INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO

CARRERA DE ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION &
AVIONICA

“CONTROL Y MONITOREO DEL NIVEL DE TEMPERATURA DE LA
ESTACION DE NIVEL USANDO UN PLC TWIDO”

POR:

Ortiz Chicaiza Gerardo Javier

Trabajo de Graduacién como requisito previo para la obtencion del
Titulo de:

TECNOLOGO EN ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION &
AVIONICA

2013



CERTIFICACION

Certifico que el presente Trabajo de Graduacion fue realizado en su
totalidad por el Sr. ORTIZ CHICAIZA GERARDO JAVIER, como
requerimiento parcial para la obtencion del titulo de TECNOLOGO EN
ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION & AVIONICA

ING. LUCIA GUERRERO
DIRECTORA DEL PROYECTO

Latacunga, Marzo del 2013



DEDICATORIA

Mientras méas grande es el sacrificio, mas grande sera la recompensa; es por ello que
dedico este trabajo de grado a mis padres, que son un pilar muy importante en mi
desarrollo personal y profesional ya que gracias a ellos pude cumplir mi meta; gracias a
su apoyo y la confianza que depositaron en mi, a pesar de las alegrias y tristezas que
se presentan en la vida, ellos han sabido sobresalir y brindarme la guia necesaria para
resolver mis problemas.

A mis hermanos que siempre me apoyaron, confiaron en mi, siempre dandome animos
en los momentos mas dificiles por los que vivimos. Junto a ellos hemos sobresalido las
situaciones mas dificiles y lo hemos logrado por haber luchado como hermanos
siempre unidos, espero que eso nunca cambie entre nosotros

Y a todas las personas que de una u otra manera me ayudaron con un granito de
arena muy valioso que me permitié culminar con mi tesis. Un pequefio paso en el largo

camino que tengo por recorrer.

Gracias a todos de corazon.

Javier Ortiz Ch.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios que me ha dado un dia més de vida, por haberme regalado a los

mejores padres del mundo, unos hermanos incondicionales y una familia muy unida.

Agradezco a mis padres por su apoyo moral y econémico, porque cada dia me ayudan
a ser mejor persona dandome con sus concejos. Gracias por tenerme paciencia;
porque tenerme como hijo no ha sido facil y sé el enorme sacrificio que han hecho por

ayudarme a cumplir mis metas.

A mis hermanos que siempre me brindan su apoyo y me alegran en los momentos mas

dificiles y tristes.
Gracias a mi familia que siempre me ayudd con una granito de arena.

A mis amigos de la carrera que gracias a ellos, mi estadia en esta institucion fue muy

amena y divertida.

A mis profesores, quienes me ayudaron y me apoyaron en cualquier inconveniente que

se me haya presentado. Quienes conocen mis virtudes y defectos.

A todos
Gracias de corazon.

Javier Ortiz Ch.



INDICE DE CONTENIDOS

P O R T A D A |
CERTIFICACION . .....oiiiuiiticieeete ettt ettt e et ettt ettt ne et et neanas I
DE DI C AT ORI A ettt ennnn 1l
AGRADECIMIENTO ...ttt e e e e eeanns A\

1L ANTECEDENTES. .. .oi ettt ettt et et e e et e s e e e e e s s saeeaeeaee s 1
1.2 OBJIETIVOS ...ttt ettt ettt et e st et e st aeesaeeeesae s 2
1.2 L GENERAL ... oottt ettt e e et et e e e e e e ee et e ee e 2
1.2.2 ESPECIFICOS ...ttt ettt ee e e 2
1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA .....ooiiiite ettt 2
L4 ALCANCE ... oottt e e et e e et e et et e e e ee e 3

CAPITULO Il

MARCO TEORICO
2.1 INTROCUGCCION.......ccuiitiiietiititiete ettt sttt ettt sttt b e aras 4
2.2 HARDWARE TWIDO TWDLCAAZADREF ......uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnniinennnnnnnennnnnnnenes 4
2.2.1 Descripcién de los componentes del TWIDO TWDLCAA24DRF. .......ccccceeeene. 5
2.2.2 Partes Principales del PLC TWIDO TWDLCAA24DRF. .........uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 5
2.2.2.1 Conector de ampliaCiON. ...........ccoiiiiiiiiiiii e 5
2.2.2.2 Terminales de potencia del SENSOr. .............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 6
p A B e 1T (o TR =T 4 T P SS 6
2.2.2.4 PotenciOmetros analOgiCOS. .........oovviuuuiiiiie e 6
2.2.2.5 Terminales de fuente de alimentacion .............cccccuvvviiiiiiiiiiiiiiees 6
2.2.2.6 Terminales de €Ntrada.........cooeeeeiieeeiiiiiiie e e e e e 7
2.2.2.7 IndiCAdOreS LED. ... 7
2.2.2.8 Terminales de Salida...........ccooeiieiiiiiiiii e 7
20 Y/ [ To [0] (ol [=3R= T g1 o] [F=Tod o o N 7
2.3.1 MOdUlos de E/S digitales ........oeiieieiieeeecee e 8
2.3.2 MOdUI0S de E/S ANalOQICAS ........uuuuuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibbb e 8
2.3.2.1 Por el numero de entradas/salidas .............ccccovvveuviiiiiiie e 9
2.3.2.2 Por el tipo de sefial analOgiCa.............ccoeeeeeeiiiiiiiiiicc e 9



2.4 Cable de comunicacion TSX PCXL03BL. ...on i 10

2.5 SOMWAIE TWIOSUITE .....uuuutuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiibbb bbb abbneneennanne 10
2.5.1 Requisitos minimos Yy reComMeNndadOsS .........coeeeeeeiriiieiiiiiiiie e e e e e e e eeanenns 12
2 G TN =T o To] 10 (=T F= 1 (o 1S 12
2.7 Ventana para la creacion de SimbolosS..........cccoovieiiiiiiiiiiii e 13
2.8 Tipos de variableS DASICAS .........coiiiiiiiiiieicie e e e e eaaans 13
2.8.1 LOS ODJELOS DL, ...ttt 14
2.8.1.1 TipoS de 0DjJetoS de Dit.........uuiiiie e e e e 14
pZ S A = 1 S [T 0T 14
2.8.1.3 Bits extraidos de palabras. ..o 15
2.8.2 Tipos de objetos de palabra ... 15
2.8. 2.1 E/S @NAIOQICAS ... .. ieeeieiieeeeei ettt aaaaaaaaa 15
R IR\ =T 0 g (o] 4 F= W11 (=1 o= RPN 16
S I Yol ] o T o o To =12 1 = SRR 16
pZ S B =T o 10 = 1= = o (o =T USSP 16
2.9.1 INStruUCCIONES A€ LiSTa ....ceiiiiiiiiiii i e et e e e e e e e eeenes 17
2.9.2 GRAFCET (Grafica de Control de Secuencias de Programacion) ................... 17
2.10 Abrir el editor de PrOgramMI@a........cieeeeeeeieeeiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeennns 18
2.10.1 Ventana del editor de Programa ...............eeeeeeerueeumeiiiiiiiieiiiieiniennenneeaeneeneeeeneaes 19
2 O I N\ F= 1Y/ T o F= To (o] g o L3N 0 o (01N 20
2.10.11 Creacion de un programa en leguaje Ladder ..........ccoooeeeeviiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeenn, 20
2.10.12 Barra de Herramientas Ladder ..............ccoooiieiiiiiiiiiiiiiieee e 20
2.11 Transferencia del PrOgrama. .............. uuuuuuueieiiiiiiiiiiiiiieieaaeeebe bbb 21
2.12 Operaciones con sefiales analogiCas ..........ceeeeeeeieiiiiiiiiiiii e, 22
2.12.1 PotenciOmetroS analOQICOS. .......cuueeeiiiiiiiiiiiieeee e ettt e e e e e e ieeeer e e e e e e e e 22
2.13 MOAUIOS @NAIOGICOS ....ceeeieiiiiiiiieiiee e e e ettt e e e e e e et e e e e e e e e e s e e e eaeeeeaanes 22
2.13.1 Funcionamiento de los modulos analdgiCos .............cceeveeeeeeiiiiiiiiieicee e, 22
p A @ o Y= YT PR 23
2 ST I 1o Y | 23
2.16 COMUNICACION INDUSTRIAL ....oouveieieceeceeceeceeeee et 24
2.17 PROTOCOLOS DE COMUNICACION .....coviiiiiieieeceecte e 24
2. 18 MODBUS ... .ceeititeeit i —aaaa e aaeaasaaasssaaa s aaanaannnnnannnnnnnnnnnnnnnnnns 24
2.18.1 Principales CaracCteriStiCaAS .......cccceeiiiiiiiiiiie e e e e eeenans 25
2.18.2 Formato General de 1aS Tramas...........uuuiiiiieeiiiiiiiiiiie e e e e e eeeeenns 25



CAPITULO 1l

DESARROLLO DEL TEMA

3L PRELIMINARES ... 26
3.1.1 INSTALACION DE EQUIPOS. ....ooiiiietee ettt 26
3.2 PLC TWido TWDLCAAZ2ADFER ... 27
3.2.1 Méddulo de expansion de 2 entradas y 1 salida analégica TM2AMMS3HT. ........ 27
3.2.2 FUBNLE € 24VDC. ...ttt e e 28
3.3 Programacion del PLC TWIO. ......ccooviuiiiiiiiiee e 29
3.3.1 INSTALACION DEL SOFTWARE DE PROGRAMACION TWIDO SUITE. ...... 29
3.3.2 CREAR UN NUEVO PROYECTO. ..iiti i 33
3.3.3 DESARROLLO DEL PROGRAMA PRINCIPAL. ...ccoooiiiiiiie, 38
TG I =] (oo [T [T 0] o= =T [0 o PSS 41
3.4 DESARROLLO DEL PROGRAMA CON EL SOFTWARE OPC SERVER. ......... 51
3.3.4 DESARROLLO DEL PROGRAMA EN EL SOFTWARE LABVIEW................... 64
3.3.5 INSTRUCTIVO DE FUNCIONAMIENTO. ...ccoiiiiiiiiiiieeeeeeee e 69
3.3.5.1 Voltajes de cada elemento. .........ccoooeeiiiiiiieeeee 69
3.3.5.2 Voltajes de los sensores de la estacion de nivel. ...........ccccceeeeeiie e, 69
3.3.5.3 Prueba de SOftWare. ......coooeiiee i 71
3.3.5.4 CoNEXiON A€ EQUIPOS. ...ceeiiiiiiiiiieiiee e e e ettt e e e e e e e ee e e e e e e e s e nnnneaeeeeeeeas 71
3.3.6 GASTOS REALIZADOS ... e e e e 85
3.3.6.1 COSTOS PRIMARIOS ... 85
3.3.6.2 COSTOS SECUNDARIOS......ccoo ottt snasnaenes 86
3.3.6.3 COSTO TOTAL ..ottt sttt ettt te e seesaesa e e esae s e sbeseenreenaeneas 87

CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES. ... .ot 88
4.2 RECOMENDACIONES. ...t 89

VII



INDICE DE TABLAS

Tabla 3.1 Sintaxis €N MOUDUS. ..o e 68
Tabla 3.2 VORAJES. ... .o 69
Tabla 3.3 Voltajes y niumeros de bits del sensorde nivel..............cccoeeviiiiiiiinnn. 70
Tabla 3.4 Voltajes y numero de bits del sensor de temperatura.............................. 70
Tabla 3.5 COStOS PriMarios. .......c.iiui i e 86
Tabla 3.6 COStOS SECUNAANIOS. .. .. o e 86
Tabla 3.7 COStO tOtal. .. .. 87

VI



INDICE DE FIGURAS.

Figura 2.1 Hardware Twido TWDLCAA24DREF .........coouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 4
Figura 2.2 Partes del Twido TWDLCAAZ4DRF .......cocoviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 5
Figura 2.3 Conexiones del Twido TWDLCAA24ADRF .........ociiiiiiieiiieeeeieee e, 7
Figura 2.4 Gama de modulos de salidas digitales. .............evviiiieiiniiiiiiiieeee e 8
Figura 2.5 Gama de modulos de salidas analdgicas. ............ceeeeeriiiiiiiiiiieieeeeee e 9
Figura 2.6 Cable TSX PCXL03BL. ....ouiiiiiieiiiiiiiiiiie et r e e e e 10
Figura 2.7 Plataforma TWIJO SUIE. ........coviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 11
Figura 2.8 Posible cableado eXterno. ..o 12
Figura 2.9 Tabla de SIMbBOIOS. ..........uuiiiii e 13
Figura 2.10 Bits de entrada y Salida. ...........ccoevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e 14
Figura 2.11 BitS del SISTEMA. .....cevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee ettt 15
Figura 2.12 Bits de palabra...............uiiiiiiiiiic e 15
Figura 2.13 Entradas y Salidas AnalOgiCas. ..........ccueeiiiiiiiiiiiiiiiiie e 15
Figura 2.14 Palabras de SIStEM@. .........ccuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeiieeeeeeeeeeee et 16
Figura 2.15 INStrucCiones de liSta. .......cooieeeiiiiiiiee e 17
Figura 2.16 Ejemplo de un Programa GRAFCET. .......cccccccviiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeee 18
Figura 2.17 Editor del Programa.............ceeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 19
Figura 2.18 Barra de Herramientas Ladder. .........ccccooeeiiiiiiiiiiiiiie e, 20
Figura 2.19 Transferencia del programa...............eeeeeeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 21
Figura 2.20 Trama MOGDUS. ........ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt 25
Figura 3.1 Montaje del PLC. ... e e e eeeans 27
Fig. 3.2 Mddulo de entradas y salidas anal0gicas. ..........cccuuvveeiiieeeiiiiiiiiiiieeee e 27
Fig. 3.3 Fuente de alimentacion de 24VDC ... 28
Fig. 3.4 Circuito de la fuente de 24VDC ...........ovuiiiiii i, 28
Figura 3.5 icono del archivo €JeCUtabIe. ............cccoveeveeureeeeeeeeeeeeeeeee e 29
FIQUra 3.6 1CON0 SEIUP. ....ocvevieeeeeceecee ettt eae e 30
Figura 3.7 Inicio del proceso de instalacCion. ..............cooovviiiiiiiiiiie e, 30
Figura 3.8 Contrato de lICENCIA. .........cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
Figura 3.9 Nombre del 0rganizador. .............cuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeee e 31
Figura 3.10 Ruta de instalacion del programa. ..............cooouuiiiiiieieeiieieiccee e, 31
Figura 3.11 Tipo de iNStalaCiON. .........cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee et 32
Figura 3.12 Seleccionar carpeta de programas. ............ceeeveeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 32
Figura 3.13 Opciones de apertura de TWIdOSUItE. ........cccvviiiiiiiiiiiieei e, 33

IX



Figura 3.14 Pantalla inicial de TWIAOSUITE. ..........oiiiiiiiiiiiiii e 33

Figura 3.15 Ventana de la pestafa de “Proyecto”. ..o, 34
Figura 3.16 1CON0 TESCIIDIN. .....c.eiiveieeeiee ettt te e 35
Figura 3.17 Ventana de configuracion de Hardware. .............cccccceeiiniiiiiiiiiienieeeeeee 35
Figura 3.18 Seleccion de médulo de ampliaCion. ............couuiiiiiiieeiieeicee e, 36
Figura 3.19 Configuracion del modulo de ampliacion. ...........ccccoooevvviiiiiiiiiiiee e, 36
Figura 3.20 Cuadro de programaciOn. ..........c..uueeeiiiieeaaiiiiiiieice e e e e e siiibeeee e e e e 37
Figura 3.21 Cuadro de COMUNICACION. ........cccevviiiiiii i e e eee e e e e e e e e eeaenns 37
Figura 3.22 Cuadro de programacCiOn. .............uuuuuiiiieeeeeeeeeeiiie e e e e e e e e aeeeeeeennes 38
Figura 3.23 Ingreso de variable anallogica. ............ccooeeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeiieee e 41
Figura 3.24 Operaciones artMeEtiCas. .........ccovuuuuuiiiiiiie e e e e e e e e e eeeenns 41
Figura 3.25 Operaciones artmMeEtiCas. .........ccovvvuuiiiiiiieeeeee e e e e e e e e e e eeeenns 42
Figura 3.26 Operaciones aritMeEtiCas. .........cccuuvrrriiiiieeie it ee e e e e 42
Figura 3.27 Variable de NIVEL ............oiiiii e 43
Figura 3.28 Escalamiento de temperatura. ..........ccoooeeeeeiiiiiiiiiiie e eeeenns 43
FIQUIa 3.29 INICIO. ...eeviiiiiiiiiiiiiiieeieee ettt 44
Figura 3.30 Encendido de la bomba. ..........cooooviiiiiiii e 45
Figura 3.31 Llenado del tanqUE. ..........ccooeeeiiiiiieicec e 45
Figura 3.32 Encendido de la niqueling. ... 46
Figura 3.33 Encendido de la niqueling. ... 46
Figura 3.34 Cuadro de COMPAraCiON. ..........cooeuuuuiiiiiee e e e e e e e eeanns 46
Figura 3.35 MEZCIAUOIA. .......ceeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeee et a7
Figura 3.36 Tiempo de MezZCIadO. .........ccevviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e a7
Figura 3.37 TeMPOFZAUOL. ......ccoeeeiiiiieee e e e e e e e e e e eeeeenns 48
Figura 3.38 VaACIA0O. .......ccuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt 48
Figura 3.39 Encendido de 1a VAIVUIA. ............c.uuiiiiiiiiiiiee e 49
Figura 3.40 Cuadro de comparacion para el vaciado. ............ccoeeeeeveiiviiiiiiiiieeeeeeeeennns 49
Figura 3.41 Operacion ciclica del ProCeso0............cuuviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeee 49
[ To 18] = R I 2 @] | = Lo [o ] PP 50
Figura 3. 43 Tabla de SIMDOI0S. .........coiiiiii e, 50
Figura 3.44 MENU INICIO. ....cueviiiiiiiiiiiiiiiiiiiei ittt e e e e e e e eeeees 51
Figura 3.45 Crear NUEVO Canal. ..........ccouiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee et 52
Figura 3.46 1dentifiCaciOn............ooouiiiiii i 52
Figura 3.47 Protocolo de COMUNICACION..........cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeee et 53



