores) y Micrologix 1000 a redes
de datos Ethernet.

= El completo desarrollo sistematico y progresivo de las practicas propuestas en
este sistema de entrenamiento, garantiza al estudiante que se encuentra
capacitado para el correcto manejo y operacion de los PLC’s SLC-500 y

Micrologix aplicados en el control 16gico y de procesos.

= La facil conexidon y la didactica representacion grafica que poseen los tableros
de simulacion, permiten al estudiante realizar simulaciones en hardware de
todas las préacticas de control l6gico, empleando mucho menor tiempo y

mejorando sustancialmente su aprendizaje.
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Las manera didactica, sistematica y metodoldgica en que se plantean las
practicas permiten sintetizar y direccionar la informacion proporcionada por la
casa fabricante para que de manera mas sencilla pueda ser asimilada por los
estudiantes de la carrera de Ingenieria en Electronica Automatizacion y Control.

El contenido tratado en este sistema de entrenamiento modular abarca
completamente los temas incluidos en la planificacion integral de estudio de la
Escuela Politécnica del Ejército para el Aprendizaje de Control Ldgico y de

Procesos.

7.2. RECOMENDACIONES

Seguir en forma ordenada la planificacion propuesta para el desarrollo de las

practicas.

Verificar los diagramas de conexion dados por la casa fabricante para cada uno
de los equipos, antes de realizar cualquier conexion evitando asi cualquier dafio

por mala manipulacion.

Consultar los textos indicados en la bibliografia, si se requiere informacion

adicional sobre algun tema especifico.

Procurar la adquisicién de equipos adicionales que permitan complementar el
sistema de entrenamiento con practicas referentes principalmente al uso de

redes DeviceNet y ControlNet

Procurar igualmente la adquisicion de nuevas plantas (procesos) que permitan
verificar las técnicas de control planteadas en este proyecto pero bajo otras

condiciones.

A fin de abastecer las necesidades propias del Lab. De Robotica y PLCs se
recomienda equipar las siete mesas del laboratorio con el sistema de

entrenamiento prototipo generado en el presente proyecto.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 431

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ortiz, Hugo, Instrumentacion y Sistemas de Control, 1998.

Liptak, Béla, Instrument Engineers Handbook, 3ra Edicién, Tunning PID
Controllers, Pags 144-157.

Rockwell Automation, SLC 500 Instruction Set, 1746 1747-RMO11E-EN-P,
www.ab.com, Enero 2006.

Rockwell Automation, SLC™ 500 4-Channel Analog 1/0O Modules, 1746-
UMO005B-EN-P, www.ab.com, Junio 2004.

Rockwell Automation, SLC™ 500 4-Channel Analog 1/0O Modules Installation
Instructions, 1746-INO08C-EN-P, www.ab.com, Mayo 2004.

Rockwell Automation, Quick Start for Experienced Users, 1747-10.4,
www.ab.com, Julio 1998.

Rockwell Automation, Mddulos de E/S analdgicas, 1746-6.4ES, www.ab.com,
Enero 1996.

Rockwell Automation, SLC 5/03, SLC 5/04, and SLC 5/05 Modular Processors,
1747-INO09E-MU-P, www.ab.com, Abril 1996.

Rockwell Automation, Digital 1/0 Modules, 1746-IN027B-EN-P, www.ab.com,
Enero 2007.

Rockwell Automation, MicroLogix 1000 Programmable Controllers User
Manual, 1761-6.3, www.ab.com, Julio 1998.

Rockwell  Automation, MicroLogix 1000 Programmable Controllers
Installation Instructions, 1761-IN001B-MU-P, www.ab.com, Mayo 2002.
Rockwell Automation, MicroLogix™ Ethernet Interface, 1761-UMO06E-EN-P,
www.ab.com, Agosto 2006.

Rockwell Automation, MicroLogix™ Ethernet Interface, 1761-IN007B-MU-P,
www.ab.com, Marzo 2004.

Rockwell Automation, AIC+ Advanced Interface Converter, 1761-UMO004B-
EN-P, www.ab.com, Junio 2006.

Rockwell Automation, RSView32 User’s Guide, 1761 VW32-UMO001B-EN-E,
www.ab.com, Mayo 2005.

Rockwell Automation, Controladores Programables Microlgix 1000, 1761-
TDO001B-ES-P, www.ab.com, Mayo 2003.


http://www.ab.com/
http://www.ab.com/
http://www.ab.com/
http://www.ab.com/
http://www.ab.com/
http://www.ab.com/
http://www.ab.com/
http://www.ab.com/
http://www.ab.com/
http://www.ab.com/
http://www.ab.com/
http://www.ab.com/
http://www.ab.com/
http://www.ab.com/

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS 432

17. Caicedo Mario, Sierra Hugo, Desarrollo de Simuladores Didéacticos para
Controladores Logicos Programables, 1998.

18. Estrada, Henry, Fundamentos de Controladores Ldgicos Programables,
WWWw.geocities.com/ingenieria_control/controll.htm, Agosto 2007.

19. Rockwell Automation, Sistemas SLC-500 Guia de Seleccion, 1747-SG001B-ES-
P, www.ab.com, Marzo 2005.

20. Rockwell Automation, Descripcion de Productos RSView, RSVIEW-BR0O01A-
ES-P, www.ab.com, Mayo 2005.



http://www.geocities.com/ingenieria_control/control1.htm
http://www.ab.com/
http://www.ab.com/

ANEXOS 433

ANEXOS



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

INDICE DE FIGURAS

. 2.1. EqUipos de 1a serie SLC-500.........ccccceririiriiiieiieniesie e 4
. 2.2. Archivos del Procesador SLC-500........ccccuiiiinininininieieie e 8
. 2.3. Ejemplo de programacion con instruccion OTE.........cccccoveveievenineseeeeeenes 16
. 2.4. Ejemplo de programacion con instruccion OTL Y OTU......cccceevevviiecinennenn, 16
. 2.5. Esquema de un controlador PID aplicado al control de nivel de un liquido.... 32
. 2.6. Ventana de configuracion del blogue de control PID .........ccccccevvevvccieciennene, 33
. 2.7. Desplegar la ventana de configuracién de la instruccion PID .............cccoev..e. 33
. 2.8. Pantalla de configuracion de la instruccion MSG...........cccoccvvienvernciiesnennn, 40
. 2.9. Equipos de la serie Micrologix 1000 ..........ccooeriereeiiniieneeniesie e 42
. 2.10. Archivos del procesador Micrologix 1000..........ccccccvvverieieniienese e 44
. 2.11. Descripcion del modulo de Interfase Ethernet 1761-NET-ENIW ................. 48
. 2.12. Pantalla de configuracion L ENIW ..........cccooeiiiieie e 49
. 2.13. Pantalla de configuracion 2 ENIW ..........cccoooviiiiiiiiniinieieee e 50
. 2.14. Pantalla de configuracion 3 ENIW ..........cccooviiiieie i 50
. 2.15. Pantalla de configuracion 4 ENIW ..........cccoooeiiiiiiiiniineeee e 51
. 2.16. Pantalla de configuracion 5 ENIW .........cccoveiiiiieie e 51
. 2.17. Pantalla de configuracion 6 ENIW ..........ccoceiiiiiiiniiniieee e 52
. 2.18. Verificacion de la direccion IP del modulo NET-ENIW ........c.ccccovvviiiennne. 52
. 2.19. Verificacion de la conexion del médulo NET-ENIW y el PLC SLC 5/03....52
. 2.20. Descripcion del modulo NET-AIC ......ccviieiieecie e 54
. 2.21. Configuracion de los nodos de comunicacion del modulo NET-AIC ........... 55
. 2.22. Conexion del médulo NET-AIC en modo aislador punto a punto .............. 55
. 3.1. Version RSLinx Classic Gateway que posee la ESPE.........c..ccccoovviviviinnnnne. 57
. 3.2. Configuracion del Driver de comunicacion serial RS232 (1)......cccccvevvvvivennene. 59
. 3.3. Configuracion del Driver de comunicacion serial RS232 (2)........cccccevvvvvennene. 59
. 3.4. Configuracion del Driver de comunicacion serial RS232 (3).....c.ccccvceveinnnne 59
. 3.5. Configuracion del Driver de comunicacion serial RS232 (4)......c.cccccevevvvennene. 60
. 3.6. Verificacion del driver de comunicacion serial RS232...........cccccovvvveivivennnne. 61
. 3.7. Configuracion del Driver de comunicacion Ethernet (1).......ccccoevevviveiinennene, 61
. 3.8. Configuracion del Driver de comunicacion Ethernet (2).........ccoceovvvieiecnnne 62
. 3.9. Configuracion del Driver de comunicacion Ethernet (3).......cccccoevevviieiieennene 62
. 3.10. Configuracion del Driver de comunicacion Ethernet (4).......ccocoovvvvereinnne 63
. 3.11. Verificacion del driver de comunicacion serial Ethernet.............ccocoovvvvnnne. 63
. 3.12. Version de RSLogix 500 que posee [a ESPE...........ccccveieiiiniiiciee 65
. 3.13. Creacion de un nuevo archivo en RSLOGIX 500 .........ccccoveveeieiicieiieceean, 66
. 3.14. Seleccion del tipo de PLC en RSLOGiX 500.........ccccoiirenerinineiecne e 67
. 3.15. Configuracién de los modulos 1/0 en RSL0ogiX 500 (1) ...ccvevvevveveeceeiirennenn, 67
. 3.16. Configuracion de los mddulos 1/0 en RSLOGiX 500 (2) ....covvvvrvrvrvrereninnnee 68
. 3.17. Configuracién de los modulos 1/0 en RSL0ogix 500 (3) ...ccvevvevvveririveiinennenn 68
. 3.18. Descargar el programa ladder en el PLC ...........ccooiiiiiiiiiiccescee 69
. 3.19. Configuracion del canal 0 DF1 Full-Duplex del PLC (1).....ccccccvevvvveiirennene. 69
. 3.20. Configuracion del canal 0 DF1 Full-Duplex del PLC (2)......cccccovvreiincnnnne. 70
. 3.21. Configuracion del canal 0 DF1 Full-Duplex del PLC (3)......cccccvevvvieiieennene. 70
. 3.22. Configuracion del canal 1 Ethernet del PLC (1) ....ccovvvveneiiieniieeccceeee 71
. 3.23. Configuraciéon del canal 1 Ethernet del PLC (2)....ccovevviieieiieiicceccceeen, 72
. 3.24. Configuracion del canal 1 Ethernet del PLC (3)....coovvveneieieneiecicree 72
. 3.25. Version del software RSView32 que posee la ESPE..........c.ccccccevveviciieennean, 75
. 3.26. Creacion de un archivo nuevo en RSVIEW32 (1) ....coeerereeneneinciereeceees 77



Figura. 3.27. Creacion de un archivo nuevo en RSVIeWw32 (2)......ccccocvevvvieeieeieiiesn e 78

Figura. 3.28. Configuracion del canal de comunicacion en RSView32 (1) ....cccceevvvivenenn. 78
Figura. 3.29. Configuracion del canal de comunicacion en RSView32 (2) ......cccccevvevveenee. 79
Figura. 3.30. Configuracion del canal de comunicacion en RSView32 (3) ...ccoceeevvviennnnn 79
Figura. 3.31. Configuracion del nodo de comunicacion en RSView32 (1).......cccccvevuvenenne. 80
Figura. 3.32. Configuracion del nodo de comunicacion en RSView32 (2)......c.ccccvevvevveneen. 80
Figura. 3.33. Configuracion del nodo de comunicacion en RSView32 (3).......cccocvevvernenne. 81
Figura. 3.34. Creacion de tags €N RSVIEW32........ccciiiiieieie i 81
Figura. 3.35. Configurar tags €N RSVIEW32 ........cceiieiieieiieie et 82
Figura. 3.36. Creacion de pantallas graficas en RSVIiew32 (1)......ccccocveveviveieiiieieesie e 83
Figura. 3.37. Creacion de pantallas graficas en RSVIiew32 (2).....c.ccocovevrieninnieneneienenns 83
Figura. 3.38. Animacidn de objetos en RSVIEW32 (1).....ccccoevveieiieiicie e 84
Figura. 3.39. Animacion de objetos en RSVIEW32 (2).....ccccovviiereiieieise e 84
Figura. 3.40. Modo Test RUN €N RSVIEW32 .......ccviiiiiieieceece ettt 85
Figura. 3.41. Creacion de Trends en RSVIEW32 (1) ....ccccovviriieiiniie e 85
Figura. 3.42. Creacion de Trends €N RSVIEW32 (2) ...covevevieieeie e 86
Figura. 3.43. Creacion de Trends en RSVIEW32 (3) ....ccoeivririreieiie e 86
Figura. 3.44. Creacion de Eventos en RSVIEW32 (1) ..ccveveieeiieeieiie e 87
Figura. 3.45. Creacion de Eventos en RSVIEW32 (2)......coceiiirerniie e 88
Figura. 3.46. Creacion de Eventos en RSVIEW32 (3)..ccvvcoeiieieeieiie e 88
Figura. 3.47. Creacion de Eventos en RSVIEW32 (4).....ccooeirererniie e 88
Figura. 3.48. Configurar la corrida del programa en RSView32 (1)......ccccccevvvivveiverirenene. 89
Figura. 3.49. Configurar la corrida del programa en RSView32 (2)......ccccovvvrienirennnnnnn. 90
Figura. 3.50. Configurar la corrida del programa en RSView32 (3)......ccccccevveveiverivcnenne. 90
Figura. 3.51 Configurar la corrida del programa en RSVIew32 (4)......cccocevneiieniiinnnennnn. 91
Figura. 4.1. Configuracién del Driver de comunicacion serial RS232 (1)........ccceevevvvevenee. 93
Figura. 4.2. Configuracion del Driver de comunicacion serial RS232 (2) .....cccoovveveivnienns 93
Figura. 4.3. Configuracién del Driver de comunicacion serial RS232 (3)......cccccevvevvvevnenne. 94
Figura. 4.4. Configuracion del Driver de comunicacion serial RS232 (4) .....cccoovvvveivnenn. 94
Figura. 4.5. Verificacion del driver de comunicacion serial RS232...........ccccccvvevveiivcnenne. 95
Figura. 4.6. Creacion de un nuevo archivo en RSLOGIX 500 ........ccccocereirieniinienenineneens 96
Figura. 4.7. Seleccion del tipo de PLC en RSL0OQiX 500........cccccoeiieieiiieiieie e 96
Figura. 4.8. Configuracion de los modulos 1/0 en RSLogiX 500 (1) ..cvevveverveeeenienieenienens 97
Figura. 4.9. Configuracién de los modulos 1/0 en RSL0giX 500 (2) ....covevvevvevieieerircienne. 97
Figura. 4.10. Configuracion de los modulos 1/0 en RSL0giX 500 (3) ....cccoevvereeererineninnnns 98
Figura. 4.10. Descargar el programa ladder en el PLC ..........ccceveiieve i 98
Figura. 4.11. Ejemplo de programacion con instruccion OTE...........ccococvverniineneninennen. 101
Figura. 4.12. Ejemplo de programacion con instruccion OTL Y OTU......c.cccceeveveieennns 101
Figura. 4.13. Planteamient0 PraCtiCa #1.........ccociiiiiiinnienesee e 102
Figura. 4.14. Planteamiento PractiCa#2.........ccccovoveiieeiiieii e 105
Figura. 4.15. Planteamient0 PraCtiCa #3.........cociiiiriiinniese e 112
Figura. 4.16. Planteamiento PractiCa#4...........cccvoveiiieiieie e 117
Figura. 4.17. Planteamient0 PrACtiCA #5 ........ccuoiiiiiiiineese e 120
Figura. 4.18. Selector entradas de voltaje 0 COMTIENtE .........ccevveevieeiieiie e 122
Figura. 4.19. Conexion 1/0 del mOdulo NIOAV ... 123
Figura. 4.20. Planteamiento PractiCa#6...........cccvevueiieiiieii e 132
Figura. 4.21. Planteamient0 PrACtICA #7 ........ccvoiiiiiiiriieese e 136
Figura. 4.22. Planteamiento PractiCa#8...........cccvoveiiiiiieii e 143
Figura. 4.23. Banda diferencial 0 HiStEreSis.........ccoouiriierieiieneieie e 148