Figura 3.48 Configuracion de la COMUNICACION. ..........covviiiiiiiiiiiiiee e 53

Figura 3.49 Escribir OptimIiZaCiONES. .......ccceiiiieiiiee e e e e e e eaeaes 54
Figura 3.50 Resumen de todas las caracteristicas del canal generado. ................... 54
Figura 3.51 NUEVO dISPOSITIVO. ....ceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 55
Figura 3.52 Protocolo de COMUNICACION.............uuuiiiieeeeeeciiiice e e e e e e e eeeanns 55
Figura 3.53 Protocolo de COMUNICACION.............uuuiiieeeeeeieeiiiicee e e e e e e e e e e e e eeenns 56
Figura 3.54 Parametros del tiempo en la comuniCacion. ..........cccccoevviiiiiiiieeeeeeeenene 56
Figura 3.55 AULO-NEQACION. ........cceuiiiiiiiie e e e e e e e e e et e e e eeeeeeenes 57
Figura 3.56 Creacion de una base de datos. .............ccoovvviiiiiiiiiiii e, 57
Figura 3.57 Configuracion de 10S datos de aCCeSO0. .........ccuuvvviiiiiieeiiiiiiiiiieiee e 58
Figura 3.58 Configuracion de 10S dat0S @ USAr. ..........ccovvveviuiiiiiiieeeeeeeeiiies e e e eeeeenns 58
Figura 3.59 TipoS de BIOQUES. .......cvviiiii e e e e e e eanans 59
Figura 3.60 Configuracion para Importar una Variable. ...........cccccccoiiiiiiiiiiinnnn. 59
FIQUra 3.61 1dEaNTO. .....uvuiiii et e e e e e e e e e e e e aaanes 60
Figura 3.62 Tratamiento d€ ErTOreS.........ccoiiiiiiiiiiii e e e e e e eeeanns 60
Figura 3.63 Resumen de la configuracion del diSpositivo. ...........ccccoooiiiiiiiiiiieeeennnnne 61
Figura 3.64 Propiedades de 10S Tags 0 etiquetas. ..........cceuvviiieieeeieeeeiiiiiie e 61
Figura 3.65 Establecer COMUNICACION. ..............uuuiiiiiei e e e e 62
Figura 3.66 Cuadro de COMUNICACION. .......ccuuuiiiiiiieie et e e e 62
Figura 3.67 Cuadro de informacién de la comunicacion. ...........ccccccovviiiiiiieenieeenenn. 63
Figura 3.68 Cuadro de iNICIO............uuuiiiiie e e e e e eeeanns 63
Figura 3.69 Aviso de ejecucion del Programa.........ccceeeeeicueiieiieeeee e seiiieeeeeee e e e 63
Figura 3.70 LabVIEW Front Panel. ... 64
Figura 3.71 LabVIEW BIOCK Diagram. .........c.couuuiiiiiieieeeiieeiee e eeenens 65
Figura 3.72 Propiedades del control. ... 66
FIQUIra 3.73 DSTP SEIVE. .ceeiiiiiiiiiiieeiieieeee ettt ettt ettt ettt e e eee e 66
Figura 3.74 Buscar la direccion de almacenamiento. ...........cccoeveeeeeeiiiiiiiiiiiieeeeeeeeenns 67
Figura 3.75 Seleccionar la variable que corresponde al control. ...........cccccvvvvveeeenne. 67
Figura 3.76 Verificar la direcciOn y caracteristiCas. ............cevvvveiiiiiiiiiiiiiiiieiiiieieeeeeen, 68
Figura 3.77 SWICh ON/JOFF. ... e 72
Figura 3.78 Entradas digitales. ............coeuviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 72
Figura 3.79 Terminales de alimentacion. ..............cuuvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeee 73
Figura 3.80 Ranura de eXpanSiOn. ..........ccooiiiiiiiiiiiii e e e e e e e eeanns 73
Figura 3.81 ConeXiON LY N. ..ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiieie ettt 74

Xl



Figura 3.82 ConexiOn COM 0. .....couiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee ettt ettt e e e e e e e ee e e e e e e eeeeeeeeees 74

Figura 3.83 Conexion BOMDA. ..........uuiiiiii e e e e e e e e e e eaenes 75
Figura 3.84 Conexion NIQUEIINGL. .........coiiiiiiiiieeee e e e e e enanns 75
Figura 3.85 ConeXion COM L. ........uuiiiiiiiiiiiiiiiiiee et e e e e e e e 76
Figura 3.86 ConexXion VAIVUIA. ............coiiiieiiiiiiiie e e e e e e eaeans 76
Figura 3.87 MOdUI0 E/S @analOgiCas. .........ccovveiriuiiiiiii e e eeeeeeiie e e e e e e e eanans 77
Figura 3.88 Conexion sefial de NIVEL. .........cccuuiiiiiiiiii e 77
Figura 3.89 Conexion sefial de temMpPeratura.............oeeeevvveeuiiiiiiiieeeeeeeeiicis e e e e e eeeennns 78
Figura 3.90 Alimentacion del MOAUIO. ..........oooviiiiiiiii e 78
Figura 3.91 COMUNICACION. ........uuiiiiiiiiiee ettt e e e e et e e e e e e e e s st e e e e e e e e e e anes 79
Figura 3.92 Interruptor ONJOFF. .....oeeii e 79
Figura 3.93 Mod0o ProgramaciOn. .............cceeeiiuuuuiiiieeeeeeeeeeiiiiiis e e e e e e e eeeaaaaan e e eeeeeennnns 79
Figura 3.94 ADIir un NUEVO PrOYECTO. ......ceviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeee ettt 80
Figura 3.95 Bloques de programaciOn...............uuuiiieeeeeeeeeiiiiiise e e e e e e eeeeavas e e e eeeeennnns 80
Figura 3.96 Ventana de COMUNICACION. ..........ocuuuiiiiiii e e e e e eaaans 81
Figura 3.97 Ventana de €JECUCION. .........coiiiiiiiiiiiiieee ettt e e e 81
Figura 3.98 Bloques de programaciOn...............uuuiiiieeeeeeeeiiiiiis e e e e e e eeeeaiin e e eeeeeeennns 82
FIgura 3.99 DESCONECIAT. .......ccceiiiiiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e et e e e e e e eeeeanes 82
Figura 3.100 ADFIr Programa............eeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeee ettt 83
FIQUrA 3. 101 PIAY. .ceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 83
FIQUIa 3.102 INICIO. c.ceeeeiiiiiiie e et e e e e et e e e e e e e e e e s e e e eeeeeeennns 84
Figura 3.103 Limite MAXIMO. ......uuiiiiiiiiie et e e e e e e e e e e e e e 84
FIQUIAa 3.104 RESEL. ...coeiiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e e 85

Xl



INDICE DE ANEXOS
ANEXO A Desarrollo del programa en Twido Suite.
ANEXO B Desarrollo del programa en LabVIEW.

ANEXO C Anteproyecto.

X1



RESUMEN.

Para el desarrollo del presente proyecto de grado se realizo la adquisicion de un PLC
Twido TWDLCAA24DRF, el mismo que aparecioé recientemente en el mercado local,
fue analizado y estudiado previamente para comprender su funcionamiento, sus
aplicaciones, las ventajas que posee en comparacion a otros PLC’s que existen en el
mercado y como ayudara en el mejoramiento del aprendizaje de los alumnos de la
carrera de Electronica Mencion Instrumentacion y Avidnica. Ademas se realizO un
ejemplo préactico donde se realiza una simulacion de un proceso industrial, el cual
consiste en el precalentamiento del agua y los aditivos que deben adicionarse previo al
ingreso a un caldero; donde se usaran varias de las aplicaciones que posee el PLC
Twido TWDLCAA24DRF.

En este proyecto se realizé la adquisicion de las sefiales de los sensores de
temperatura y de nivel en tiempo real, usando un mdédulo de entradas y salidas
analdgicas que se acoplo al PLC.

Se realizé un acondicionamiento de las sefiales analdgicas. La sefial de nivel es una
sefial de corriente de 4-20mA, se realizo una conversion a una sefal estandar de
voltaje de 0-5V para su analisis. La sefial de temperatura se encuentra en un rango
estandar de 0-5V. En el software Twido Suite se realizé un escalamiento para poder

visualizar los estados de las variables controladas en LabVIEW.

Para la comunicacion entre LabVIEW y el PLC se usa el software OPC Server que es

una interfaz de comunicacién que permite direccionar variables.

Para el control, monitoreo y visualizacion de las variables adquiridas se usa el software

LabVIEW que es una interfaz grafica.
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ABSTRACT.

For the development of this project grade was acquiring a Twido PLC
TWDLCAA24DRF, the same that appeared recently in the local market, was previously
analyzed and studied to understand how it works, its applications, it has the advantages
compared to other PLC 's that are on the market and how it will help in improving
student learning of career Mention Electronic Instrumentation and Avionics. We also
carried out a practical example where a simulation of an industrial process, which
consists of water heating and additives should be added prior to entering a pot, where
we will use several applications that owns the Twido PLC TWDLCAA24DRF .

This project was conducted in acquiring signals from the temperature sensors in real
time level, using a module inputs and outputs coupled to the PLC.

We performed a conditioning of the analog signals. The level signal is a current signal of
4-20mA, we made a conversion to a standard signal of 0-5V voltage for analysis. The
temperature signal is at a standard range of 0-5V. The Twido Suite software scaling
was performed to visualize the states of the controlled variables in LabVIEW.

For communication between LabVIEW and the PLC using the OPC Server software is a
communication interface that allows to address variables.

To control, monitor and display the acquired variables using the LabVIEW software is a
graphical interface.
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CAPITULO |

1.1. ANTECEDENTES

La incorporacion de un computador para el monitoreo de un proceso industrial ha sido
una de las aplicaciones mas usadas en el ambito industrial debido a que dichos
dispositivos simplemente no son usados para la visualizacion de la informacién que
proporciona un automata programable, pueden resolver algoritmos de control muy
complejos, de esta manera se han convertido en un sistema que puede analizar una

determinada falla y la puede resolver de acuerdo a su propio criterio.

Es por eso que se necesitan autdmatas programables que se puedan acoplar a esta
evolucion, que sean mucho mas veloces y que puedan comunicarse en el mismo

idioma que usa la computadora es decir digitalmente.

El PLC Twido es un autbmata programable capaz de controlar sefiales digitales y
analdgicas por lo que es un dispositivo muy versatil, ademas su programacioén es muy

sencilla por lo que hace a este dispositivo muy didactico en el ambito educativo.

En el Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico no se contaba con este tipo de
dispositivos, ademas al realizar la investigacidon se encontré6 gue nunca antes se
ejecutd un proyecto con estas caracteristicas; haciéndose indispensable la adquisicién

del mismo para mejorar los conocimientos de los estudiantes.



1.2. OBJETIVOS

1.2.1. GENERAL

» Implementar un sistema para el control y monitoreo de una estacion de nivel
usando el PLC Twido y de esta manera mejorar el nivel de conocimientos de los
alumnos de la carrera de Electronica Instrumentacion y Avidnica del Instituto

Tecnologico Superior Aeronautico.

1.2.2. ESPECIFICOS

v' Buscar informacion referente al PLC Twido que proporcione informacion técnica,
bibliografica para un correcto desempefio del trabajo de graduacion.

v' Desarrollar el programa que permita el control y monitoreo de la estacion de
nivel por medio del PLC Twido.

v' Realizar las pruebas de funcionamiento para un correcto desempefio del sistema
de control y monitoreo, y establecer las conclusiones y recomendaciones

correspondientes.

1.3. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El crecimiento industrial es cada vez mas evidente y conlleva a la utilizacién de equipos
gue permitan realizar efectivamente el proceso de produccién. Es por esto que se
desarroll6 la automatizacién de procesos industriales permitiendo realizar un proceso
automatico, reduciendo errores humanos y mejorando la calidad en el proceso.

El Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico no cuenta con modulos en el laboratorio
de Instrumentacién Virtual que fortalezcan los conocimientos acerca de la
automatizacion por lo que el sistema de control y monitoreo de la estacion de nivel
ayudara a los tecnologos en Electronica a desempefarse satisfactoriamente en su

ambito laboral.



Al incorporar un PLC Twido e implementarlo en el control de un proceso que con
seguridad se lo encontrara en la industria, los estudiantes podran familiarizarse con

nuevas tecnologias las mismas que estan en pleno auge en el sector industrial.

1.4. ALCANCE

Este proyecto se enfoca a la implementacion de un PLC Twido para el control y
monitoreo de variables fisicas de una estacion de nivel que simula un proceso industrial
estudiando la forma de programacién y conexiones del mismo. De esta manera los
estudiantes de la carrera de Electrénica mencién Instrumentacion y Avidnica
desarrollaran destrezas y habilidades en nuevas tecnologias las mismas que son

indispensables estudiar y aplicar en el campo profesional.



CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1 INTROCUCCION

Un controlador l6gico programable constituye una solucion eficiente para los sistemas
de control y se han convertido en un procesador especializado del control industrial,
siendo cada vez méas importante su estudio y aplicacion, es por eso que se
implementaron estas practicas para el laboratorio de Instrumentacion Virtual del
Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico donde, de forma didactica, se ayuda al
estudiante al aprendizaje teorico-practico del PLC basado en el PLC TWIDO
TWDLCAA24DRF.

2.2 HARDWARE TWIDO TWDLCAA24DRF*

La eleccion de un modelo u otro de automata vendrd dada por la tipologia y
complejidad de la aplicacion que se desea automatizar. En este caso usaremos un

controlador compacto.

Figura 2.1 Hardware Twido TWDLCAA24DRF
Fuente: http://octopart.com/twdicaalOdrf-telemecanique-84695

1.-http://www.ebah.com.br/content/ ABAAABeEkAl/manual-twido


http://www.ebah.com.br/content/ABAAABeEkAI/manual-twido

2.2.1. Descripcién de los componentes del TWIDO TWDLCAA24DRF.

El controlador Twido TWDLCAA24DRF compacto estd formado por los siguientes

componentes:

1 Onficio de montaje
2 Cubierta de terminal.
3 Puerta de acceso
4 Cubierta extraible del conector del HMI.
5 Conector de ampliacion
(en las senes 240RF y 40DRF)
6 Terminales de potencia del sensor

uuuuuuw:{uuuuuwuuu;}u‘a‘ T Puerto serie 1
- — 8 Potenciémetros analdgicos
j (solo estan en algunas series)

9 Conector de puerto serie 2.
10 Terminales de fuente de alimentacion.
11 Conector de cartuchos

(ubicado en |a parte inferior del controlador)
12 Terminales de entradas
13 Indicadores LED
14 Terminales de salidas

Figura 2.2 Partes del Twido TWDLCAA24DRF
Fuente: http://octopart.com/twdlcaal0drf-telemecanique-84695

2.2.2 Partes Principales del PLC TWIDO TWDLCAA24DRF.

2.2.2.1 Conector de ampliacion.

Ranura en la cual se conecta un moédulo de expansion de entradas y salidas

analdgicas.



2.2.2.2 Terminales de potencia del sensor.

Terminales de 24V y GND mediante los cuales se pueden activar las entradas digitales
del PLC.

2.2.2.3 Puerto serie.

Puerto en el cual se conecta el cable de transmisién y recepcion de datos y se puede
programar al PLC.

2.2.2.4 Potenciémetros analdgicos.

Los controladores Twido cuentan con uno o dos potencidémetros analdgicos. Los
potencidbmetros aportan unos valores numeéricos, de 0 a 1.023 para el potenciémetro
analodgico 1 y de 0 a 511 para el potencibmetro analdgico 2, correspondientes a los
valores analdgicos que indican estos potencidémetros, forman parte de las dos palabras

de entrada siguientes:

e %IWO0.0.0 para el potenciémetro analdgico 1 (a la izquierda)

e %IWO0.0.1 para el potenciometro analdgico 2 (a la derecha)

Estas palabras se pueden utilizar en operaciones aritméticas. Se pueden emplear para
cualquier tipo de ajuste (preselecciéon de un retardo o de un contador, ajuste de la
frecuencia del generador de pulsos o de la duracién del precalentamiento de una

maquina, etc.).

2.2.2.5 Terminales de fuentes de alimentacion

Terminales en los cuales se conecta la fase y neutro 110VAC para alimentar al PLC.



2.2.2.6 Terminales de entrada

Terminales por los cuales ingresa una sefial digital ya sea cero légico (0 VDC) o uno
I6gico (24 VDC).

Entrada %:10.0
Entrada %10.1

Salida %.Q0.0

Salida %Q0.1

Fuente de alimentacion del
autémata

Fuente de alimentacion de las
salidas

Figura 2.3 Conexiones del Twido TWDLCAA24DRF
Fuente: http://octopart.com/twdicaalOdrf-telemecanique-84695

2.2.2.7 Indicadores LED.

Son indicadores luminosos que se accionan cada vez que una salida digital se active.

2.2.2.8 Terminales de salida.

Este PLC funciona con relés, es decir cuando una salida se activa un contacto N/C se

acciona.

2. 3 Modulo de ampliacion:

Los médulos de ampliacion dan al PLC Twido la mayor adaptabilidad posible a las

diferentes aplicaciones dentro de su campo de accion, pudiéndose ajustar el dispositivo
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lo maximo posible a cada una de las aplicaciones concretas con el ahorro de coste que
ello comporta.

2.3.1 Médulos de E/S digitales:

Existen una amplia gama de maddulos distintos de entradas/salidas TON Twido que
permiten completar las entradas/salidas integradas tanto en las bases compactas
ampliables como en las bases modulares, pudiendo cada usuario adaptar el

controlador a las necesidades de su aplicacion, optimizando asi los costes.

P I‘" i f" - N r’ = ) r"
s :
£ e - e
: | < A
16 Entradas con 32 Entradas con 8 Salidas relé con 16 Entradas / 8 Salidas
bornero extraible conector TELEFAST bornero extraible con conexion por resorte

Figura 2.4 Gama de médulos de salidas digitales.
Fuente: http://octopart.com/twdicaalOdrf-telemecanique-84695

2.3.2 Modulos de E/S analdgicas:

Los mdédulos de ampliacion de entradas analdgicas Twido permiten obtener diferentes
valores analdgicos presentes en las aplicaciones industriales. Los de salidas
analogicas se utilizan para dirigir los preaccionadores en unidades fisicas, como

variadores de velocidad, valvulas y aplicaciones que requieran control de procesos.



£ 't" L
"
" 5 2
S N N\
4 Entradas analogicas 2 Salidas analogicas 4 Entradas y 2 Salidas
analogicas

Figura 2.5 Gama de modulos de salidas analogicas.
Fuente: http://octopart.com/twdlcaalOdrf-telemecanique-84695

Las entradas y salidas analdgicas vienen definidas en funcion del valor analégico,
puede ser la corriente o la tension, incluso valores de resistencia para los casos de
temperatura.

Los modulos de entradas/salidas analdgicas, tendran la conexion del tipo bornero
extraible. Los médulos de entradas/salidas analdgicas se elegiran teniendo en cuenta

los siguientes parametros:

2.3.2.1 Por el numero de entradas/salidas: 2,4y 8

2.3.2.2 Por el tipo de sefial analdgica:

Sefial de Tension de 0...10 V

Sefial de corriente de 0...20 mA

Sefial de corriente de 4...20 mA

Sefial de entrada termopar del tipo K, Jy T.

Sefial de entrada PTC del tipo Pt 100/1000, Ni100/1000 rango de temperatura
entre 50...150 °C.

Existe un tipo de modulo mixto que presentan entradas y salidas analogicas en el

NN

mismo cuerpo.
Los mdodulos analégicos Twido ofrecen una resolucion de 10 bits, 11 bits + signo y 12
bits, con conexion mediante bornero con tornillo desenchufable.

Es necesario instalar una alimentacion externa de 24 Vcc para cada moédulo analégico.



Los elementos electronicos internos y las vias de entradas/salidas de todos los

modulos de entradas/salidas analdgicas estan aislados mediante foto acoplador.

2.4 Cable de comunicacion TSX PCX1031.

Este cable convierte las sefiales comprendidas entre EIA RS232 y EIA RS485.
El cable TSX PCX1031 incorpora un conmutador rotativo de cuatro posiciones para
seleccionar distintos modos de funcionamiento. EI conmutador designa las cuatro

posiciones como "0-3" y el ajuste apropiado de TwidoSuite para el autbmata Twido es

la posicién 2.
ElIA RS232
TSX PCX1031 Puerto serie del PC
Puerto 1
RS485

Minidin

. 2
o = EIIT——— 1 A s
0

T

Figura 2.6 Cable TSX PCX1031.
Fuente: http://octopart.com/twdlcaalOdrf-telemecanique-84695

2.5 Software TwidoSuite

TwidoSuite es el primer software que esta presente segun el ciclo de desarrollo del
proyecto. La navegacion por el software es tan sencilla que se convierte en innata.
TwidoSuite es un entorno de desarrollo gréafico, lleno de funciones para crear,
configurar y mantener aplicaciones de automatizacion para los autdmatas
programables Twido de Telemecanique. TwidoSuite permite crear programas con
distintos tipos de lenguaje, después de transferir la aplicacién para que se ejecute en

un automata.
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Figura 2.7 Plataforma Twido Suite.
Fuente: http://octopart.com/twdlcaalOdrf-telemecanique-84695

TwidoSuite es un programa basado en Windows de 32 bits para un ordenador personal
(PC) que se ejecuta en los sistemas operativos Microsoft Windows 2000 y XP

Professional.

Las principales funciones del software TwidoSuite son:

Interface de usuario intuitiva y orientada a proyectos.

Disefio de software sin menus. Las tareas y funciones del paso
Seleccion de un proyecto siempre se encuentra visible.
Soporte de programaciéon y configuracion.

Comunicacioén con el autébmata.

AN N N N YN

Ayuda de primera mano acerca del nivel de tareas que ofrece enlaces relevantes

a la ayuda en linea.
TwidoSuite es un software facil de usar que necesita poco o nada de aprendizaje. Este

software tiene por objeto reducir de forma significativa el tiempo de desarrollo de los

proyectos simplificando todas las intervenciones.
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2.5.1 Requisitos minimos y recomendados:

La configuracién minima necesaria para utilizar TwidoSuite es la siguiente:

v' Se recomienda un equipo compatible con PC y procesador Pentium a 466 MHz
0 superior.
v' 128 MB de RAM 0 mas,

100 MB de espacio libre en el disco duro.

<

v Sistema operativo: Windows 2000 o Windows XP.

2.6 Edicion de datos.

Antes de programar la aplicacion, debe definir las especificaciones del cableado de las
E/S de la aplicacion.
Para ello se le asigna a cada una de las entradas y salidas fisicas un simbolo que

indique qué realizay ayude después a la mejor comprension del programa.

Entrada 910.0
Entrada %10.1

/

Salida %:Q0.0

Salida %Q0.1
Fuente de alimentacion del
automata

Fuente de alimentacion de las
salidas

Figura 2.8 Posible cableado externo.
Fuente: http://octopart.com/twdlcaalOdrf-telemecanique-84695
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2.7 Ventana para la creacion de simbolos

En ese momento aparecerd en el &rea de trabajo la ventana para definir los diferentes
simbolos que se utilizaran mas tarde en la programacion. Para crear un nuevo simbolo,
se tendra que pulsar en el icono de creacion de simbolos. En ese momento aparecera

una nueva fila en el &rea inferior donde se rellenan los diferentes campos.

La ventana consta de cuatro columnas donde se pone el “Simbolo” (hnombre descriptivo
gue aporte informacion de lo que realiza la sefal), “Direccion” posicion de memoria a la
gue esta direccionada esa variable, “Comentario”.

Amplia la informacion descriptiva de la sefial y “En uso” que indica si ese simbolo esta
siendo usado en el programa.

Para definir los simbolos de las E/S de la aplicacion, se ira a la pestafia “Programar” de
la barra de pasa de la aplicacion, donde aparece directamente en la pestafa
“Programa” de la barra de subpasos del programa y se tendra que hacer clic en la
opcion “Definir simbolos” que es situada en la barra de tareas en la parte derecha de la

ventana.

" Ppguwar

o e | B BB B | |

Prguna

Darink

@4 Env=o | Dreccrin | _Simbolo | - Domerk=no Slrbalae
1 E e T ENTRADAT ™ ™ = Comemano o= lo qua hece 18 eatings ]
1 - %000 SALDA Comameno de cue achva s sakds

¢ ,._.‘,: L Y]] »‘-lv',-il_b-)_—._l Comertano ol Aunber

I} 135

o oo G, T S S S W R S R SR

Figura 2.9 Tabla de simbolos.
Fuente: http://octopart.com/twdlcaalOdrf-telemecanique-84695

2.8 Tipos de variables basicas:

Una variable es una entidad de memoria de los tipos BOOL, WORD, INT, REAL...etc.

Segun la informaciéon que muestran se pueden definir diferentes tipos de objetos:
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2.8.1 Los objetos bit.

Son variables binarias y como tal pueden ser consultadas por instrucciones booleanas.

La informacion que suministran al automata puede ser 0 6 1 (falso 6 verdadero).

2.8.1.1 Tipos de objetos de bit:

* Bits de E/S: Estos bits son las "imagenes logicas" de los estados eléctricos de las

E/S. Las entradas estaran direccionadas con la letra “%l” y las salidas “%Q".

% 16 I

)

0Q X. 1.2
il . /J
/ Numero de via
tipo de objeto
Numero de expansion

Numero de controlaclor

Figura 2.10 Bits de entrada y salida.
Fuente: http://octopart.com/twdicaal0drf-telemecanique-84695

2.8.1.2 Bits internos.: Los bits internos son areas de memoria interna utilizadas para
almacenar valores intermedios durante la ejecucién de un programa. Los bits internos

estaran diseccionados con la letra “%M”.
* Bits de sistema: Los bits de sistema de %S0 a %S127 supervisan el funcionamiento

correcto del automata y la correcta ejecucion del programa de aplicacion. La letra para

direccionar los bits de sistema sera la “%S”.
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tipo de objeto
numero

Figura 2.11 Bits del sistema.
Fuente: http://octopart.com/twdlcaal0drf-telemecanique-84695

2.8.1.3 Bits extraidos de palabras: Uno de los 16 bits de algunas palabras puede
extraerse como bit de operando.

% 1, MK, W ij : X K

A " it

A
\ posicion{ranga)
del bit en el word
nlmero de palabra

palabra simple longitud
tipo de objeto

Figura 2.12 Bits de palabra.
Fuente: http://octopart.com/twdlcaalOdrf-telemecanique-84695

2.8.2 Tipos de objetos de palabra:

2.8.2.1 E/S analdgicas: Es el valor eléctrico reflejado en las E/S analdgicas. Las

entradas estaran direccionadas con la letra “%IW” y las salidas “%QW”.

W i. z
il 4 /A
/ / / Numero de via

tipo de objeto formato
Mumero de expansidn

Figura 2.13 Entradas y Salidas Analogicas.
Fuente: http://octopart.com/twdlcaalOdrf-telemecanique-84695
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2.8.3 Memoria interna: Palabras empleadas para almacenar valores durante la

operacion en la memoria de datos, se direccional “%MW”.

» Constantes: Almacenan constantes o mensajes alfanuméricos. Su contenido solo se
puede escribir o modificar mediante el Twido Suite durante la configuracion.

Se accede a la zona de constantes a través de “%KW”.

» Palabras de sistema: Palabras del sistema que ofrecen diferentes funciones, como
proporcionar acceso directo a los estados internos del automata. La letra para

direccionar los bits de sistema sera la “%SW”.

% M.K,6S w i
4

LY

\

niamero

tipo de objeto formato

Figura 2.14 Palabras de sistema.
Fuente: http://octopart.com/twdlcaalOdrf-telemecanique-84695

2.9 Escribir Programa:

El Twido Suite proporciona instrucciones para utilizar los lenguajes de programacion

Ladder (diagrama de contactos) y Lista (Instrucciones de lista) y GRAFCET.

2.9.1 Lenguaje Ladder:

Los diagramas Ladder o de contacto son similares a los diagramas l6gicos de relé que
representan circuitos de control de relé. Las principales diferencias entre los dos son
las siguientes funciones de la programacion de Ladder que no aparecen en los

diagramas de légica de relé.
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e Todas las entradas estan representadas por simbolos de contactos (--| |--).
e Todas las salida estan representadas por simbolos de bobinas (--( )--).
e Las operaciones numéricas estan incluidas en el conjunto de instrucciones de

Ladder graficas.

2.9.1 Instrucciones de Lista:

Un programa escrito en lenguaje de lista est4 formado por una serie de instrucciones
que el autdmata ejecuta de forma secuencial. Cada instruccibn de lista esti
representada por una linea de programa y tiene tres componentes: Namero de linea,

Caddigo de Instruccion y Operandos.

Iy
ST 7%Q0 3

1DN 2%MO
ST 20Q0.2 I Operandos
1LDR %I0 2 _ _ _
ST °%Q0.4 —— Codigo de instruccion
LDF 0103

ST 20Q0.5

0 LD  %lI0.1

—— MWumero de linea

-._|c:_.x.-\_n+»wm-—~/-::-i
l_|
!

Figura 2.15 Instrucciones de lista.
Fuente: http://octopart.com/twdlcaalOdrf-telemecanique-84695

2.9.2 GRAFCET (Grafica de Control de Secuencias de Programacion):
Las instrucciones Grafcet de TwidoSuite ofrecen un método sencillo para traducir una

secuencia de ajuste (diagrama Grafcet).
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%al0.5

Ry
1 | %Qo.1
4 %I0.1
2 [ ®%Qo0.2
4 %102
3 |1 %Qo3
4 %03

Figura 2.16 Ejemplo de un Programa GRAFCET.
Fuente: http://octopart.com/twdlcaalOdrf-telemecanique-84695

La cantidad maxima de pasos Grafcet depende del tipo de autdmata Twido. La
cantidad de pasos activados en cualquier momento estan limitados solo por la cantidad

total de pasos.

2.10 Abrir el editor de programa:

El “Editor de programa” es el area de trabajo donde se crea la programacion en el
lenguaje que se haya escogido.

Para abrir el editor de programas se pulsara la pestafia de “Programar” en la barra de
pasos de la aplicacion y asegurarse que en la barra de subpasos del programa esta la

pestafia de “Programa”, y aparece la ventana para la edicion de programa.
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Navegador de programas Editor de programa

) Yolmoomigus | 1~ of 3

Programa

i 7B, ge @ [ T G £ 8 EERE
| e b i (kA 4R B DR D € b A
(1) LD 1 =
Extandar ¥, |
Esténder  [QCTTRE TN ‘%200
=) H I/ X
Etap. ini.
eop posr | [0 |
Todo .'15" V] 'l ‘ ] Buacar
Enuzo  Dirscckén Eimbck Comentaric |
l B eopub | ooesE® J

Barra de funciones

Cuadro de lista Error Navegador de datos « Importar programa

« Exportar programa

« Mostrar/ocultar navegador
de programas

« Mostrar/ocultar havegador
de ref. cruzadas

« Mostrar/ocultar havegador
de datos

Figura 2.17 Editor del Programa.
Fuente: http://octopart.com/twdlcaalOdrf-telemecanique-84695

2.10.1 Ventana del editor de programa

*Navegador de programas: En esta area se puede observar las diferentes secciones

del programa, asi como las subrutinas.