Figura. 4.24. Creacion de un archivo nuevo en RSVIeWw32 (1)......cccccevveveiieieeiieiiennnns 149



Figura. 4.25.
Figura. 4.26.
Figura. 4.27.
Figura. 4.28.
Figura. 4.29.
Figura. 4.30.
Figura. 4.31.
Figura. 4.32.
Figura. 4.33.
Figura. 4.34.
Figura. 4.35.
Figura. 4.36.
Figura. 4.37.
Figura. 4.38.
Figura. 4.39.
Figura. 4.40.
Figura. 4.41.
Figura. 4.42.
Figura. 4.43.
Figura. 4.44.
Figura. 4.45.
Figura. 4.46.
Figura. 4.47.
Figura. 4.48.
Figura. 4.49.
Figura. 4.50.
Figura. 4.51.
Figura. 4.51.
Figura. 4.52.
Figura. 4.53.
Figura. 4.54.
Figura. 4.55.
Figura. 4.56.
Figura. 4.57.
Figura. 4.58.
Figura. 4.59.
Figura. 4.60.
Figura. 4.61.
Figura. 4.62.
Figura. 4.63.
Figura. 4.64.
Figura. 4.65.
Figura. 4.66.
Figura. 4.67.
Figura. 4.68.
Figura. 4.69.
Figura. 4.70.
Figura. 4.71.
Figura. 4.72.
Figura. 4.73.

Creacion de un archivo nuevo en RSVIewW32 (2)......cccooevvevevvenesieeseennenn, 149
Configuracion del canal de comunicacion en RSView32 (1) ......c.cccocvveenene 150
Configuracion del canal de comunicacion en RSView32 (2) .....cccccceevvenene. 150
Configuracion del nodo de comunicacion en RSView32 (1).......c..ccocveeenens 151
Configuracion del nodo de comunicacion en RSView32 (2)......ccccceevvennene. 151
Creacion de tags €N RSVIEW32.......cuovieiiiiiicesieeie e 152
Configurar tags en RSVIEW32 .......ccvceiieieiieseee e 153
Creacion de pantallas graficas en RSVIeW32 (1).....coevveverereiienesieniainnens 154
Creacion de pantallas graficas en RSVIiew32 (2)......ccccccevvvvevveinsieeieenenn 154
Animacion de objetos en RSVIEW32 (1).....ccccoveveiieieiie e 155
Animacion de objetos en RSVIEW32 (2).....ccccvverereineieine e, 155
Modo Test RUN €N RSVIBW32 .......coiiiiiieieiene e 156
Creacion de Trends en RSVIEW32 (1) .c.oovveireneieeneeenese e 156
Creacion de Trends en RSVIEW32 (2) ..ocvecveevieiieiieeieseesie e 157
Creacion de Trends en RSVIEW32 (3) ..c.ccvveirenienneseneesese e 157
Creacion de Eventos en RSVIEW32 (1).....ccveeiieiieieieeie e 158
Creacion de Eventos en RSVIEW32 (2).....ccovveerereiineneneseee e 159
Creacion de Eventos en RSVIEW32 (3)....cccveieiieiiiiieieesie e 159
Creacion de Eventos en RSVIEW32 (4).....cooeveerenniineieenese e 159
Configurar la corrida del programa en RSView32 (1)......cccceevveveiiveiieennnnn 160
Configurar la corrida del programa en RSVIieWw32 (2)......ccccocvvvivieinnnnnnns 161
Configurar la corrida del programa en RSView32 (3).....ccccccevvevviieeireennn, 161
Configurar la corrida del programa en RSVIeW32 (4)......ccccovvvvivieiininnnnns 162
Planteamiento Practica #10..........covieiereieii e 163
Esquema de un controlador PID aplicado al control de nivel de un liquido 167
Ventana de configuracion del bloque de control PID ...........ccccoevveiieinenen, 169
Desplegar la ventana de configuracion de la instruccion PID ..................... 169
Planteamiento PractiCa #11 ........cccuvveiiereieie e 174
Planteamiento PractiCa #12.........cccvveiievieiesi e 178
Aplicacion de control de RAzON ...........ccccoviieiecic i 181
Diagrama de control de RAZON..........cccceveriiiiiiiincieeese e 181
Primer método de control de RazoN...........cccocvvvviviiiiie i, 182
Segundo método de control de RAzZON...........ccoovveieiieneince e 182
Planteamiento PractiCa #13.........ccoieiiiiieie e 183
Aplicacion de control por SObrepoSICION...........ccovreiieneiisiiee e, 186
Diagrama de control por SObrepoSiCION..........ccccvevveveeieieece e 187
Planteamiento Practica #14 (1) .....cccooeireiiiee e 188
Planteamiento Practica #14 (2) .....coceeveeie e 189
Aplicacion de control en CasCada..........couvereerirereine e 192
Diagrama de control en Cascada (1) ......cccoveveeeeiieieerie e 192
Diagrama de control en Cascada (2) ........ccooererrereninienieeieie e 193
Planteamiento Practica #15 (1) ...cocovieeveeiie e 194
Planteamiento Practica #15 (2) .....cccooeiririee e 195
Aplicacion de control SEIECtIVO ..........ccviveiieiiiccece e 198
Planteamiento Practica #16 (1) ........cocevrireiinirereesesees e 199
Planteamiento Practica #16 (2) .....cccecvveveeiieiieie e 200
Nueva conexion Hyperterminal ............ccocooeiiiieneinienese e 203
Seleccionar puerto en Hyperterminal...........c.ccccoveviiieiecic s 203
Parametros de comunicacion en Hyperterminal ............cccoovoiiiincininnn, 203
Conexion de Hyperterminal con los Radio modems............cccccevvevecieennenn, 204



Figura. 4.74. Menu Principal de Configuracion de los Radio Modem...........cccccvevvieennen, 204

Figura. 4.75. Configuracion del canal 0 DF1 Full-Duplex del PLC (1)......ccccoocvvivivinnnens 210
Figura. 4.76. Configuracion del canal 0 DF1 Full-Duplex del PLC (2).....ccccccevvviivivennns 211
Figura. 4.77. Configuracion del canal 0 DF1 Full-Duplex del PLC (7)...ccccoovvvviivivinenns 211
Figura. 4.78. Descripcion del Modulo 1761-NET-AIC.......ccccovieiiiie e 212
Figura. 4.79. Configuracion de los nodos de comunicacion del modulo NET-AIC ......... 213
Figura. 4.80. Conexién del mddulo NET-AIC en modo aislador punto a punto ............ 213
Figura. 4.81. Planteamiento Practica #17 (1) ..c..ccovererereieseseseeieieenie e e 214
Figura. 4.82. Planteamiento PractiCa #17 (2) .....cccceeieeiieeii e e se e 214
Figura. 4.83. Configuracion del Driver de comunicacion Ethernet (1)......c.ccccoeeveveiiennns 217
Figura. 4.84. Configuracion del Driver de comunicacion Ethernet (2).........cccoceveivrienen. 218
Figura. 4.85. Configuracion del Driver de comunicacion Ethernet (3)......cccccceevvvieieenns 218
Figura. 4.86. Configuracion del Driver de comunicacion Ethernet (4).........ccccocevevvrenen. 219
Figura. 4.87. Verificacion del driver de comunicacion serial Ethernet...............c.cccceene. 219
Figura. 4.88. Configuracion del canal 1 Ethernet del PLC (1) ....ccccovviveiiiiiineieneieee, 220
Figura. 4.89. Configuracion del canal 1 Ethernet del PLC (2).....ccoovevvevveveiieceeiecie, 220
Figura. 4.90. Configuracion del canal 1 Ethernet del PLC (3)....ccoovviieieiiiincnieeiee, 221
Figura. 4.91. Pantalla de configuracidn de la instruccion MSG..........ccccoevveveiieieennns 223
Figura. 4.92. Configuracion del canal Ethernet en RSView32 (1).......ccccovvvniivicierinnenn 225
Figura. 4.93. Configuracion del canal Ethernet en RSVIiew32 (2)......cccccveveveiieieeiennnen, 225
Figura. 4.94. Configuracion del canal Ethernet en RSView32 (3).......ccccovvirinnicneninnnnn 226
Figura. 4.95. Configuracion del canal Ethernet en RSVIiew32 (4)......cccccvvvevvieeieeiennnen, 226
Figura. 4.96. Descripcion del modulo de Interfase Ethernet 1761-NET-ENIW ............... 227
Figura. 4.97. Pantalla de configuracion L ENIW .........ccccccooiiiiiie e 228
Figura. 4.98. Pantalla de configuracion 2 ENIW ...........ccccooiiiiiiennineec e 228
Figura. 4.99. Pantalla de configuracion 3 ENIW .........cc.cccoiiieie e 229
Figura. 4.100. Pantalla de configuracion 4 ENIW ..o, 229
Figura. 4.101. Pantalla de configuracion 5 ENIW ..........ccccooe i 230
Figura. 4.102. Pantalla de configuracion 6 ENIW ...........ccccoiiiiiinineiic e, 230
Figura. 4.103. Verificacion de la direccion IP del médulo NET-ENIW ............ccccceeen, 230
Figura. 4.104. Verificacion de la conexion del modulo NET-ENIW y el PLC SLC 5/03 231
Figura. 4.105. Planteamiento Practica #18 (1) ......ccecvveveeieiiieieere e ese e 231
Figura. 4.106. Planteamiento Practica #18 (2) .....ccccocvrereiereneeese e 232
Figura. 4.107. Planteamiento Practica #18 (3) ......ccccvververeiiie e 232
Figura. 4.108. Planteamient0 Practica #18 (4) .....cccevvrereiereneieese e 233
Figura. 5.1. Planteamiento PraCtiCa #1.........cccevviiieiieie e 236
Figura. 5.2. Desarrollo PrACtICA #1 (1) ....ccerveiriieesesieie et 237
Figura. 5.3. Desarrollo Practica #1 (2) ....occceivevieie e se e 237
Figura. 5.4. Desarrollo PraCtiCa #1 (3) ....cceoeeirirrieniiieieesie et 238
Figura. 5.5. DeSarrollo PractiCa #1 (4) ...cecveiveie ettt 239
Figura. 5.6. Desarrollo PrACtiCa #1 (5) ....ccevriririeeieieieesie st 240
Figura. 5.7. Planteami€nto PraCtiCa #2.........cccevviieieeie e a e 243
Figura. 5.8. Desarrollo PrACtICA #2 (1) ....ccerveiririeeseieieesieseees e 243
Figura. 5.9. Desarrollo PractiCa #2 (2) ....ocoeivveve it 244
Figura. 5.10. Desarrollo PractiCa #2 (3) ....ccoerveirerrinenieieesiese s 245
Figura. 5.11. Desarrollo PractiCa #2 (4) ....cccveveieeieeie ettt 246
Figura. 5.12. Planteamient0 PractiCa #3.........cociriiiiiiieiese e 249
Figura. 5.13. Desarrollo Practica #3 (1) ....cccvevveiieiieie et 250
Figura. 5.14. Desarrollo PractiCa #3 (2) ....ccoeeeiriieiee et 250

Figura. 5.15. Desarrollo PractiCa #3 (3) ....cccveveieeiieie ettt 251



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

. 5.16.
. 5.17.
.5.18.
. 5.19.
. 5.20.
.5.21.
.5.22.
. 5.23.
.5.24.
. 9.25.
. 5.26.
. 9.27.
. 5.28.
. 9.29.
. 5.30.
.9.31.
. 5.32.
. 9.32.
. 5.33.
. 5.34.
. 5.35.
. 5.36.
. 5.37.
. 9.39.
. 5.40.
. 9.41.
. 5.42.
. 9.43.
.5.44.
. 9.45.
. 5.46.
. 9.47.
. 5.48.
. 9.49.
. 5.50.
. 9.51.
. 5.52.
. 9.53.
. 5.54.
. 9.55.
. 5.56.
. 9.57.
. 5.58.
. 9.59.
. 5.60.
. 5.61.
. 5.62.
. 9.63.
. 5.64.
. 9.65.