» Editor de programa: Es el area donde se realizara la programacion propiamente

dicha de la aplicacion.

* Barra de funciones: Barra donde se sitlan las funciones adicionales asociadas a la

programacién (como exportar o importar programas).
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2.10.2 Navegador de datos: Esta ventana permite buscar donde estan siendo usados
los simbolos o direcciones, en que partes del programa.
En el editor también aparecera una barra de instrucciones que cambiara en funcion del

lenguaje de programacion seleccionado.

2.10.11 Creacion de un programa en leguaje Ladder:

Existen tres barras de herramientas de programacién de Ladder disponibles que
permiten editar programas e introducir instrucciones de Ladder graficamente de forma

sencilla:

v/ Barra de herramientas del programa.
v' Barra de herramientas de la paleta de Ladder.

v' Paleta de Ladder ampliada.

[Ladier ¥ B 3s Q o [N [ [B O Heaigpaly B

- Lista

O 0060 ® 00OOOBG®®M®

Figura 2.18 Barra de Herramientas Ladder.
Fuente: http://octopart.com/twdlcaalOdrf-telemecanique-84695

Ladder

2.10.12 Barra de Herramientas Ladder

1 Alternar modo Ladder/Lista 8 Copiar

2 Agregar secciéon 9 Pegar

3 Insertar seccion 10 Deshacer

4 Agregar subrutina 11 Rehacer

5 Cortar en dos secciones 12 Visualizar en hexadecimal o decimal
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6 Porcentaje del zoom 13 Mostrar/ocultar comentarios del escalon
7 Cortar 14 Mostrar/ocultar comentarios del Ladder

15 Mostrar/ocultar simbolos

2.11 Transferencia del programa

Para ejecutar la aplicacion cuando vaya a depurarla, primero debe transferirla a la RAM
del controlador.

El puerto serie EIA RS232C de su PC se puede conectar al puerto 1 del autobmata con
el cable TSX PCX1031. Este cable convierte las sefales comprendidas entre EIA
RS232 y EIA RS485.

El cable TSX PCX1031 incorpora un conmutador rotativo de cuatro posiciones para
seleccionar distintos modos de funcionamiento. EI conmutador designa las cuatro

posiciones como "0-3" y el ajuste apropiado de TwidoSuite para el autébmata Twido es

la posicion 2.
ElA RS232
TSX PCX1031 Puerto serie del PC
Puerto 1
R5485 .
| Minidin 2 Serie
e T E——— 1 A s ——L
: ==
b 0

Figura 2.19 Transferencia del programa.
Fuente: http://octopart.com/twdicaalOdrf-telemecanique-84695

Para transferir el programa de aplicacion al PLC, si aun no ha conectado el PC al
controlador, seleccione una conexion en la tabla de conexiones de la tarea Programa
— Depuracion — Conectar y haga clic en Aceptar.

El TwidoSuite intenta establecer una conexion con el controlador y realiza

comprobaciones de sincronizacion entre el PC y las aplicaciones del PLC.
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2.12 Operaciones con sefiales analogicas:

En este apartado se describe el modo de gestionar los potenciometros analdgicos

incorporados y los médulos de ampliacion analégicos.

2.12.1 Potenciometros analdgicos:

Los controladores Twido cuentan con uno o dos potenciometros analdgicos. Los
potencibmetros aportan valores numeéricos, de 0 a 1.023 para el potenciémetro
analdgico 1 y de 0 a 511 para el potencibmetro analdgico 2, correspondientes a los
valores analdgicos que indican estos potencidémetros, forman parte de las dos palabras

de entrada siguientes:

e %IWO0.0.0 para el potenciémetro analdgico 1 (a la izquierda)

e %IWO0.0.1 para el potenciometro analdgico 2 (a la derecha)

Estas palabras se pueden utilizar en operaciones aritméticas. Se pueden emplear para
cualquier tipo de ajuste (preseleccién de un retardo o de un contador, ajuste de la
frecuencia del generador de pulsos o de la duracién del precalentamiento de una

maquina, etc.).

2.13 Mdédulos analégicos:

Ademas del potenciometro integrado de 10 bits y el canal analégico de 9 bits, todos los
autématas Twido que admiten ampliaciones de E/S pueden configurar médulos de E/S

analégicos y comunicarse con ellos.

2.13.1 Funcionamiento de los médulos analégicos:

Las palabras de entrada y de salida (%IW y %QW) se emplean para intercambiar datos
entre la aplicaciéon de usuario y los canales analdgicos. La actualizacion de estas
palabras se realiza de manera sincronizada con la exploracion del automata en modo
RUN.
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2.14 OPC Server.

El OPC (OLE for Process Control) es un estandar de comunicacion en el campo del
control y supervision de procesos industriales, basado en una tecnologia Microsoft, que
ofrece un interface comun para comunicacion que permite que componentes software
individuales interaccionen y compartan datos. La comunicaciéon OPC se realiza a través
de una arquitectura Cliente-servidor. El servidor OPC es la fuente de datos (como un
dispositivo hardware a nivel de planta) y cualquier aplicacion basada en OPC puede
acceder a dicho servidor para leer/escribir cualquier variable que ofrezca el servidor. Es
una solucién abierta y flexible al clasico problema de los drivers propietarios.
Practicamente todos los mayores fabricantes de sistemas de control, instrumentacion y

de procesos han incluido OPC en sus productos.

2.15 LabVIEW.

Constituye un revolucionario sistema de programacion grafica para aplicaciones que
involucren adquisicion, control, andlisis y presentacion de datos. Las ventajas que
proporciona el empleo de LabVIEW se resumen en las siguientes:
v' Se reduce el tiempo de desarrollo de las aplicaciones al menos de 4 a 10 veces,
ya que es muy intuitivo y facil de aprender.
v' Dota de gran flexibilidad al sistema, permitiendo cambios y actualizaciones tanto
del hardware como del software.
v' Da la posibilidad a los usuarios de crear soluciones completas y complejas.
v" Con un Unico sistema de desarrollo se integran las funciones de adquisicion,
andlisis y presentacion de datos.
v El sistema esta dotado de un compilador grafico para lograr la maxima velocidad
de ejecucion posible.

v' Tiene la posibilidad de incorporar aplicaciones escritas en otros lenguajes.

LabVIEW es un entorno de programacion destinado al desarrollo de aplicaciones,
similar a los sistemas de desarrollo comerciales que utilizan el lenguaje C o BASIC. Sin

embargo, LabVIEW se diferencia de dichos programas en un importante aspecto: los
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citados lenguajes de programacion se basan en lineas de texto para crear el cédigo
fuente del programa, mientras que LabVIEW emplea la programacion grafica o lenguaje

G para crear programas basados en diagramas de bloques.

Para el empleo de LabVIEW no se requiere gran experiencia en programacion, ya que
se emplean iconos, términos e ideas familiares a cientificos e ingenieros, y se apoya
sobre simbolos graficos en lugar de lenguaje escrito para construir las aplicaciones. Por
ello resulta mucho mas intuitivo que el resto de lenguajes de programacion
convencionales. LabVIEW posee extensas librerias de funciones y subrutinas. Ademas
de las funciones basicas de todo lenguaje de programacion, LabVIEW incluye librerias
especificas para la adquisicion de datos, control de instrumentacion y comunicacion

serie; analisis presentacion y guardado de datos.

2.16 COMUNICACION INDUSTRIAL

Son aquellas que permiten el flujo de informacién del controlador a los diferentes
dispositivos a lo largo del proceso de produccion: detectores, actuadores, sensores,
etc. Los procesos a automatizar acostumbran a tener un tamafo importante y este
hecho provoca que exista una gran cantidad de cables entre el autbmata los sensores y
actuadores. Existen diferentes maneras de comunicar los diferentes dispositivos
dependiendo de la complejidad de la red creada y el presupuesto destinada a su

creacion.

2.17 PROTOCOLOS DE COMUNICACION
2.18 MODBUS

v Desarrollado por Modicon para comunicacién entre PLC’s.

v' Debido a su simplicidad y especificacion abierta, actualmente es ampliamente
utilizado por diferentes fabricantes.

v' Entre los dispositivos que lo utilizan podemos mencionar: PLC, HMI, RTU,
Drives, sensores y actuadores remotos.

v El protocolo establece como los mensajes se intercambian en forma ordenada y

la deteccion de errores.
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2.18.1 Principales Caracteristicas

Control de acceso al medio tipo Maestro/Esclavo.

El protocolo especifica: formato de trama, secuencias y control de errores.
Existen dos variantes en el formato: ASCIl y RTU

Solo especifica la capa de enlace del modelo ISO/OSI.

A cada esclavo se le asigna una direccion fija y Unica en el rango de 1 a 247.

AN N N N NN

La direccién 0 esté reservada para mensajes de difusion sin respuesta.

2.18.2 Formato General de las Tramas.

Interrogacién
MAESTRO - - 1\1\ ESCLAVO
Direccién Direccién
Funcién Funcién
Datos Datos
Control de Error Control de Error
\\\_,_ -
Respuesta.

Figura 2.20 Trama Modbus.
Fuente: http://octopart.com/twdlcaal0drf-telemecanique-84695

25



CAPITULO IlI

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 PRELIMINARES

En este capitulo se detalla paso a paso como se realizo la implementacion de un PLC
Twido para controlar una estacion de nivel, como ejemplo practico se realiza la
simulacién de un proceso industrial el mismo que de seguro se podra encontrar en el

ambito laboral.

La variacion del nivel del liquido serd medida por medio del sensor de nivel que se
encuentra instalado en el médulo y la variacion de grados centigrados por un sensor de
temperatura. Para calentar el liquido se usé una niquelina y para enfriarlo un ventilador
acoplado a un radiador, ademas se usa una electrovalvula que ayuda a abrir o cerrar el
paso de liquido al tanque. Las sefiales adquiridas de las variables fisicas ingresan a un
modulo de expansion de entradas y salidas analdgicas el mismo que permite ingresar

estos datos al PLC.

La estacién genera una sefal de corriente segun las variaciones del nivel, asi que se
realiza un acondicionamiento de la sefal para transformar una sefial de corriente de 4-

20mA a una sefial de voltaje de 0-5V.
Se uso6 un cable serial para la transmision y programacion del autémata.

3.1.1 INSTALACION DE EQUIPOS.
Se realizaron las conexiones del PLC, el médulo de E/S analégicas y el

acondicionamiento de las sefiales de nivel y temperatura. Los elementos usados se

detallan a continuacion.
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Figura 3.1: Montaje del PLC.
Realizado por: Javier Ortiz.

3.2 PLC Twido TWDLCAAZ24DFR

Es un modulador compacto fabricado por SCHNEIDER ELECTRIC, es el controlador

principal, es quien permitira realizar diferentes acciones durante el proceso.

3.2.1 Médulo de expansién de 2 entradas y 1 salida analégica TM2AMMS3HT.

Este modulo permitira ingresar las sefiales adquiridas al PLC, necesita de una fuente
externa de alimentacion de 24VDC para su funcionamiento. Se instala en el conector

de ampliacién del PLC.

Fig. 3.2 Modulo de entradas y salidas analégicas.
Realizado por: Javier Ortiz
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3.2.2 Fuente de 24VDC.

Permitira que el modulo E/S analdgicas funcione ya que proporcionara el voltaje y la

corriente adecuada para alimentar al circuito.

Fig. 3.3 Fuente de alimentacion de 24VDC
Elaborado por Javier Ortiz

Su circuito interno se detalla a continuacion.

AHA001

FUSIBLE

1200 7805

=

:

VARISTDR?; ‘

GHD

oofm ——n0a3

Fig. 3.4 Circuito de la fuente de 24VDC
Fuente: www.rac.1324.freewebspace.com
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3.3 Programacion del PLC Twido.

Para poder programar el PLC, el computador debe contar con el software Twido Suite.

3.3.1 INSTALACION DEL SOFTWARE DE PROGRAMACION TWIDOSUITE.

El TwidoSuite es un software de programacion utilizado para la configuracion,
programacién y depuracion de la gama de controladores programables Twido.
El TwidoSuite es un software gratuito que se puede descargar desde la pagina del

ISEFONLINE, a través de la siguiente direccion.
www.isefonline.com

Para empezar la instalaciéon, abrir el archivo ejecutable que previamente se ha

E Twidosuite w0120

Figura 3.5 icono del archivo ejecutable.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

descargado.

Aparecera una ventana flotante con la informacion de los derechos usuario de la
licencia del software TwidoSuite, pulsamos el boton “Acept.”. Una vez aceptada la
licencia, se abre una ventana nueva donde se puede colocar la ruta que se quiere
descomprimir el instalador. (Al no cambiar la ruta, el programa creara por defecto
“C:\Burndisk”). Cuando se haya especificado la ruta, se debera pulsar el boton “Install”
para comenzar a descomprimir el archivo. Abriendo la ruta especificada donde se ha
creado la carpeta de instalacion y pulsando sobre el icono “Setup” mostrara la ventana

inicial de instalacion.
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setup
W Sebupiexe
Macrovision Corporation

Figura 3.6 icono Setup.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

NOTA: Si se dispone de otra version de TwidoSuite instalada en el PC, desinstalarla

previamente a la instalacion de la nueva version.

Durante el proceso de instalacion, se debe aceptar el contrato de licencia, colocar el
nombre de la organizacion, especificar la ruta donde se desea instalar el programa, si
se quiere colocar un icono en el escritorio o en la barra de inicio rpido y en qué

carpeta de la barra de programas se desea colocar el software.

TwidoSunte - InstoltShiedd Wizard — = x|

Bienvenido a InstallSheeld Wizasd de TwidoSuite

InstalsheebdF | Wizard natalaes TradoSute en s equpo
Para continuer, hapa che en Spaente

Figura 3.7 Inicio del proceso de instalacién.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

Leer y aceptar la licencia provista en la ventana, para aceptar los derechos de autor.
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TwidaSuite - Tnst aliShicld Wizard = X

Contiato de licencia \
Lea cusdadozaments ol scuedo de icencia sipuerte

Prosione Ja tecls AV PAG pa ver ol iesto del scumida.

n::'m M?mmwm
CONTRACT. CAREFULLY READ THIS AGREEMENT BEFORE FING
DINSTALLTEWLIINSS D UNDER THIS AGREEMENT. IF YOU DO |

Acegha todos s Vo el acumsdo o . deccna o o
‘Pumdu o ) l

Figura 3.8 Contrato de licencia.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

Nombre del servidor en el cual se instalara el software Twido Suite.

TwidoSuite - InstoliShield Wezard

chiss [ Spaene> f§ Concels |

Figura 3.9 Nombre del organizador.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

Direccién en la cual se desea guardar los archivos del software Twido Suite. Se
guardaran en el disco C.

TwidoSuite - InstallShield Wizard

Elegie ubicacibn de desting \
Selecoone Ia capets e la qua el programa de mitalacsin rtdla s \
lot wchevos )

£l progeama nstalard TwadoSute on la carpels tiguents.

Medondwhimmymwu

|| A Schneto ElocncATvadoScie @1
<Anbe |

Figura 3.10 Ruta de instalacion del programa.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf
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Seleccionar si se desea que se cree un icono de acceso rapido en el escritorio y en el

mendu inicio.

TwidoSuite - InstaliShield Wizard
Tipo de mstalaciin
Seleccons el tpo de matalackin que meor to adagie a tus necendades

Paralociar b labor do bisqueda de TwidoSute puede colocar un acceso dinclo \

™ Enm capets Incio/Programas
¥ Enm esctoio
™ Enmi canpata ratz dol meed Inicio

ERCTN e

Figura 3.11 Tipo de instalacion.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

De la lista de programas seleccionar el nombre Twido Suite para determinar el tipo de

software que se esta instalando.

widoSuite - InstaliShield Wizord _ H

Selecciona caipeta de programas \
Seleccions ung Capats 08 (oGl aMA

Elmmamwumdtmmabcmdemm
£z un nombes de Capeta NUOYG 0 telecoona

wtlahudecmm Hags cho en Siguerts pars continest.

Figura 3.12 Seleccionar carpeta de programas.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf
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3.3.2. CREAR UN NUEVO PROYECTO.

1. Una vez finalizada la instalacion del proyecto, para abrir por primera vez el
TwidoSuite debe ir al icono que se ha generado en el escritorio (si se ha

seleccionado en la instalacion) o se busca dentro de la barra de programas de la

= ¥ expiorer
(s Open Office Document & Internet Explorer
SD Pl@net @ Microsoft ActiveSync
@ PowerDYD
B Windows Mavie Maker
rﬂ Programas ~
hero »
] % Documentos » ) Eiblioteca Digital »
.g " M Tv o Q1% Ayuda de Twidosuite
@ Er Configuracién > P
¥ 7 T} Free Download Manager >
TwidoSuite < o i
i ®) s » (j YideaL AN »
% 17T Flukeiew »
> o‘\ Ayuda y soporte técnico I Adobe »
o
E 7] Ejecutar...
°
=
; @ Apagar...
=

-

binicio @ (8 © & @ & -}

Figura 3.13 Opciones de apertura de TwidoSuite.
Fuente: Manual Twido.