Desarrollo PractiCa #3 (4) ..oveoveeeeee e see et 252
Desarrollo Practica #3 (5) ..vevvieiieieieieie et 253
Planteamiento PractiCa #4 .........ccovviiieieneie e 256
Desarrollo Practica #4 (1) ..ccoccveveveieieiee e e 256
Desarrollo PractiCa #4 (2) ...cccvveeeeie e 257
Desarrollo Practica #4 (3) ..cooveveieieieieie et 258
Desarrollo PraCtiCa #4 (4) ...ceovveeeeee e 259
Desarrollo PractiCa #4 (5) ...oovieiieieieieie e 260
Desarrollo PractiCa #4 (6) .....cccvevveiveeieeie e seese e st eee e 261
Planteamiento PractiCa #5.........cooviiiiiiiie e 264
Desarrollo Practica #5 (1) .....cooeveeieeireseese e 264
Desarrollo PractiCa #5 (2) ...vcoveveie e 265
Desarrollo Practica #5 (3) ....cooevreiiieiresiese e 266
Desarrollo PractiCa #5 (4) ..cveoveie et 267
Planteamiento PraCtiCA #6.........c.ccvevveiierieriie e 270
Desarrollo Practica #6 (1) ...c.ccovevveiieeiieie et 271
Desarrollo PractiCa #6 (2) ........ccoveerereineniese e 271
Desarrollo PractiCa #6 (3) ....covvevveiiieiieie e 272
Desarrollo PraCtiCa #6 (4) .....ccocooveeieeirenieeee e 273
Desarrollo PractiCa #6 (5) ....ccvvevveiieiieie e 274
Planteamiento PraCtiCa #7 .........ccccveieiieieicce e 277
Desarrollo PractiCa #7 (1) ...cecvveveeie et 277
Desarrollo PraCtiCa #7 (2) .....ccoeveeieeireseee et 278
Desarrollo PraCtiCa #7 (4) ...vecveie et 279
Desarrollo PraCtiCa #7 (5) ...vceoveveeieieesesiees e 280
Planteamiento PractiCa #8.........ccouviviiriieii s 283
Desarrollo Practica #8 (1) .....ccoeoveeierieerierieese e 283
Desarrollo PractiCa #8 (2) .....ccvvevveieiieie s 284
Desarrollo Practica #8 (3) .....ccoevrireieiriesieese et 285
Desarrollo PractiCa #8 (4) ....ccvvevveie e 286
Desarrollo Practica #9 (1) .....ccoeoveeiieinieneesenie e 289
Desarrollo Practica #9 (2) ....covveveie e 289
Desarrollo Practica #9 (3) .....coeveiieieere e 291
Desarrollo PractiCa#9 (4) ...vcoveie et 292
Planteamiento PractiCa #10..........cccvvevierieieneiesece e 295
Desarrollo Practica #10 (1) ...cccveveieeiiee e 296
Desarrollo Practica #10 (2) .....ocovveieerereiee e 296
Desarrollo Practica #10 (3) ...ccveveieeieee e 297
Desarrollo Practica #10 (4) ....cocveereeeereieese e 298
Desarrollo Practica #10 (5) ...ccveveieeieee e 298
Desarrollo Practica #10 (8) .......covoereirerierieese e 299
Desarrollo Practica #10 (7) ...cccvevveieeieee e 299
Desarrollo Practica #10 (8) .......covveieirererieese e 301
Desarrollo Practica #10 (9) ....cvevveieeiece e 302
Desarrollo Practica #10 (10) .....cvoereirerierieese e 303
Desarrollo Practica #10 (11) ..cecoveeeeiiee e 303
Desarrollo Practica #10 (12) ....ccvoeveireieieese e 304
Planteamiento PractiCa #11 ........cccoiieiireieii e 307
Desarrollo Practica #11 (1) ....ccoovveieinerieieese e 308
Desarrollo Practica #11 (2) ...ccovecveieeieee e 308



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

. 5.67. Desarrollo Practica #11 (3) ...ccceveeieiieerie e seesie e e esie e 309
. 5.68. Desarrollo PraCtiCa #11 (4) ....ccveoveieereiesie ettt 310
. 5.69. Desarrollo Practica #11 (5) ...ccceveeieiieere e seesie e se e see et 310
. 5.70. Desarrollo PractiCa #11 (B) .....c.ccuvveruereriereiiesiisiesieseeiesie e siesre e e snesneeneas 311
. 5.71. Desarrollo PractiCa #11 (7) ..ccceveeieseese e esie e e se e see e 311
. 5.72. Desarrollo PractiCa #11 (8) .....cuccvuruererierieiesie it sieseeeesie et 312
. 5.73. Desarrollo Practica #11 (9) ....ccveveeieieeiie e 314
. 5.74. Desarrollo Practica #11 (10) ...eccvevierierieieie et 315
. 5.75. Desarrollo Practica #11 (11) ..oceceeieiieeie e seerie e e sie e 315
. 5.76. Desarrollo Practica #11 (12) ...ccocveeeieeiece e 316
. 5.77. Desarrollo Practica #11 (13) ....coveereieeieieese et 316
. 5.78. Desarrollo Practica #11 (14) ..cccoeeieieece e 317
. 5.79. Desarrollo Practica #11 (15) ....covveveieiieieese e 318
. 5.80. Desarrollo Practica #11 (16) .....cccecveieerieiie e 318
. 5.81. Desarrollo Practica #11 (17) ..c.ccoveeveeereieeee e 319
. 5.82. Desarrollo Practica #11 (18) ....ccveveieerieiie e 320
. 5.83. Desarrollo Practica #11 (19) .....covveveieiieieese e 320
. 5.84. Desarrollo Practica #11 (20) .....cceeveveeiireie e 322
. 5.85. Planteamiento PraCtiCa #12........ccccevveveieieie e 325
. 5.86. Desarrollo Practica #12 (1) ....cccceeeeiieeie e 326
. 5.87. Desarrollo Practica #12 (2) ......ccoueererieeseieiese et 326
. 5.88. Desarrollo Practica #12 (3) ....cceceeieiieie e 327
. 5.89. Desarrollo PraCtiCa #12 (4) ...cccccouveieeeieiee e 328
. 5.90. Desarrollo Practica #12 (5) ....ccveveeieieeie e 328
. 5.91. Desarrollo Practica #12 (8) ......ccccoverereeererieesieseseeie et 329
. 5.92. Desarrollo Practica #12 (7) ....ccevveveieeie e 329
. 5.93. Desarrollo Practica #12 (8) ......cccuererieereieese e 330
. 5.94. Desarrollo Practica #12 (9) ....ccveveiieieeie e 332
. 5.95. Desarrollo Practica #12 (10) .....ccvooeveeeererieene e 332
. 5.96. Desarrollo Practica #12 (11) ...cccccveeeieeie e 333
. 5.97. Desarrollo Practica #12 (12) .....ccooevereerereese e 333
. 5.98. Desarrollo Practica #12 (13) ...cecceeeeiieeie e 334
. 5.99. Desarrollo Practica #12 (14) .....coooeveeiieieese e 336
. 5.100. Planteamiento PractiCa #13.........ccoovrrieieieniiiisesiseeie e 339
. 5.101. Desarrollo PractiCa #13 (1) ..cccoveereeeesierieesie e 340
. 5.102. Desarrollo Practica #13 (2) ..ccvcoeeeeieeieeie e 340
. 5.103. Desarrollo PractiCa #13 (3) ..c.coveerereeirierieesie et 341
. 5.104. Desarrollo PractiCa #13 (4) ..cveveeeeieeie e 342
. 5.105. Desarrollo Practica #13 (5) ..occoveereieirereesie et 342
. 5.106. Desarrollo Practica #13 (6) .....cocvevveieeririieieeiie et 343
. 5.107. Desarrollo PractiCa #13 (7) ..occoveereeeie et 343
. 5.108. Desarrollo Practica #13 (8) ....cvveveieerieiie e 344
. 5.109. Desarrollo Practica #13 (9) ....covrererieiieieese et 346
. 5.110. Desarrollo Practica #13 (10) ...ccecveiieriecie e 346
.5.111. Desarrollo Practica #13 (11) ...cccevereeieieesie e 347
.5.112. Desarrollo Practica #13 (12) ..vccvceeieeiieeie s 347
. 5.113. Planteamiento Practica #14 (1) .....cccoveveiereiie e 350
. 5.114. Planteamiento Practica #14 (2) ....ccccoeveiieeieeie e 351
. 5.115. Desarrollo Practica #14 (1) ..occcoveereeeese et 352
. 5.116. Desarrollo PractiCa #14 (2) ...c.coveveieeie e 352



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

. 9.117.
.5.118.
. 5.1109.
. 5.120.
.5.121.
. 5.122.
.5.123.
.5.124.
. 5.125.
. 5.126.
. 5.127.
. 5.128.
.5.129.
. 5.130.
.5.131.
. 5.132.
.5.133.
. 5.134.
. 5.135.
. 5.136.
.5.137.
. 5.138.
. 5.139.
. 5.140.
.5.141.
.5.142.
. 5.143.
.5.144,
. 5.145.
. 5.146.
. 5.147.
. 5.148.
. 5.149.
. 5.150.
.5.151.
. 9.152.
.5.153.
. 9.154.
. 5.155.
. 9.156.
.5.157.
. 5.158.
. 5.159.
. 5.160.
.5.161.
. 5.162.
.5.163.
. 5.164.
. 5.165.
. 5.166.

Desarrollo Practica #14 (3) c.vccvveveieee e 354
Desarrollo PractiCa #14 (4) ...vcoeeieie et 355
Desarrollo PractiCa #14 (5) c.vcvvveeeiiee e 355
Desarrollo Practica #14 (B) .....cceveverereii e sieseseeieie e 356
Desarrollo PractiCa #14 (7) c.vcceceeeeeee e ce st 356
Desarrollo Practica #14 (8) .....cceveieiereii e 357
Desarrollo Practica #14 (9) ..vcvveeeiieee e 359
Desarrollo Practica #14 (10) ...cvcveieieieie e 360
Desarrollo Practica #14 (11) ..cocceveee e 361
Desarrollo Practica #14 (12) ...occvecvececeece e 361
Planteamiento Practica #15 (1) .....ccoovverreeineneese e 364
Planteamiento Practica #15 (2) ....covveveieeiecie e 364
Desarrollo Practica #15 (1) ....coovvereiieneseseeese e 365
Desarrollo Practica #15 (2) «..covvceeiieee e 366
Desarrollo Practica #15 (3) ...oovcviereiiereieese e 366
Desarrollo PractiCa #15 (4) c.vccvvceeieee et 367
Desarrollo Practica #15 (5) ...oovvviereiiereisese e 367
Desarrollo Practica #15 (B) ....c.ccvevveeeiieeie e 368
Desarrollo Practica #15 (7) ...coocvvereiieneee e 368
Desarrollo Practica #15 (8) ....c.covevieieiiece e 369
Desarrollo Practica #15 (9) ....covevvereiienieieesere e 371
Desarrollo Practica #15 (10) ....ccovevveiieiieie e 372
Desarrollo Practica #15 (11) ....cvveeeeieneineserieesie e 372
Desarrollo Practica #15 (12) ...ccvevveee e 373
Planteamiento Practica #16 (1) ......cccooerrreeierereise e 376
Planteamiento Practica #16 (2) ......ccecvveveeieiiie s 377
Desarrollo Practica #16 (1) ......ccvoereirenieiseseeesie e 378
Desarrollo Practica #16 (2) ....c.cccvevveieieeie et 378
Desarrollo Practica #16 (3) ....cccvvereireneeesieieesie e 379
Desarrollo PractiCa #16 (4) ....c.ccveveeee et 380
Desarrollo Practica #16 (5) ....coovvereirerieieesiereeesie e 380
Desarrollo Practica #16 (6) ......cccevveveiieiecie e 381
Desarrollo PraCtiCa #16 (7) .....ccocvvereerereieese e 381
Desarrollo Practica #16 (8) ......cccvevveieiieie e 382
Desarrollo Practica #16 (9) ......ovvereereneiseseeese e 384
Desarrollo Practica #16 (10) .....ccecvveeeieeie e 385
Desarrollo Practica #16 (11) ......ccoceveerereinesenieese e 385
Desarrollo Practica #16 (12) ....cccvevveeeiieie e 386
Planteamiento Practica #17 (1) .....ccoovvereeeienereese et 389
Planteamiento PractiCa #17 (2) ...c.covveveiieeie i 389
Desarrollo Practica #17 (1) ....cccvvereiienieieese e 390
Desarrollo PractiCa #17 (2) ...ccvceeveee e 393
Desarrollo Practica #17 (3) ...covevvereiienieieiesie e 393
Desarrollo PractiCa #17 (4) c.vccveeeeieee s 394
Desarrollo Practica #17 (5) ...cocvverieiieneiee e 395
Desarrollo PractiCa #17 (B) ....c.ccvveveeeiiieie e 395
Desarrollo PraCtiCa #17 (7) ...ccoeveereeieneiee et 396
Planteamiento Practica #18 (1) .....cccvevveveeireiiie s 400
Planteamiento Practica #18 (2) ......cccoverrrrieriereese et 400
Planteamiento Practica #18 (3) .....cocvvveveeiiiie et 401



Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura
Figura

. 5.167.
. 5.168.
. 5.160.
. 5.170.
.9.171.
.9.172.
.9.173.
. 5.174.
. 9.175.
. 5.176.
. 5.177.
. 5.178.
.5.179.
. 5.180.
.5.181.
. 5.182.
.5.183.
. 5.184.
. 5.185.
. 5.186.
.5.187.
. 5.188.
. 5.189.
. 5.190.