2. Una vez abierto el programa TwidoSuite se despliega la ventana principal del
programa. Esta ventana permite seleccionar el idioma y la opcién de trabajo, en
este caso se selecciona espafiol para idioma y modo programacion en las

opciones de trabajo como se muestra a continuacion.

IwidoSeuite =

L [ 2 = ]
‘ \\b//\ Modo "Programacion

' ‘ (b:) Modo "Vigilancia"”

Actualizacion automatas

——

Figura 3.14 Pantalla inicial de TwidoSuite.

Realizado por: Javier Ortiz.
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Para crear el primer proyecto, de clic en “Modo Programacién”. Al ingresar a
este modo aparecera la ventana de proyecto, donde podra realizar las gestiones
de los proyectos (Crear, abrir, guardar y cerrar un proyecto).

Pulsar en “Crear un proyecto nuevo” dentro del marco de acciones de la
ventana, acto seguido rellenar los campos de informacién general del proyecto,
como puede ser: el nombre del proyecto, la ruta donde se guardara, el autor, la

compaifiia, etc.

- ~ )
S ® 0
Informacion del proyecto
ion del archivo.
Crear un proyecto nuevo Proyecto ‘ IMPLEMENTACION TWIDO
Abrir un proyecto. Directorio [C:\Archivos de programaiSchneider Electric\TwidoSuite\Mis proyectos _]
Abrir un proyecto reciente. Infe ion del
Autor ‘JAWERORHZ
Departamento [

indice ‘

Propiedad industrial ‘

En esta pantalla puede: #‘ ) s | i ‘
- seleccionar el nombre del proyecto & omentario | Descripcion | Imagen

introducir la informacion del proyecto
mediante un formulario;
- adjuntar una foto en la ficha "Imagen".

Haga clic en "Crear" para crear el
proyecto.

Crear

T ST S =

wra obtener Ayuda, haga clic en Temas de Ayuda en el mend Ayuda.

Figura 3.15 Ventana de la pestaia de “Proyecto”.
Realizado por: Javier Ortiz.

Una vez que se haya introducido la informacion del proyecto pulsando el boton
“‘Crear” que aparece en la parte de abajo del marco de acciones; el nuevo

proyecto se generara.
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4. Para configurar el hardware Twido hacer clic sobre el icono “Describir”.

5

Figura 3.16 icono describir.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

En el panel de catalogo de productos seleccionar bases, compactos y pulsando sobre
el Controlador Compacto TWDLCAA24DFR arrastrar hacia la region del panel grafico

agregando el elemento al hardware.

[ catalogo

= Bases

= Compactos

~ TWDLCAA1ODRF
TWDLCDALODRF

- TWDLCAA16DRF

- TWDLCDA16DRF
TWDLCAAZ4DRF

~ TWDLCDA24DRF
TWDLCAA40DRF

~ TWDLCDA40DRF

~ TWDLCAE40DRF
TWDLCDE40DRF

i+/-Modulables

[+ Extreme

[+ Médulos de ampliacién

[+ Médulos de ampliacién serie

Describir F

1x2 vertical ha

Base autdmata compacta,
230V CA, 14 entradas de 24 V I
CC, 10 salidas de relé 2A.
Blogues de terminales de
tomillo no extraibles.

N ———————
“TEM BCEE R

sra obtener Ayuda, haga clic en Temas de Ayuda en el mendi Ayuda.

Figura 3.17 Ventana de configuracién de Hardware “Describir” Seleccion de controlador compacto.
Realizado por: Javier Ortiz.

5. Una vez seleccionado el Controlador Compacto TWDLCAA24DFR se insertara
el modulo de ampliacion TM2AMM3HT con sus respectivas configuraciones

COmo se muestra a continuacion.
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¥ catalogo

[+ Bases
=1 Médulos de ampliacién
i+ Ampliaciones DIG
=1 Ampliaciones analégicas
- TM2AMIZHT

- TM2AMI4LT

-~ TM2AMISHT

-~ TM2ARIBHT

-~ TM2AMO1HT

- TMZ2AVOZHT
i i

iH

- TMZALM3LT

< TMZAMIZLT
-~ TMZAMMEHT
~ TM2ARISLR]

S i—l— |

Médulo de ampliacidn con 2
entradas analdgicas y 1
salida analdgica (0-10V, 4-20
mA), 12 bits, hlogue de
terminales extraible de
tornillo.

Figura 3.18 Seleccion de médulo de ampliacion.

Realizado por: Javier Ortiz.

6. En el mddulo de ampliacion habilitar las entradas analogicas con un rango de O-
10V.

Configurar
el material

LD e s E o

4095 ‘Ninguno

' 4095 Ninguno
0-10Y [ 4085 Ninguno
4-20 mA ’ :

Figura 3.19 Configuracién del médulo de ampliacion.
Realizado por: Javier Ortiz.
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7. Cuadro de programacién. Aqui se realiza el algoritmo de programaciéon y se

ingresan los diferentes bloques del programa.

nrogramar determinar la seouridad - Pain (53] Telemecaniqu
(i) g te & %

| y : \
P’W’““"—ﬁ ﬂ

IEOEE -

= Programa
‘ . [=1- -LADDER

Editar
Programa

; Inicio [0]
1B ~Fin[0]
Subrutinas

Todos EISin = I l Buscar |
|

| Enuso | Direccitn | Simbalo | Comentario

Figura 3.20 Cuadro de programacion.
Realizado por: Javier Ortiz.

8. Cuadro de comunicacion. Mediante este cuadro se realiza la comunicacion entre
la computadora y el autbmata. Aqui se configura el puerto por el cual se enviara

la informacién y el modo de comunicacion que se usara.

3] Telemecan

IMPLEMENTACION.

Conexion para la puesta a punto

Este modo de conexion permite conectarse
directamente a un autdmata o transferir una Tipo
aplicacion entre el PCy un autdmata

Conectar

Pc COM1 Serie COM1 Punit

Pc COM3 Serie COM3 Punit
Pc hola Ethernet 192.168.0.1 1
Establ la

Figura 3.21 Cuadro de comunicacion.

Realizado por: Javier Ortiz.

37



3.3.3. DESARROLLO DEL PROGRAMA PRINCIPAL.

Para realizar el programa primero hay que conocer las caracteristicas del PLC TWIDO
TWDLCAA24DRF como las memorias que posee, es decir las memorias tipo Word
%MW que almacenan bits de hasta 16 bits y van desde %MWO0 hasta %MW9999.

También se cuenta con memorias digitales como son %M, estas memorias pueden
almacenar un solo bit ya sea 0 o 1 logico y estdn comprendidas desde %MO0 hasta
%M999.

Esto sera de mucha ayuda ya que se trabaja con variables muy extensas y con un gran
namero de bits. Las memorias digitales sirven para guardar el estado de una salida y
entrada digital del PLC. Ademas hay que conocer las caracteristicas del software Twido

Suite como:

En el PLC se pueden almacenar 128 secciones, en las mismas se pueden escribir 7

lineas de programacion.

1. Para el desarrollo del programa se ingresé a la pestafia programa y al icono

programar.

Gribir Do

% [ARIE]) [bir FBEtm%[xE MM C yxER2H
o BB [AHAO () (LI [ BELI K D | > 4 /PN

Inicio [0]

Fin [0] 1 LD

Subrutinas i
‘ Rung 0 | ‘ \

Figura 3.22 Cuadro de programacion.

Realizado por: Javier Ortiz.

2. Primero se realiz6 el acondicionamiento de las sefiales de los sensores para que
se encuentren en un rango de 0-10V y puedan ser procesados por el PLC, estas

entradas estan representadas por las direcciones %IW1.0 y %IW1.1.
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Luego se realizé un escalamiento para poder visualizar los valores correspondientes a

cada sefal, ya que posteriormente se necesitara visualizar dichos datos.

El valor de cada sefial que se adquiere, se representa con una resolucion de 12 bits, o
sea:

0 voltios =0 bitso O
10 voltios = 12 bits 0 4095

El rango que se usa en el tanque esta determinado de acuerdo al software del PLC y

corresponde a:

400 bits es a 1cm
2011 bits es a 24cm

Este rango se tomé de los bits que el PLC muestra en el software de programacion
dependiendo del nivel del tanque.

Por lo tanto la ecuacién para el escalamiento queda asi:

y=m(# — INmin) + 1

Dénde:

m= pendiente

INmin= valor minimo de la entrada

# = entrada analégica

X = resultado equivalente en centimetros

Sustituyendo los valores indicados anteriormente:
24-1
2011-400

23
y—m(#—400)+1
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El rango que se usa para la temperatura es:

0 bits es a 20°C
2033 bits es a 70°C

Por lo tanto la ecuacién para el escalamiento queda asi:

y = m(# — INmin) + 20

Doénde:

m= pendiente

INmin= valor minimo de la entrada

# = entrada analdgica

y = resultado equivalente en grados centigrados

Sustituyendo los valores especificados anteriormente tenemos:

_70-20
" 2033-0

50
y—ﬁ(#—0)+20

Para la realizacion de la programacién de la ecuacion en el PLC fue necesario usar:

a) Palabras de Memoria (%MWn): Las palabras de memoria sirven para guardar
operaciones aritméticas o algun valor de cierta variable con un formato de 16
bits.

b) Palabra de Memoria Doble (%MDn): Las palabras de memoria doble sirven
para guardar operaciones aritméticas o algun valor de ciertas variables con un

formato de 32 bits.
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3.3.4 Bloques de operacion.

Sirven para realizar operaciones aritméticas. Las palabras de memoria soélo pueden ser
utilizadas dentro de un bloque de operacion para lo cual se debe insertar una linea de
conexion y seleccionarla para insertar el bloque de operacion.

1. Se ingreso la variable nivel representada por la entrada analogica %IW1.0 y se
almacena en una memoria interna %MWO0. Como son valores con una gran
cantidad de bits debido a que se incrementaran por los calculos del
escalamiento, es necesario incrementar el tamafo de la memoria usando una
memoria doble Word y almacenar este valor en la direccion %MD0;=DWORD
(%MWO).

1 LD ESCALAMIENTO NIVEL

Rung 0

[SHORTH

%MD0 := DWORD( %MW )

Figura 3.23 Ingreso de variable analdgica.

Realizado por: Javier Ortiz.

2. En la figura 3.23 se empez6 a realizar los bloques de operacion. Los mismos
gue serviran para representar el escalamiento. A la direccién %MDO restar una
marca %MD30 y almacenar en la memoria %MD1. Cabe recalcar que la marca
%MD30 ser4 modificada desde Labview, de acuerdo a las necesidades del
programador, dicha marca sirve para reducir el error residual que existe al

adquirir los valores de la sefal de nivel.

%D = DWORD( SaMwE Y.
%MD ;= DWORD( %hwi)
|
- -
%MD = %MD0 - %MD30
BaMDT = %MD - %MD30
]

| —

Figura 3.24 Operaciones aritméticas.

Realizado por: Javier Ortiz.
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3. En el siguiente bloque de operacion multiplicar a la memoria %MD1*23 y

almacenar este nuevo valor en la memoria %MD?2.

_____________________________________

_____________________________________

_____________________________________

_____________________________________

Figura 3.25 Operaciones aritméticas.

Realizado por: Javier Ortiz.

4. En este bloque de operacion dividir la memoria %MD2/%MD35 y este nuevo
valor se almacena en una memoria %MD3. Cabe recalcar que la marca %MD35

es una variable que se modificara desde LabVIEW.

5. Finalmente a la memoria %MD3 sumar + 1 segun la férmula y almacenar este

nuevo valor en la memoria %MD4, siendo %MD4 el resultado y el valor de x.

_____________________________________

_____________________________________

_____________________________________

Figura 3.26 Operaciones aritméticas.

Realizado por: Javier Ortiz.

6. En el bloque de operacion N°2 se agrega una memoria %MD60;= %MD60 esto
se hace para poder ingresar un valor desde otra locacién, es decir para

direccionar un valor hacia ésta memoria y poder usarla posteriormente.
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2 LD VARIABLE NIVEL

Rung 0 e R D A oo P
g—l %MDEBD = %MDED

SHORT 9MDB0 := %MDB0
)
1

Figura 3.27 Variable de nivel.
Realizado por: Javier Ortiz.

7. Para el escalamiento de la temperatura hay que realizar el mismo procedimiento
qgue en el caso del acondicionamiento de la sefial de nivel, pero tomando en
cuenta que ésta variable es mucho més lenta. Ademas verificar el nimero de

bits que corresponden a la temperatura maxima y a la temperatura minima.

3 LD ESCALAMIENTO TEMPERATURA

Rung 0 R e o]
g—l YW1 = %MD 1.1

s R O M e R S o S S S Gy

SHORT %MW1 = %IWD.1.1

%MD10 := DWORD( %MW1 )

_______________________________________

|
DTS S DT T T
%MD12 = %MD11 /2033
A |

%MD13 = %MD12+20

%MD13 := %MD12 +20

Figura 3.28 Escalamiento de temperatura.
Realizado por: Javier Ortiz.
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8. En este blogue del programa se ingresan marcas 0 mascaras.
En el PLC se necesita activar o desactivar entradas, pero esto solo es posible al
enviar una sefial de voltaje fisica. Para eliminar la intervencion del hombre se
deben usar marcas las mismas que se pueden activar mediante un comando,

es decir, enviando mediante software un cero o uno para poder accionarla.

Los contactos de salida pueden ser usados solo una vez y si se los usa en otro
logaritmo es posible que generen un error. Se ingresa la marca %MO la misma
gue sera un contacto normalmente cerrado y al ser accionado cortara la sefial
gue llega a la marca %M21 y la desactivara y de esta manera el programa se

detendra.

La marca %M20 es un contacto normalmente abierto que al ser accionado
encenderda la marca %M21 que actia como una bobina o salida. La marca

%M20 sera la encargada de permitir que el programa corra con normalidad.

4 LD INICIO

Rung 0 |

Figura 3.29 Inicio.

Realizado por: Javier Ortiz.

9. En el bloque de programa N°5 se muestra como se activa la marca %M1 cuando
se cumplan todas las condiciones adjuntadas y permitirA que el contacto de la
salida %Q0.0 que se encuentra en el bloque de programa N° se active
permitiendo el llenado del tanque. Se activard una vez que el programa

determine que el tanque esta vacio y ain no necesita mantenimiento. También
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se usa un contacto normalmente cerrado que controlara que el tanque no se

llene nuevamente una vez que la niquelina se encienda.

5 LD ENCENDIDO BOMBA

Rung 0 I ,,,,,,,,
LLENAN
Do
M1
{ )
v

Figura 3.30 Encendido de la bomba.
Realizado por: Javier Ortiz.

10.En este bloque de programa la marca %M1 enviard una sefial a la bobina para
gue se active la salida fisica %Q0.0 la misma que encendera la bomba para
llenar el tanque hasta el nivel predeterminado y almacenado en la memoria

%MD13 que se encuentra en el bloque de programacion N°9.

6 LD

il [| D P
LLENAN .CALENT ! 4

DO ANDO | T

%2 %Q00

“1 Direccion

Figura 3.31 Llenado del tanque.
Realizado por: Javier Ortiz.

11. En el siguiente bloque de programa se realiza la comparacion entre la marca
%MD4 y la marca %MD60. La marca %MD60 es modificada desde LabVIEW

para determinar la temperatura a la cual debe empezar el calentamiento del

tanque.
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Fung 0 |

'
'
oo
i
h

CALENT

.........

Figura 3.32 Encendido de la niquelina.
Realizado por: Javier Ortiz.

12.Una vez que el nivel del liquido del tanque haya llegado al valor predeterminado
se activara la bobina %Q0.2 y permitird que la niquelina se encienda hasta que
el liquido llegue a la temperatura predeterminada en la comparacion realizada

por software.

Figura 3.33 Encendido de la niquelina.
Realizado por: Javier Ortiz.

13.En este blogue del programa se realiza una comparacion para determinar el
nivel maximo del liquido en el tanque. Cuando se cumpla la comparacion se

activara la marca %oM3.

BMD13 >= 22

Figura 3.34 Cuadro de comparacion.
Realizado por: Javier Ortiz.
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14.Al activarse la marca %M3 permite el paso de una sefal hacia la marca %M4
para que se active la mezcladora.

10 LD
Bongds B e
00! ohtd
: jir
\

Figura 3.35 Mezcladora.
Realizado por: Javier Ortiz.

15.Para el tiempo de mezclado es necesario una marca %M5 que se activara
cuando la marca %M4 se active y se cumplan todas las condiciones adjuntas. La
marca %M>5 es la que activa el contador del bloque 12.

11 LD TIEMPO DE MEZCLADO

Rung 0 I

.........

.........

Figura 3.36 tiempo de mezclado.
Realizado por: Javier Ortiz.

16.La marca %M5 activa al contador descendente TMO y se enciende su salida Q
activando a la marca %M6 que representa a la mezcladora del liquido, una vez

gue se cumpla el tiempo determinado se desactivara su salida Q y apagara a la
marca %M6 apagando la mezcladora.
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Rung 0 I ..................................... S
PARO g MEZCLA
: : NDO
MO %M5  %ThMD : f@i\;}@ﬁﬁﬁﬁ
' ’ I I i oy :
_l TYPE TOK L
T 1sc
A Y
LOP
n

Figura 3.37 Temporizador.
Realizado por: Javier Ortiz.

17.En este bloque de programa se activa la marca %M7 una vez que se cumplan

todas las condiciones adjuntadas.

Rung 0 | ---------

.........

Figura 3.38 Vaciado.
Realizado por: Javier Ortiz.

18.En este bloque de programa se activa el contacto NC %M7 y desactivara a la
bobina %Q0.4 y de esta manera se activara la electrovalvula. Cabe recalcar que
la electrovalvula se activa con GND es por eso que empieza a trabajar una vez
gue se desactiva la bobina %Q0.4.
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| 11 |
14 LD ENCENDIDO VALVULA

Comentario de red

________

Figura 3.39 Encendido de la valvula.
Realizado por: Javier Ortiz.

19.En el bloque de programacion N°15 se realiza una comparacion entre el valor
almacenado en la memoria %MD4 y el valor predeterminado en la
programacion, en el cual una vez que se realiza 5 veces el ciclo de vaciado se

activara la marca %M8 y de esta manera se cumple otra condicién del bloque 16

BB 41 4H 0O [LIbd 1] >

Figura 3.40 Cuadro de comparacion para el vaciado.

Realizado por: Javier Ortiz.

20.En este bloque de programacion se envia un pulso cada vez que se cumplan
todas las condiciones adjuntas y se activa la marca %M9. Pero la misién
principal es la de hacer al sistema ciclico, es decir va a realizar el proceso de

llenado, mezclado y vaciado las veces que se ha predeterminado.

16 LD CICLICO

Bungl: _ [[SNees aiaiis S
VACIAD LLENAN i

Figura 3.41 Operacion ciclica del proceso.
Realizado por: Javier Ortiz.
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21.En este bloque de programa se usa un contador ascendente y en cuanto la
marca %M?9 genere un pulso el contador aumentara una unidad.
Al haberse realizado las veces predeterminadas de llenado y vaciado del tanque,

es necesario dar mantenimiento preventivo a los equipos.

17 LD CONTEO

Fung 0 | B e e e ey
RESET : :

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

apl oy
A e o
3 MANTO
Sel100
s D {

----------
..........

= |—:cu Fl-

Figura 3.42 Contador.

Realizado por: Javier Ortiz.

22.Esta es la tabla de simbolos en la que constan todas las marcas y bobinas

usadas y el nombre que se les dio.

| | | Definir

[[N Enuso | Direccion | Simbolo | Comentario Simbolos
[v %2 CALENTANDO
™ M2l INICIO
% Zh1 LLENANDO
[ ZM100 MANTO
% “%MB MEZCLANDO
W “%M0 PARO
™ FATER] RESET
% “%MB VACIADO

Figura 3. 43 Tabla de simbolos.

Realizado por: Javier Ortiz.
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3.4 DESARROLLO DEL PROGRAMA CON EL SOFTWARE OPC SERVER.
Este software sirve para el control del programa mediante otro software compatible.

Mediante este software es posible la visualizacion del desarrollo y desempefio del

Administrador

hardware.

£ Internet ) Mis documentos
I\ Internet Explorer i
p o i 4) Documentos recientes »
: -l Correo electrénico
& Outlook Express y "
peealatd ﬁ Mis imagenes
IB Bloc de notas ) Mi mdsica

- —
@ Mostrar escritorio 3! MiPC

\-Q Mis sitios de red

ISIS 7 Professional
B& Panel de control

@ MicroCode Studio @ Configurar acceso y
programas predeterminados
B Mational Instruments G Conectar a 4
Lab¥IEW 2011 =

tﬂ Impresoras y faxes
6 TwidoSuite

!)) Ayuda v soporte técnico
2l NI OPC Servers Z

I) Buscar

Adobe Re4 Ubicacion: C:\Archivos de programaiMational Instruments)

Todos los programas D

! Cerrar sesion O Apagar

Figura 3.44 Mend inicio.

Realizado por: Javier Ortiz.

1. Buscar en el menu inicio el icono NI OPC Servers para poder abrir el software.
2. Seleccionar la pestafia file y dar clic en el icono NEW para crear un nuevo canal

por el cual se comunicara el software LabVIEW con el PLC Twido.
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<= NI OPC Servers - [untitled.opf]

58 Edit View Users Tools Help

o s BRX |88
Open...
pen Tag MName l Address ] Data Type I Scan Rate I Scaling ] Description
Save
Save As...

vt CSY

Project Properties...

1 PRUEBAOPC
2 simdemo

Exit

M Devices l < |

8 >
Date l Time: | User Mame Source | Event ™
o 14/12f2012 11:31:13 Default User NI OPC Servers Memory Based device driver loaded successfully.
o 14/12f2012 11:31:13 Default User NI OPC Servers Micro-DCI device driver loaded successfully.
€ 14/12/2012 11:31:13 Default User NI OPC Servers Modbus Plus device driver loaded successfully.
€ 14/12/2012 11:31:13 Default User NI OPC Servers Modbus Unsolicited Serial device driver loaded successfully.
o 14/12f2012 11:31:13 Default User MI OPC Servers MWL PCAMS device driver loaded successfully.
o 14f12f2012 11:31:13 Default User NI OPC Servers ODBC Client Driver device driver loaded successfully.
6 14f12/2012 11:31:13 Default User NI OPC Servers Omron FINS Ethernet device driver loaded successfully.
o 14f12f2012 11:31:13 Default User NI OPC Servers OPC DA Client Driver device driver loaded successfully.
© 14/12/2012 11:31:13 Default User NI OPC Servers Siemens 57 MPI device driver loaded successfully,
 14/12/2012 11:31:13 Default User NI OPC Servers SattBus device driver loaded successfully.
€ 14/12/2012 11:31:13 Default User NI OPC Servers Siemens 57-200 device driver loaded successfully,
o 14f12/2012 11:31:13 Default User NI OPC Servers Siemens TCPJIP Unsolicited Ethernet device driver loaded successfully.

Figura 3.45 Crear nuevo Canal.

Realizado por: Javier Ortiz.

3. Dar un nombre al canal para poder identificarlo.

New Channel - Iden

A channel name can be from 1 to 256
[characters in length.

Names can nhot contain periods, double
‘quotations or start with an underscore.

Channel name:
[TwiDol

Afras I Siguiente > I Cancelar Ayuda

Figura 3.46 Identificacion.

Realizado por: Javier Ortiz.
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4. Seleccionar el protocolo de comunicacion que se usara.

New Channel - Device Driver

Select the device driver you want to assign to
the channel.

The drop-down list below contains the names of
all the drivers that are installed on your system.

Device driver:

Modbus Serial v

I Enable diagnostics

< Alras I Siguiente > I Cancelar Ayuda

Figura 3.47 Protocolo de comunicacion.

Realizado por: Javier Ortiz.

5. Configure la comunicacién especificando el puerto por el cual se comunicarg, la
velocidad de transmision en Baudios, bits de paridad y bits de parada.

New Channel - Communications @

1D: v
Baudrate: |9600 v
Data bits: [B—L_]
Parity:  |Even v

Stop bits: @1 {52

Flow contral: | None v]
™ Usemodem ¥V Beport comm. erors

™ Use Ethemet encapsulation

< blrds I Siguiente > I Cancelar Ayuda

Figura 3.48 Configuracion de la comunicacion.

Realizado por: Javier Ortiz.
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New Channel - Write Optimizations @

You can control how the server processes wiites on
this channel. Set the optimization method and
iwrite-to-read duty cycle below.

N ote: Wiriting only the latest value can affect batch
|processing or the equivalent.
-~ Optimization Method-

" Wiite all values for all tags

" Write only latest value for non-boolean tags

~Duty Cycle

Perform |10 _:_] writes for every 1 read

< flds I Siguiente > I Cancelar Ayuda

Figura 3.49 Escribir Optimizaciones.

Realizado por: Javier Ortiz.

nnel - Summary

If the following information is correct click 'Finish' to
save the settings for the new channel.

Name: TWIDO A
Device Driver. Modbus Serial A
Diagnostics: Disabled

Communications Parameters
Serial ID: COM B

Baud Rate: 9600

Data Bits: 8

Parity: E

Stop Bits: 1

Flow Control: None

Report Erors: Yes

.4

< Alrds

Cancelar I Ayuda I

Figura 3.50 Resumen de todas las caracteristicas del canal generado.

Realizado por: Javier Ortiz.
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6. ldentificar al nuevo dispositivo con un nombre especifico.

New Device - Name
& device name can be from 1 to 256 characters
in length.

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

Device name:

TwIDD SERIAL

Afras l Siguiente > I Cancelar J Ayuda

Figura 3.51 Nuevo dispositivo.

Realizado por: Javier Ortiz.

7. Seleccionar el protocolo de comunicacién que se usara.

New Device - Model @

The device you are defining uses a device
driver that supports more than one model. The
list below shows all supported models.

\Select a model that best describes the device
lyou are defining.

Device model:

Modbus v

< Atras I Siguiente > I Cancelar l Ayuda

Figura 3.52 Protocolo de comunicacion.

Realizado por: Javier Ortiz.
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8. Seleccione
definiendo.

un modelo que mejor describa al dispositivo que usted esta

New Device - ID @

;The device you are deﬁning may be multidropped as
\part of a network of devices. In order to communicate
iwith the device, it must be assigned a unique 1D.

Your documentation for the device may refer to this as
|a "Network D" or "Network Address."

Device |D:
i!-l Decimal LI

< Atas | Siguiente > I Cancelar Ayuda

Figura 3.53 Protocolo de comunicacion.

Realizado por: Javier Ortiz.

9. El dispositivo que usted estd definiendo puede ser parte de una red de

dispositivos. Para comunicarse con el dispositivo, se debe asignarsele una Unica

Identificacion.

New Device - Timing m

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

LConnect timeout: lﬁ seconds
BRequest timeout: milliseconds
Fail after |3 _,’_:—-l successive timeouts
Inter-request delay: m milliseconds

L

< Alrds I Siguiente > I Cancelar I Ayuda

Figura 3.54 Parametros del tiempo en la comunicacion.

Realizado por: Javier Ortiz.
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New Device - Auto-Demotion @

You can demote a device for a specific period upon
communications failures. During this time no read request
[writes if applicable) will be sent to the device. Demoting a
failed device will prevent stalling communications with other
devices on the channel.

< Alids I Siguiente > I Cancelar I Ayuda

Figura 3.55 Auto-Negacion.

Realizado por: Javier Ortiz.

10.Usted puede degradar un dispositivo para un nimero especifico en los fracasos
de comunicaciones. Durante este tiempo no se enviara ningun requerimiento de
lectura al dispositivo. Al degradar un dispositivo fallado, se previene tener

pendiente la comunicacion con otros dispositivos en la red.

New Device - Database Creation @

The device you are defining has the ability to
|automatically generate a tag database.

Determine if the device should create a
database on startup, what action should be
\performed on previously generated tags, group
lto add tags to, and allowing subgroups.

EIETM D o not generate on startup v

Action: IDeIete on create _f_l

Add to group: ]

v Allow automatically generated subgroups

< Atras I Siguiente > I Cancelar Ayuda

Figura 3.56 Creacion de una base de datos.

Realizado por: Javier Ortiz.
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New Device - Data Access Settings

The driver can be configured with different
settings for each device.

[Refer to the online help for assistance.

[V Use zero based addressing

[V Use zero based bit addressing within registers
™ Use holding register bit mask writes
IV Use Modbus function 06 for single register writes

IV Use Modbus function 05 for single coil writes

< Altrds I Siguiente > I Cancelar I Ayuda

Figura 3.57 Configuracion de los datos de acceso.

Realizado por: Javier Ortiz

11.Configurar los datos de acceso, es decir cada canal puede ser configurado para

gue se comunigue con un sélo dispositivo a la vez.

New Device - Data Encoding Settings

The driver can be configured with different
'settings for each device.

\Refer to the online help for assistance.

IV Use default Modbus byte order

IV First word low in 32 bit data types
IV First Dword low in 64 bit data types
I Use Modicon bit ordering [ bit 0 is MSE )

< Bltras I Siguiente > I Cancelar ] Ayuda

Figura 3.58 Configuracién de los datos a usar.

Realizado por: Javier Ortiz.
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New Device - Block Sizes

[Specify the maximum black sizes when reading
data from this device.

[Refer to the online help for assistance.

-~ Coils (8-2000 in multiples of 8

Dutput: =

Input: 32 =
- Reaisters [1-125)

Intemal: |32 -3

Holding: {32 ot

< Atrds l Siguiente > | Cancelar l Aypuda

Figura 3.59 Tipos de Bloques.

Realizado por: Javier Ortiz.

12. Especificar el nimero maximos de bloques originarios del programa, que puede leer.

New Device - Variable Import Settings @
Set the location of the variable import file to be

\used in tag database creation. Select whether
‘descriptions should be displayed if provided.

Variable import file:

-]

¥ Include descriptions?

< Atras I Siguien§e>| Cancelar J Ayuda I

Figura 3.60 Configuracion para Importar una Variable.

Realizado por: Javier Ortiz.
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New Device - Framing @

You may communicate with native Modbus TCP
devices using this driver and Ethernet
[Encapsulation. Check the box below to apply the
Inecessary frame headers.

\Specify number of leading and trailing bytes in
Iresponses.

I~ Use Modbus TCP framing

Leading bytes:
Trailing bytes: [U

< Alrds I Siguiente > I Cancelar Ayuda

Figura 3.61 Ideando.
Realizado por: Javier Ortiz.

13. Se puede realizar la comunicacién mediante el protocolo Modbus TCP usando
un dispositivo Ethernet asi que hay que determinar bytes que se enviaran y los

gue se recibiran.

New Device - Error Handling @

\Select option to deactivate tags on illegal address
lexception [code 2 or 3] from device.

Select option to handle repeated messages from
rrelay devices.

IV Deactivate tags on illegal address exceptioré

™ Reject repeated messages

< Alrds I Siguiente > I Cancelar Ayuda

Figura 3.62 Tratamiento de Errores.

Realizado por: Javier Ortiz.
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New Device - Summary @

If the following settings are correct click 'Finish' to begin
using the new device.

Taag information file name: * txt A~
Display imported tag descriptions T

Do not use Modbus TCP framing
Leading bytes: 0
Trailing bytes: 0

Deactivate tags on illegal address exception
Repeated message rejection: Disabled

Channel Assignment: TWIDOD
Driver Name: Modbus Serial
File Name: modbus_u.dll

(<

< Alrds

Cancelar I Ayuda |

Figura 3.63 Resumen de la configuracion del dispositivo.

Realizado por: Javier Ortiz.

Tag Properties @
General I Sca!ingl

Identification

Name: I|

Address: | i] ;“J

Description: |

i~ Data properties

Datatype: | Default hd
Client access:  |Read/write ¥

Scanrate: {100 1 miliseconds

I Aceptar I Cancelar ] | Ayuda I

Figura 3.64 Propiedades de los Tags o etiquetas.

Realizado por: Javier Ortiz.

14.En esta ventana se ingresan datos de un Tag, como el hombre con el que se
identifica, la direccién y una descripcion. El tipo de dato, por ejemplo un dato
Booleano, Chart, Byte, Word, Dword, decimal, etc. Y la funcion de la etiqueta, es
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decir si se la usara para leer, escribir 0 ambas. Y cada qué tiempo escaneara el
programa para recibir y enviar datos.

15. Proceder a comunicarse con el PLC Twido. Dar clic en el icono Transferencia

PC a Autémata, identificando el puerto por el cual se realizara la comunicacion.