Planteamiento PractiCa #18 (4) ....cooveverieeie e sie e sie e 401
Desarrollo Practica #18 (1) ...vcvvevererieieie e sieeesee et 402
Desarrollo Practica #18 (2) ....c.vcvevveee e 405
Desarrollo Practica #18 (3) ...vcveieieieieieiiesieeeseeieie et 406
Desarrollo PractiCa #18 (4) ...ccvvcveii e 407
Desarrollo Practica #18 (5) ...vuvververererieieiie s sieeeeie e 408
Desarrollo Practica #18 (B6) ......cccvevveeeiiere e s 409
Desarrollo PractiCa #18 (7) ...vcvveverere e i 409
Desarrollo Practica #18 (8) .....cccvevveiieiiese e 410
Desarrollo Practica #18 (9) ..cvvvveieeic e 410
Desarrollo Practica #18 (10) .......coeveirerieieesenieesie e 411
Desarrollo Practica #18 (11) ....cccvevveieieecie e 411
Desarrollo Practica #18 (12) ......ccccooevrereieeseneese e 412
Desarrollo Practica #18 (13) ....ccvveiveieciece e 413
Desarrollo Practica #18 (14) .....ooeveeieiisesereese e 413
Desarrollo Practica #18 (15) ....cccveiievieiieiecee e 414
Desarrollo Practica #18 (16) .........covevrereineneneese e 414
Desarrollo Practica #18 (17) ...ccvveieeie e 415
Desarrollo Practica #18 (18) .........coovirereiriierieesie e 415
Desarrollo Practica #18 (19) ....cccvevieieciece e 416
Desarrollo Practica #18 (20) .......ccceveererieinenenieesie s 416
Desarrollo Practica #18 (21) ....cccvecveeeveece e 420
Desarrollo Practica #18 (22) ......cccceeeerereinese e 420
Desarrollo Practica #18 (23) ....ccceevveeeiieie e 421



INDICE DE TABLAS

Tabla. 2.1. Especificaciones SLC500.........cccoiiiiiiiiieienie e 6
Tabla. 2.2. DirecCionamiento 1O .........oooiuiiiiiiii it 9
Tabla. 2.3. Direccionamiento STATUS ..o e 9
Tabla. 2.4. Direccionamiento BITS........ooiiiiiii ittt 10
Tabla. 2.5. Direccionamiento TIMER .........ocouiiiiiiiiii e 10
Tabla. 2.6. Ejemplos Direccionamiento TIMER ...........ccccoceiiiiiiii i 11
Tabla. 2.7. Direccionamientd COUNTER..........oooviiiiiiiie e 11
Tabla. 2.8. Ejemplo Direccionamiento COUNTER..........cccccoiviiiiiieii e 11
Tabla. 2.9. Direccionamientd CONTROL..........oovvuiiiiiiiiee et 12
Tabla. 2.10. Direccionamiento ENTERO.........cocvii i 12
Tabla. 2.11. Direccionamiento FLOTANTE .......ooouiiiiiiciee ettt 13
Tabla. 2.12. Conjunto de intrucciones SLC-500 .........cccccveviiiiiierieiiece e 14
Tabla. 2.13. INtrucciones de ENtrada...........ccveiiiiieiiie ittt 15
Tabla. 2.14. INtrucciones de Salida..............cociiiiiiiiiiie e 16
Tabla. 2.15. Direcciones asignada en el Jemplo ..........ccooeveiiiininiieneee e 17
I o] I T 141 d (o od o O 1 17
Tabla. 2.17. Bits de Status de 1a inStrucCion CTU.........ccoccveeiiiiie et 18
Tabla. 2.18. INStrUCCION CTD ..ecciviiiiiiie ettt ebbe e b 18
Tabla. 2.19. Bits de Status de 1a inStrucCion CTD........cccccvveeiiiiee et 18
Tabla. 2.20. INStrUCCION RES .........oiiiiiie ettt 19
Tabla. 2.21. INStrUCCION TON ......eiii ittt e e st e e s st e e s reeas 20
Tabla. 2.22. Bits de Status de 1a instrucCion TON ........ccocviviiiiiiiii i 20
Tabla. 2.23. Instrucciones de COMPArACION ........ccerveeririerieirierieee e 21
Tabla. 2.24 Instrucciones de Tranferencia de Datos .......c.ccocvvevvieiiiee i 22
Tabla. 2.25. INStrUCCION ADD .......ooiieiie ettt sttt e e reeas 23
Tabla. 2.26. Bits aritméticos de 1a inStrucCion ADD .......c..ccocveiiiiiiiiie e 23
Tabla. 2.27. INSIrUCCION SUB ... .oeiiieiieceie ettt sttt sttt s eate e s ree s 24
Tabla. 2.28. Bits aritméticos de 1a inStrucCion SUB............ccoviiiiii i 24
Tabla. 2.29. INStrUCCION IMUL ......veiieiiieceie ettt e e e e s s 24
Tabla. 2.30. Bits aritméticos de 1a instrucCion MUL...........ccocvevviiiiiiie e, 25
Tabla. 2.31. INSIFUCCION DIV ...ttt e e 25
Tabla. 2.32. Bits aritméticos de 1a inStrucCion DIV ........ccccoovviiiiiiiiiie e 25
Tabla. 2.33. Registros Reloj/Calendario............couiiiirieieieie s 26
Tabla. 2.34. InsStrucCiones FFL Y FFU......cooiiiicece e 27
Tabla. 2.35. InStrucCiones LFL Y LFU ......ooiiiiiiiiieee e 28
Tabla. 2.36. INSIrUCCION CPT ....cciiiiiieie ettt e ebbe e b 29
Tabla. 2.37. INStrucciones de ESCAlAT0..........c..eeeiiieiiie it 30
Tabla. 2.38. InstrucCioneS JIMP Y LBL ........cooiiiiiec e 31
Tabla. 2.39. INStFUCCIONES PID .....oeiiiiiiiiie ettt sttt s et n e s s sbaee e e eans 31
Tabla. 2.40. Rango de valores de ganancias eStANdar ..............ccceeveveeieeieiie i s 32
Tabla. 2.41. Bloque de CONtrol PID ........cccooiiiiiieieciese e 35
Tabla. 2.42. Parametros de entrada PID ........cccoovvieiiiii i 36
Tabla. 2.43. Parametros de Salida PID .........ccveiiiie it 37
Tabla. 2.44. Explicacion INStruCCiON SCL........cccccviieiieii e 37
Tabla. 2.45. INStrUCCION IMISG ......oeieiee ettt st e e s e e ba e eareas 38
Tabla. 2.46. Nimero de Nodo INStrucCion MSG..........cocvuiiiiiiiiiiie e 41
Tabla. 2.47. Caracteristicas generales Serie MiCrologiX .........ccooevrereienenienniesc e 44



Tabla. 2.48. Instrucciones SLC500 Y MICIOIOQIX .....ccveveiveiierieeieieesiesie e e sie e e 46
Tabla. 4.1. DirecCioNeMIENTO 1O ......ooiuiiiiiiiiii et ebbae e 99
Tabla. 4.2. INStrucCiones de ENrata .......cueeicveeeiiiei et 100
Tabla. 4.3. InStrucCiones de Salida..........ueeiiiiuiiiiiiiiie e 100
Tabla. 4.4. Direcciones del ejemplo de Instrucciones /O.........ccccvevveieiiene e 101
Tabla. 4.5. Direccionamiento COUNTER..........cociiii e 108
Tabla. 4.6. Ejemplos Direccionamiento COUNTER .........ccccceveiiiiiiie e 108
Tabla. 4.7. INSTFUCCION CTU ....eiiieiiiiceee et s 109
Tabla. 4.8. Bits de Status de 1a INStrucCion CTU ........ccocovvviiiii i 109
Tabla. 4.9. INStFUCCION CTD ....vviiiiiiiciie et 110
Tabla. 4.10. Bits de Status de 1a InStrucCion CTD ......cccovvicieiiiecie e 110
Tabla. 4.11. INStrUCCION RES ........ooi it 111
Tabla. 4.12. Sefales 1/O PraCtiCa H3......coceeeieieeeeee ettt st 112
Tabla. 4.13. Direccionamientd TIMER ........ccocoioiiiiiie e 115
Tabla. 4.14. Ejemplos Direccionamiento TIMER.........c.cccoiiiiiiniiicc e 115
Tabla. 4.15. INStrUCCION TON .....ccuiiiiiii it e b e 116
Tabla. 4.16. Bits de Status de 1a instruccion TON .......c.ccccvecieiiiicie e 116
Tabla. 4.17. DirecCionamiento /O ........cocuiiiiiiiiie e 124
Tabla. 4.18. Limites de entrada de corriente Y VOItaJe .........cccoveeriieinenieireceencieas 124
Tabla. 4.19. Limites de salida de VOItaJe .........c.ccoveveiieieeiicc e 126
Tabla. 4.20. Direccionamiento ENTERO...........oooiiiiiii i 127
Tabla. 4.21. Instrucciones de COmMPAraCiON ...........cceoveieiieieiiee s 128
Tabla. 4.22. Instrucciones de Transferencia de DatosS............ococevvevvviiieieciiie e 129
Tabla. 4.23. INSIrUCCION ADD .......ooiiiiiiieii et 129
Tabla. 4.24. Bits de 12 INStrUCCION ADD ........c.ooeiieie et 130
Tabla. 4.25. INSrUCCION SUB ........oiiiiiiiciie ettt 130
Tabla. 4.26. Bits de 1a INStrucCiON SUB ..........coooiiiiie e 130
Tabla. 4.27. INSIrUCCION MUL ......voiiiiiiiiiie ettt 130
Tabla. 4.28. Bits de 12 inStruCCiON MUL .......c.cooiiiiiiiie et 131
Tabla. 4.29. INSIrUCCION DIV ... 131
Tabla. 4.30. Bits de 12 INStrUCCION DIV ......oooeiieiieeeee et 131
Tabla. 4.31. Registros Reloj/Calendario............ccecveiiieeii e 135
Tabla. 4.32. HOrarios PrACHICA 7 ......c.uve ittt sttt st s 136
Tabla. 4.33. InsStrucCiones FFL Y FFU.........cooiiiiiee e 139
Tabla. 4.34. InstrucCiones LFL Y LFU ......ccoiiiiiiicce e 140
Tabla. 4.35. INSIrUCCION CPT ....ciiiiiiiiee et erae e 141
Tabla. 4.36. INStrucciones de ESCAlAt0.........c.ueeviiicviiie it 142
Tabla. 4.37 InStrucCioneS JIMP Y LBL .....cc.cooviiiee e 145
Tabla. 4.38. INStrUCCION PID .......eeieieie ettt st e 167
Tabla. 4.38. Ganancias EStANdar PID ..........cccocviiii it 168
Tabla. 4.40. Control BIOCK PID .......oocoiiiiii ettt st 170
Tabla. 4.41. Parametros de ENtrada PID ..........cooviiiiiii i 172
Tabla. 4.42. Parametros de SAlida PID..........ocuveiiiiiiie et 172
Tabla. 4.43. Explicacion INStrucCion SCL.........ccccoviiiiieiiee e 173
Tabla. 4.44. Pardmetro Data, Parity........cccccoveriiiiiieeieieeces s 206
Tabla. 4.45. INSrUCCION IMISG ......ooiiieiiice e bbb 221
Tabla. 4.46. Local Node INStrucCiOn MSG.........cvveiceiie ittt 224
Tabla. 5.1. Direcciones utilizadas PractiCa #1..........ccocviviiiiiiiie i 240
Tabla. 5.2. Direcciones utilizadas PractiCa #2.........cocuveveiieiiie e 247
Tabla. 5.3. Sefiales utilizadas PraCtiCa #3..........ooviiiiiie i 249



Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.
Tabla.

5.4. Direcciones Utilizadas PraCtiCa#3........ccocveviiiiiiii it 253
5.5. Direcciones utilizadas PraCtiCa #4.........cocoovvvviiiee i 262
5.6. Direcciones utilizadas PraCtiCa#5........ccocvvivviiiiiiiiiiec e 267
B5.7. ValOreS de @ltUIa.......c.vveiiiiiiiie ettt sbbae e 273
5.8. Direcciones utilizadas PraCtiCa#6.........ccccccvveeiiviiiiiee et 275
R I o 0] -V T o - 101 [ Y2 TR 276
5.10. Direcciones utilizadas PraCtiCa #7 .......cccoovueviiieiiiiie e 280
5.11. Direcciones utilizadas PractiCa #8.........ccovvviiiiiiiiii e 286
5.12. Direcciones utilizadas PractiCa #9.......c.ccccevviiieiiiie et 293
5.13. Direcciones utilizadas Practica #10.........ccccvveiiiiiiiiiiiiee e 297
5.14. Tags utilizados PractiCa #10..........ccccerurirererieisie s 301
5.15. Direcciones utilizadas PractiCa #11.........ccocveiieiiiiii i 309
5.16. Tags utilizados PractiCa #11..........cocerrireiiieisie e 313
5.17. Valores de SintonizaCion PID .......cccccoouiiiiiiiiiiec e 321
5.18. Direcciones utilizadas PractiCa #12.........coccuvivveeiiiie e 327
5.19. Tags utilizados PraCtiCa #12.........cceveeiiiiieii et 331
5.20. Valores de SintonizaCiOn PID .......ccoooveieiiiie et 335
5.21. Direcciones utilizadas PractiCa #13.........cccccveviiiiiiii e 341
5.22. Tags utilizados PractiCa #13.........ccooerurireieeise e 345
5.23. Direcciones utilizadas PractiCa #14.........ccccceevveeiiiee i 354
5.24. Tags utilizados PractiCa #14 ..........ccooriiiiiiiiree e 359
5.25. Direcciones utilizadas PractiCa #15.........cocvvviiieiiiiie e 367
5.26. Tags utilizados PractiCa #15.........ccooeiriiiiiiise e 371
5.27. Direcciones utilizadas PractiCa #16.........cccceevveeiiiieiiiie e 380
5.28. Tags utilizados PraCtiCa #16..........ccccerrireiiiiserieese e 384
5.29. Tags utilizados PraCtiCa #17 .......ccccueieeieiieie e 397
5.30. IP asignadas PraCtiCa #18 ...........ccccuverririreisesieree e 412
5.31. Tags utilizados PractiCa #18.........cccceceeiiiieiieie e 419



HOJA DE ENTREGA

Este proyecto de grado fue entregado al Departamento de Eléctrica y Electronica y reposa

en la Escuela Politécnica del Ejército desde:

Sangolqui, a del 2008

Sr. Galo Matias Robayo Gordon
AUTOR

Ing. Victor Proafio
COORDINADOR DE CARRERA DE INGENIERIA EN
ELECTRONICA, AUTOMATIZACION Y CONTROL



ANEXOS



	 