‘Conexion para la puesta a punto

Este modo de conexion permite conectarse Seleccione una C
directamente & un autdmata o transferir una

Conectar

| e 4 Tipo \ Nombre ' Modo de conexién Direccién IP/Ni \
aplicacion entre el PCy un autdmata X i X _
i Pc COMB Serie COMB,Punit
: Pe |COMI etis: _{COM1 Punit
Pc | C,Q,M3 |Serie | C,QME‘,-P?"“
Pc (hola |Ethemet 1192.168.0.1,1
[ %La. icacion esta establecida
Test de la

La aplicacion TwidoSuite es diferente de la aplicacion del autémata:
No se puede realizar una conexian inmediata.

Las configuraciones de hardware son compatibles:
Latransferencia PC ==> Autdmata es posible

La aplicacian del autémata no esté protegida:
Latransferencia Autdmata ==> PC esté autorizada

C: i6n entre apl
Proyecto \ Autémata \
Nombre de aplicacidn  Mi Twido | Mi Twido
Tipo de base TWDLCAA24DRF TWDLC-A24DRF
Elija un tipo de i i

W e

Transferencia Transferencia
PC==>autdmata autdmata ==> PC

=

Acepte su tipo de i

" ACQENI I m

Figura 3.65 Establecer comunicacion.

Realizado por: Javier Ortiz.

TwidoSuite
Conectar

beion IP/Niimer

———— :

Establecimiento de la comunicacian... | Punit
3.Punit
BB.0.1,1

Acepi]

Figura 3.66 Cuadro de comunicacion.

Realizado por: Javier Ortiz.
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TwidoSuite

Generacion del binario...

° Esta a punto de sobrescribir la aplicacion del

l controlador. Pulse Aceptar para continuar con la
transferencia o Cancelar para interrumpirla.

..Ac.egtat I i C..a_ncﬁlgr. ll

Figura 3.67 Cuadro de informacién de la comunicacion.

Realizado por: Javier Ortiz.

Figura 3.68 Cuadro de inicio.

Realizado por: Javier Ortiz.

° Esta a punto de EJECUTAR el controlador. Si desea
l ’ EJECUTAR el controlador, pulse Aceptar. En caso

contrario, pulse Cancelar.

Aceptar I, Qa%c..e.lar. ,ll

Figura 3.69 Aviso de ejecucioén del programa.

Realizado por: Javier Ortiz.
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3.3.4 DESARROLLO DEL PROGRAMA EN EL SOFTWARE LABVIEW.

Continuando con el desarrollo del proyecto. Existe la necesidad de visualizar los

parametros en los que se encuentra operando el sistema.

Es por eso que se incorpora un software que permita la visualizacion grafica del

proceso para poder optimizar el control y monitoreo del sistema.
A continuacion se explicara como se realiza la programacion en LabVIEW.

Primero se adjuntan tolos los elementos que se usaran para el control y monitoreo del
proceso como botones, pulsadores, un termémetro, un tanque, controladores e

indicadores.

TEMPERATURA

[=1

| 70-

LIMITE MIVEL |oBss

Nl | -
o 2
= | 0=
LLENANDO =
PLAY | s0s
- DETERMINAKDO | -
TEMPERATURA IDEAL -
| ] = | a5
NICIO \_). -
. - MEZCLANDO | S2
i | 35—
RESET v :
[ e = YACIANDO [ 202
| & ANDS (S
Q | z5-

MANTENIMIENTO

Figura 3.70 LabVIEW Front Panel.

Realizado por: Javier Ortiz.
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En el diagrama de bloques se integran los iconos que representan a los elementos

adjuntados en el panel de frontal adicionalmente se relacionan de acuerdo a las

necesidades.

También se adjuntan los procesos aritméticos que sirven para un escalamiento interno

y correccion de errores.

SERAL NIVEL

341
23

1431

M True Vt

LIMITE MIVEL

SEFiAL TEMPERATURA

2033
20

n

o
Eb
I{

MICIO

Al

DETERMINANDO

TEMPERATURA IDEAL RESET

]
Al

MANTENIMIENTC

Figura 3.71 LabVIEW Block Diagram.

Realizado por: Javier Ortiz.

TEMPERATLIRA

B>

Para poder controlar el PLC mediante LabVIEW es necesario relacionar a los controles

de LabVIEW con las variables de Twido Suite mediante el software OPC Server.

A continuacion se detalla el procedimiento.

Primero se da clic derecho sobre el controlador que esta en el Panel Frontal. Y

seleccionar propiedades.
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TEMPERATURA

LLENANDO

o

PLAY
DETERMINANDO

TEMPERF\TURA IDEAL

]
@

INICIO
MEZCLANDO

3

RESET
VACIAN

2|
138

.“‘\

MAMTENIMIEMT O

o

Figura 3.72 Propiedades del control.

Realizado por: Javier Ortiz.

Seleccionar la pestafia Data Blinding, desplegar el menu Browse y seleccionar el icono

DSTP Server.

P Numeric Properties: LIMITE NIVEL

| DataType | DataEntry | Display Format | Documentation I ata Binding

Data Binding Selection
" DataSocket v ‘

Access Type fUMtEtmh/—VI

Path

EBrowse...
 Browse...

Mational Instruments recommends that you use data binding
VYariable Engine. Refer to the LabYIEW Help for more information about data
binding contrals.

[ OK ][ Cancel ][ Help l

Figura 3.73 DSTP Server.

Realizado por: Javier Ortiz.
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Desplegar la opcién National Instruments.NIOPCServer y seleccionar la carpeta que

tenga el nombre del dispositivo creado anteriormente.

#-1EL Kepware KEPServerEX. VS PS | oK I
# =] Mational Instruments.LookoutOPCServer
f National Instruments. NIOPCServers ]
[ System
=[] TWIDO
# [ _System

(= (3 T™wiDo SERIAL | L3
[# Mational Instruments. OPCDemo
=

] Mational Instruments. Variable Engine

@ =] Suckam —

< | >
Browse host:‘ \ | Refresh I
URL: | |

Figura 3.74 Buscar la direccion de almacenamiento.

Realizado por: Javier Ortiz.

Seleccionar el nombre del Tag correspondiente al control numérico seleccionado en
LabVIEW.

W7 INICIO ~ oK

B e

287 LLENANDO
8P MANTO

8 MEZCLANDO

w87 paRO -
87 RESET L2

8% SEflAL DE NIVEL

8% SEflAL TEMPERATURA
@ Gactann B

< |

Browse host:] || Refresh |

URL: i opc://localhost/N ational Instruments. NIOPCS ervers/TWIDO. TWIDO ]

v

Figura 3.75 Seleccionar la variable que corresponde al control.

Realizado por: Javier Ortiz.

67



Verificar que los datos seleccionados sean correctos. Seleccionar si es de lectura, sélo

escritura o lectura/escritura

B! Numeric Properties: LIMITE NIVEL

Data Type | DataEntry | Display Format | Documentation Data Binding Key M < »

Data Binding Selection )
| DataSocket v

Access Type [ Write only v ]

Clul
opc:/flocalhostiMational

Instruments. NIOPCServers{TWIDO, TWIDO
SERIAL.LIMITE NIVEL

| Browse... W

Mational Instruments recommends that you use data binding through the Shared
Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information about data
binding controls,

l OK II[ Cancel ][ Help ]

Figura 3.76 Verificar la direccién y caracteristicas.

Realizado por: Javier Ortiz.

El programa OPC Server permite crear variables o Tags cuya funcién principal es
cargar las direcciones del PLC o enviar comandos hacia el PLC, para ello se necesita
escribir las direcciones del PLC para cada Tag, es primordial mencionar que la sintaxis
de direcciones para Modbus es diferente a la que usa el PLC:

Para la elaboracion de los Tags hay que tener en cuenta:

Tabla 3.1 Sintaxis en Modbus.

DESCRIPCION PLC MODBUS
Palabra de memoria %MWn 40000 (n+1)
Bits de memoria %Mn 00000 (n+1)
Entradas digitales %In 10000 (n+1)

Elaborado por: Javier Ortiz
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3.3.5 INSTRUCTIVO DE FUNCIONAMIENTO.

Para el correcto desempefio del sistema HMI es necesario que antes de implementar el
circuito para el control y monitoreo de la estacion de nivel en el Laboratorio de
Instrumentacion Virtual lea este instructivo para que tome en cuenta su funcionamiento

y las conexiones de los equipos usados

3.3.5.1 Voltajes de cada elemento.

De acuerdo a las especificaciones del fabricante cada elemento necesita una
determinada cantidad de energia eléctrica para su correcto funcionamiento, los rangos

de voltaje estan explicados en la tabla 3.2

Tabla 3.2 Voltajes.

ELEMENTO VOLTAJE INDICADO POR EL

FABRICANTE

PLC V. min=110V

V. max=125V

MODULO DE E/S ANALOGICAS V. min=23V
V. max=25V

ESTACION DE NIVEL V. min=220V

V. max=240V

Elaborado por: Javier Ortiz

3.3.5.2 Voltajes de los sensores de la estacion de nivel.

El sensor de nivel genera una sefal de corriente de 4-20mA asi que es necesario
transformar esa sefal de corriente a una sefial de voltaje conectando una carga de
250Q.

El sensor de temperatura genera un voltaje de OV a 5V.
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A cada centimetro cubico que aumente el nivel del liquido le corresponde un voltaje
determinado y una cantidad proporcional de bits que se visualiza en el software Twido
Suite.

Y a cada grado centigrado que aumente la temperatura del liquido le corresponde una
cantidad de voltaje y una cantidad proporcional de bits que se visualiza en el software
Twido Suite.

Estos parametros se detallan a continuacion. Cabe recalcar que los parametros pueden
variar debido a posibles descalibraciones que sufre el sensor de nivel.

Tabla 3.3 Voltajes y niumeros de bits del sensor de nivel.

CENTIMETROS VOLTAJE DE SALIDA CANTIDAD DE BITS
DEL SENSOR
1 1.07v 351
5 1.81V 694
10 2.77V 1053
15 3,47V 1397
20 4,27V 1637
24 4.87V 1784

Elaborado por: Javier Ortiz

Tabla 3.4 Voltajes y numero de bits del sensor de temperatura.

TEMPERATURA VOLTAJE DE SALIDA BITS
DEL SENSOR

20 ov 0
30 1v 407
40 2V 811
50 3V 1227
60 4V 1723
70 5V 2037

Elaborado por: Javier Ortiz
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3.3.5.3 Prueba de Software.

Para realizar las pruebas es necesario contar con todos los programas necesarios y
correctamente instalados en la PC, si no se cuentan con dichos programas proceder a

instalarlos; los programas que se usan son:

v Twido Suite.
v LabVIEW.
v" OPC Server.

Para saber si existe una buena adquisicion de datos y un correcto control hay que
poner RUN al PLC y verificar si en el software Twido Suite se representan algunas
cantidades de acuerdo a las variaciones de las variables fisicas. En el caso de no
representarse ningun valor hay que desconectar al PLC y volver a verificar los voltajes
en las salidas de los sensores, probar continuidad de los cables, o en el software

comprobar si las memorias en las que se almacenan los datos son las indicadas.

3.3.5.4 Conexidén de equipos.

Para hacer de todos los elementos un s6lo conjunto que funcione armoniosamente se
debe realizar correctamente las conexiones, a continuacion se detalla paso a paso el
procedimiento a seguir. Como ejemplo practico se realiza la simulacién de un proceso
industrial, el cual consiste en el proceso previo al que debe someterse el agua antes de

ingresar a un caldero para ser convertida en vapor.

El proceso consiste en que una cierta cantidad de agua debe estar a una temperatura
determinada; se debe adicionar quimicos que limpiaran al caldero por dentro, estos
aditivos deben ser disueltos en el agua es por eso que es necesario mezclar todos los

componentes.

1. Energizar la estacién de nivel permitiendo que se accione el sensor de nivel, el
sensor de temperatura, la bomba y la electrovalvula. Mover el selector power a

la posicion ON.
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Figura 3.77 Swich ON/OFF.
Realizado por: Javier Ortiz.

2. Verificar que los voltajes de salida de los sensores se encuentren dentro del
rango especificado en las tablas 3.3 y 3.4. Encender la bomba y llenar el tanque
hasta 1cm® medir con el voltimetro el voltaje en la bornera de conexiones
transductor de nivel y comparar con el valor dado en la tabla 3.3; llenar el tanque
hasta los 5cm?, medir con el voltimetro el voltaje en la bornera de conexiones
transductor de nivel y comparar con el valor dado en la tabla 3.3; y asi para
todos los niveles de liquido.

3. Para verificar los datos de la temperatura, encender la niquelina y esperar que el
liquido aumente su temperatura hasta los 20 grados y medir el voltaje en la
bornera de la estacion de nivel, en el terminal sefial analégica de temperatura y
GND. Incrementar la temperatura hasta los 30 grados y medir el voltaje en la
bornera de la estacion de nivel, en el terminal “sefial anal6gica de temperatura” y
GND.

4. ldentificar donde se encuentran ubicadas las entradas y salidas digitales del
PLC.

Figura 3.78 Entradas digitales.
Realizado por: Javier Ortiz.
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5. ldentificar los terminales de alimentacion (L y N).

——

e @

Figura 3.79 terminales de alimentacion.
Realizado por: Javier Ortiz.

6. Descubrir la ranura en la cual se montara el modulo de E/S analdgicas.

Figura 3.80 Ranura de expansion.
Realizado por: Javier Ortiz.

Apagar la estacién de nivel para continuar con las conexiones respectivas, poner
el selector en la posicién OFF.

Identificar la linea y neutro de la alimentacion de 120V para proceder a conectar
alos terminales L y N del PLC.
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Figura 3.81 Conexion L y N.
Realizado por: Javier Ortiz.

9. Conectar el Terminal COM 0 a 5Vcc en la bornera de la estacién de nivel para

gue al activarse las salidas 0, 1, 2 y 3 alimenten con 5Vcc al elemento

determinado.

SALIDAS DIGITALES

como |3
Qoo ;-_l_'
Q0.2 [

COM1 [
o4

-

L I'I I'I I'I I'I I'I |

Figura 3.82 Conexién COM 0.
Realizado por: Javier Ortiz.

BORNERA DE LA ESTACION DE NIVEL

GHD

aCC

SEHAL ANALOGICA DE TEMPERATURA

CONTRO PARA LA BOMBA

CONTROL PARA LA NIQUELINA

CONTROL PARA LA VALVULA

10.Conectar en la salida Q0.0 el terminal de alimentacion de la bomba de la bornera

de la estacion de nivel.
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SALIDAS DIGITALES
cOMD |4

Q0.0

Qo.2
COoM1

Q0.4 T

BORNERA DE LA ESTACION DE NIVEL

Figura 3.83 Conexién Bomba.
Realizado por: Javier Ortiz.

' | GHD

BVCC
SENAL ANALOGICA DE TEMPERATURA
CONTRO PARA LA BOMBA

CONTROL PARA LA NIQUELINA

CONTROL PARA LA VALVULA

11.En la salida Q0.2 conectar el terminal de la niquelina de la bornera de la estacién

de nivel.
SALIDAS DIGITALES
coMo [

000 [

Q0.2 [
com1 [

Q0.4 j-

BORNERA DE LA ESTACION DE NIVEL

Figura 3.84 Conexion niquelina.
Realizado por: Javier Ortiz.
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12.Conectar el terminal COM 1 a GND de la bornera de la estacion de nivel para

gue al activarse las salidas 4, 5, 6 y 7 proporcionen un nivel de voltaje bajo o

tierra.

SALIDAS DIGITALES

COMD

Q0.0

Q0.2

ComM1

Q0.4

Figura 3.85 Conexién Com 1.
Realizado por: Javier Ortiz.

BORMERA DE LA ESTACIéN DE NIWEL

GHD
SVCC

SENAL ANALOGICA DE TEMPERATURA
CONTRO PARA LA BOMBA

CONTROL PARA LA NIQUELINA

CONTROL PARA LA VALVULA

13.Conectar a la salida Q0.4 el terminal de la valvula de la bornera de la estacion

de nivel. Cabe recalcar que la valvula se activa con GND.

SALIDAS DIGITALES

COMD

Q0.0

Qo.2

COM 1

Q0.4

Figura 3.86 Conexion valvula.

Realizado por: Javier Ortiz.
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14. Conectar el modulo de E/S analdgicas en su ranura correspondiente.

Figura 3.87 Mdédulo E/S analégicas.

Realizado por: Javier Ortiz.

15.Conectar la sefial del sensor de nivel a través del acondicionador de sefal al

terminal £INO.

MODULO DE EfS ANALOGICAS ACONDICIONADOR DE SENMAL DE NIVEL
5 + SENAL ANALOGICA DE NIVEL
S
] - SENAL ANALOGICA DE NIVEL
+
=
-
=z

Figura 3.88 Conexion sefial de nivel.

Realizado por: Javier Ortiz.
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16.La sefal de temperatura de la bornera de la estacion de nivel se conecta al

terminal £IN1.

WMEDULD DE EfS ANALOGICAS BORMNERA DE LA ESTACIC/)N DOE MIVEL
-
=) GHD
=
=
b aWCC
+ SENAL ANALOGICA DE TEMPERATURA
=
=
N CONTRO PARA LA BOMBA
- b | CONTROL PARA LA NIQUELINA
=
+ CONTROL PARA LA VALVULA

Figura 3.89 Conexion sefial de temperatura.

Realizado por: Javier Ortiz.

17.Conectar la fuente de alimentacion de 24Vcc a los terminales de alimentacion

del médulo.
MODULD DE E/S AMALOGICAS FUENTE DE 24vDC
+ -
SR K 24WDC
=
=
o~ GND
+ KE_J
=
=
I
' :-
=
+ _f

Figura 3.90 Alimentacion del modulo.

Realizado por: Javier Ortiz.
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18.Conectar el PLC con el computador usando el cable de transmision para
programar y monitorear al automata.

EIA RS232
TSX PCX1031 Puerto serie del PC

Puerto 1
RS485

i Minidin

\_ﬁ‘a 1 ; 3 —L

Al

Figura 3.91 Comunicacion.

Realizado por: Javier Ortiz.

19.Una vez realizadas las conexiones correctamente, proceder a energizar todos

los elementos.

Figura 3.92 Interruptor ON/OFF.

Realizado por: Javier Ortiz.

20. Abrir el software Twido Suite y dar clic en el icono programacién para ingresar al

programa.

®O

.
|< 9 Modo "Programacion”™ I

— ( ))) Actualizacion automatas

IwidoSuite

Esparnol

Figura 3.93 Modo Programacion.

Realizado por: Javier Ortiz.
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21. Cargar el programa en Twido Suite (ver anexo A) y grabar en el PLC. Dar clic

en abrir un nuevo proyecto.

Gestion de proyectos Informacion del proyecto
i6n del archi
Crear un proyecto nuevo Proyecto IMPLEMENTACION TWIDO
Abrir un proyecto. Directorio ‘ C:\Archivos de pr Electricy proyectos J
Abrir un proyecto reciente. ion del to.

e G
indice ’—\
Propiedad industial | E—
e e [Gomertart] Deseifpeion imagen
introducir la informacion del proyecto

mediante un formulario;
- adjuntar una foto en la ficha "imagen".

Haga clic en "Crear” para crear el
proyecto.

Crear

ST RS

wa obtener Ayuda, haga clic en Temas de Ayuda en el mend Ayuda.

Figura 3.94 Abrir un nuevo proyecto.

Realizado por: Javier Ortiz.

22. Seleccione los iconos programar para que se despliegue la ventana donde se
ingresaran los bloques del programa.

% DEDE [ 8 Botm% e ¥ MM F 3 =B 25
FET e
Inicio [0]
Fin [0]
Subrutinas
| .
[Todos  F[sin = [ | Buscar
“ Enuso | Direccitn | Simbolo | Co i |

Figura 3.95 Bloques de programacion.

Realizado por: Javier Ortiz.
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23.Conectarse al PLC mediante el software Twido Suite para verificar la adquisicion
de los datos de los sensores de nivel o temperatura y verificar que se

encuentran dentro de los rangos correspondientes. Seleccione el icono depurar

en la pestafia conectar y dar clic en aceptar.

Conexién para la puesta a punto
Este modo de conexion permite conectarse Seleccione una Conexién.
jfccnnsue Buhademola o tansteniing Tipo Nombre  Modo de conexién Direccién IP/Niumer Gesti
| aplicacion entre el PCy un autdmata. _ _
Pc COMB Serie COME Punit
Pc COM1 |Serie COM?1 Punit
Pc ) COM3 i_Serie ) COM3 Punit
Pc hola |Ethernet 192.168.0.1,1

Establecer la

Figura 3.96 Ventana de comunicacion.

Realizado por: Javier Ortiz.

24.Poner en RUN al PLC haciendo clic en play y aceptar, para poder verificar los
datos adquiridos y en caso de haber alguna descalibracién en la sefial de los

sensores, realizar acciones de correccion para eliminar este problema.

Figura 3.97 Ventana de ejecucion.

Realizado por: Javier Ortiz.

25.Una vez que se analizaron los datos de entrada, proceder a verificar la l6gica de

programacién, que todos los valores se almacenen en las memorias

correspondientes y que las marcas se activen con normalidad.
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OF RARD L= 07 hAPT P A4 4

Figura 3.98 Bloques de programacion.
Realizado por: Javier Ortiz.

26.A continuacion hacer clic en el icono desconectar en el software Twido Suite

para cortar la comunicacion con el PLC y comunicarse usando el software
LabVIEW.

twido javier

- @
@ RUN @9

Configurar Programar Depurar

. Desconectar
Desconexion -
Sewa adesconectar del autdmata. Las Prot

protecciones aplicadas serdn las que estan Twido

definidas actualmente en el autdmata.

Proteccian de la aplicacian Inactiva

Contrasefia Inactiva

Avanzadul l Acegtar

Figura 3.99 Desconectar.

Realizado por: Javier Ortiz.

27.Para el control, monitoreo y visualizaciéon de la estacion de nivel referirse al
programa en el software LabVIEW (mirar anexo B).

28.Ejecutar el programa en LabVIEW vy verificar que los datos adquiridos por el PLC

se visualicen correctamente en los indicadores numeéricos. Seleccionar el
nombre del programa.
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B Getting Started E] . @

File Operate Tools Help

2 LabVIEW |

New Latest from ni.com
yéi_l Blank VI News
?@ Empty Project Technical Content
E@ Real-Time Project Examples
3 More... Ry
Training Resources
Online Support
Open
> Discussion Forums
= ESCAL.vi
B hihatacic vl Code Sharing
ments and SettingsiAdministradoriMis documentos\ESCAL. vi]
|l TESIS.vi KnowledgeBase
ig}, nivel tesis.vi Request Support
[l pxpp.vi Help

=], ARCHIVOS DE ENTRADA 3.vi Getting Started with LabVIEW

] ARCHIVO DE ENTRADA_SALIDA.vi
List of All New Features

(9 Browse..,
Q Find Examples...
Targets &8 Find Instrument Drivers...
gReal-Time Project v‘ [ Go ]

(e Find LabYIEW Add-ons...

Figura 3.100 Abrir programa.
Realizado por: Javier Ortiz.

29.Dar clic en el pulsador play para dar paso a que se ejecute el programa, este

pulsador también puede ser usado como un pulsador de paro de emergencia.

MNIVEL
P L TEMPERATURA
i 0 Y
2 ’
2343
5 :, LIMITE WIYEL
1 =
21 ﬂ
w0 LLENANDO
ol

°

DETERMIMNANDO
TEMPERATURA IDEAL

MEZCLANDO

°

i @ YACIANDO

MANTEMIMIENTO

P

Figura 3.101 Play.
Realizado por: Javier Ortiz.

83



[TTT T

L

RAT [ ]
1L
ERATURA

1L
EMPERAT
70
65
60~
55
50
48
40
35
30
25
20
15
10
T

Figura 3.102 Inicio.

Realizado por: Javier Ortiz.

i
I —=

do que puede contener el tanque es de 24 litros.

iqui

e

de |

7z

31.Especifique el limite maximo de liquido que desea que ingrese al tanque. El nivel
maximo

30.Dar clic en el pulsador INICIO para que el programa empiece a trabajar.
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Figura 3.103 Limite maximo.
Realizado por: Javier Ortiz.



32.Una vez que se realice todos los ciclos de trabajo, la maquina necesitara de
mantenimiento preventivo.
33.Cuando se haya dado el mantenimiento preventivo se debe resetear el programa

para que empiece a trabajar nuevamente.

MIVEL

- TEMPERATURA
: 0 [ - -
CiE: 3 o]
230 3 .
3 LIMITE NIVEL &=
227 — o ]
- — LLENND 9
i \ 55
i bt ./ z
16 3
3 50-
17 DETERMINANDO 3
k TEMPERATURA IDEAL :
16 .:. 45-
: ) g
15 W :
147 MEZCLANDO W3
. °
: b/ 35
12
1 WACIANDO 30-
10 ";:'
e k4 25
MANTENIMIENTO 20-
()
-

Figura 3.104 Reset.

Realizado por: Javier Ortiz.

34.De darse el caso que el sistema se detenga por haberse suscitado una
emergencia, es necesario pulsar el botén reset para que los datos de los
controles vuelvan a su estado inicial “cero” y de esta manera el sistema entienda

gue vuelve a trabajar desde el inicio.

3.3.6. GASTOS REALIZADOS

Para la implementacién de este proyecto se determinaron los siguientes rubros:

3.3.6.1. COSTOS PRIMARIOS

A continuacién se detallan todos los dispositivos electronicos y materiales usados para

la realizacion del proyecto, y se los sintetiza en la Tabla 3.5.

85



Tabla 3.5 Costos Primarios

ELEMENTOS CANTIDAD COSTO/UNIDAD | COSTO TOTAL
PLC Twido 1 $603.75 $603.75
TWDLCAA24DRF
Médulo de E/S 1 $260 $260
analégicas
TM2AMM3HT
Cable de programacion 1 $195.69 $195.69
TSX PCX 1031
Fuente externa de 1 $40 $40
24V/cc
TOTAL $1099.44

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Javier Ortiz

3.3.6.2 COSTOS SECUNDARIOS

En la Tabla 3.6 se encuentran los gatos secundarios que estan relacionados

indirectamente con la realizacion del proyecto.

Tabla 3.6 Costos Secundarios

DESCRIPCION CANTIDAD COSTO/UNIDAD | COSTO TOTAL
Derechos de asesor 1 $120 $120
Impresiones 500 $0.05 $25
Internet 50 $0.90 $45
Tinta para impresora 2 $10 $20
Materiales de papeleria Varios $50

TOTAL $260

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Javier Ortiz
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3.3.6.3 COSTO TOTAL

El costo total se representa en la Tabla 3.7 que es la unién de los costos primario y

secundario como se muestra a continuacion.

Tabla 3.7 Costo Total

Costo Primario $1099.44
Costo Secundario $260
Total $1359.44

Fuente: Investigacion de campo
Elaborado por: Javier Ortiz
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

v' Se desarrollé el programa para el control y monitoreo de una estaciéon de nivel
usando el PLC Twido en el laboratorio de Instrumentacion Virtual del Instituto
Tecnoldgico Superior Aeronautico.

v' Se determiné que hay que usar memorias del tipo Word y DWord en el software
Twido Suite debido a que los datos adquiridos de la estacion de nivel se
representan en el programa con una gran cantidad de bits.

v' Las marcas son muy usadas debido a que de esta manera se elimina el uso de
bobinas o salidas fisicas optimizando el programa.

v En el programa Twido Suite se usan direcciones %MDn, en las cuales se
almacenaran los datos enviados desde LabVIEW.

v Para direccionar un dato en escrito en un control numérico hacia una marca
%MDn en Twido Suite; es necesario usar el software OPC SERVER.

v' Al realizar las pruebas de funcionamiento se determind que existe una variacién
entre los datos que se visualiza en LabVIEW vy los datos reales, para corregir
esto se realiz6 un proceso aritmético el cual consiste en la diferencia entre el
valor maximo y el valor minimo; a este nuevo valor se denomina delta y se debe
sumar en la formula del escalamiento y eliminar en algo el error residual.

v' Una HMI (interfaz hombre-maquina) es el lugar donde interactian humanos con
computadores, y por lo tanto hay que tener en cuenta el entorno fisico, es decir

con lo que el hombre interactuara.



4.2 RECOMENDACIONES.

v' Tener en cuenta la cantidad de bits que corresponden a los voltajes de salida de
los sensores para determinar el tamafo de las memorias en las que se
almacenaran los datos.

v' Determinar los valores correspondientes a cada nivel de liquido y a cada grado
de temperatura para realizar un correcto escalamiento y evitar errores
residuales.

v Verificar las conexiones antes de alimentar a los equipos con voltaje.

v Usar una fuente de 24V para que el mddulo de expansién funcione
correctamente.

v" Mientras el sistema no cumpla todos los ciclos de trabajo no se pueden cambiar
los parametros porque el sistema colapsa y es necesario resetearlo para
empezar de nuevo.

v' Este control usa una comunicacion serial, es decir se envia y recibe bit por bit;
es por esto que no pueden trabajar de una forma multidireccional. Cada
programa envia un bit a la vez y si funcionan los dos programas al mismo tiempo
existiran conflictos en la comunicacion. Es por eso que debe trabajar un

programa a la vez.
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GLOSARIO DE TERMINOS.

ASCIIl:  Acrénimo inglés de American Standard Code for Information Interchange o
Caodigo Estandar Estadounidense para el Intercambio de Informacion. El cédigo ASCII
utiliza 7 bits para representar los caracteres, aunque inicialmente empleaba un bit
adicional (bit de paridad) que se usaba para detectar errores en la transmision. A
menudo se llama incorrectamente ASCII a otros codigos de caracteres de 8 bits, como
el estandar ISO-8859-1que es una extension que utiliza 8 bits para proporcionar

caracteres adicionales usados en idiomas distintos al inglés, como el espafol.

BIT: Bit Es el acronimo Binary digit (digito binario). Un bit es un digito del sistema de
numeracion binario. Mientras que en el sistema de numeracion decimal se usan
diez digitos, en el binario se usan solo dos digitos, el 0 y el 1. Un bit o digito binario

puede representar uno de esos dos valores, 0 6 1.

BYTE: Es una unidad de informacion utilizada como un multiplo del bit. Equivale a 8
bits.
Cédigo binario: Es el sistema de representacién de textos, o procesadores de

instrucciones de computadora utilizando el sistema binario.

GRAFCET: Es un grafo o diagrama funcional normalizado, que permite hacer un
modelo del proceso a automatizar, contemplando entradas, acciones a realizar, y los
procesos intermedios que provocan estas acciones. Inicialmente fue propuesto para
documentar la etapa secuencial de los sistemas de control de procesos a eventos
discretos. No fue concebido como un lenguaje de programacion de automatas, sino un
tipo de Grafo para elaborar el modelo pensando en la ejecucién directa del
automatismo o programa de autdbmata.

LENGUAJE LADDER: también denominado lenguaje de contactos o en escalera, es
un lenguaje de programacion grafico muy popular dentro de los autdmatas
programables debido a que estd basado en los esquemas eléctricos de control
clasicos. De este modo, con los conocimientos que todo técnico eléctrico posee, es

muy facil adaptarse a la programacion en este tipo de lenguaje.
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Magnitud: Es una propiedad o cualidad medible de un sistema fisico, es decir, a la que

se le pueden asignar distintos valores como resultado de una medicion.

Modulo de E/S de aplicacién: Mdodulos que permiten la entrada y salida de sefiales a

un automata. No todos los modelos del autbmata permiten la aplicacion.

PLC: Un controlador légico programable, mas conocido por sus siglas
en inglés PLC (Programmable Logic Controller), es una computadora utilizada en
la ingenieria automatica o automatizacion industrial, para automatizar
procesos electromecanicos, tales como el control de la maquinaria de la fabrica
en lineas de montaje o atracciones mecanicas.

Potenciémetro analégico: Tension aplicada que puede ejecutarse y convertirse en un

valor binario para ser usado por la aplicacion.

Sensor: Es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas, llamadas
variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las variables de
instrumentacion pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad luminica, distancia,
aceleracion, inclinacién, desplazamiento, presion, fuerza, torsibn, humedad,

movimiento, pH, etc.

Twido Suite: Twido Suite es el primer software que esta organizado segun el ciclo de
desarrollo del proyecto. La navegaciéon por el software es tan sencilla que se convierte

en una herramienta para la ensefianza.

Twido: Los controladores programables Twido, han sido optimizados para las

instalaciones sencillas y las maquinas pequefas

Variable: Entidad del tipo BOOL, WORD, DWORD, etc., cuyos contenidos se pueden

modificar desde el programa durante su ejecucion.
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ESCALAMIENTO NIVEL

SHORT MWD = %IWD.1.0

%MD0 = DWORD({ %MWD )

_____________________________________

_____________________________________

_____________________________________

%MD4 = %MDI + 1

2 LD VARIABLE NIVEL
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%MDB0 = %MDBO

SHORT %MDED = %MDED
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