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RESUMEN

En la presente monografia se realizo el control PID de velocidad de un motor DC,
utilizando un Micrologix Allen Bradley 1100 serie B, mediante la programacioén en el
Software RSLogix 500, estableciendo la comunicacion virtual entre el Micrologix y una
méquina virtual instalada en el PC. Para realizar el control nos basamos en las dos
etapa las cuales seran las siguientes, en la primera etapa implementamos el control PID
de velocidad del motor DC mediante la programacién en el software RSLogix 500,
utilizando los rangos de 0 a 12 Voltios con una variacion para la sefial de 0 a 1800
RPM; en la segunda etapa se ha desarrollado la comunicacion virtual entre el Software
RSLogix Emulate 500 que nos permitié realizar una comunicacion con un PLC virtual
para realizar todas las pruebas de funcionamiento necesarias; y adicional la verificacion
de conexidn en el Software RSLinx Classic Lite, que nos permitioé ver la comunicacion
entre la PC y el Software de comunicacion virtual para poder realizar nuestra
simulacion, asi mismo podremos observar como varian las salidas de las instrucciones
para conocer los valores de las RPM y la velocidad del motor asumiendo asi que el
motor esta funcionando.
Palabras clave:

e CONTROL PID

e SOFTWARE

e RSLOGIX 500

e MICROLOGIX
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ABSTRACT

In this monograph, the PID control of the speed of a DC motor was carried out, using a
Micrologix Allen Bradley 1100 series B, through programming in the RSLogix 500
Software, establishing virtual communication between the Micrologix and a virtual
machine installed on the PC. To carry out the control we are based on the following
stages, in the first stage we implement the PID control of the DC motor speed through
programming in the RSLogix 500 software, using the ranges from 0 to 12V with a
variation for the signal from 0 to 1800 RPM; In the second stage, the virtual
communication has been developed between the RSLogix Emulate 500 Software, which
we have made a communication with a virtual PLC to carry out all the necessary
functional tests; and additional connection verification in RSLinx Classic Lite Software,
which allowed us to see the communication between the PC and the virtual
communication software to be able to carry out our simulation, likewise we will be able to
observe how the outputs of the instructions vary to know the values of the RPM and the

motor speed assuming that the motor is running.

Key words:
e PID CONTROL
e SOFTWARE
e RSLOGIX 500

e MICROLOGIX
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Capitulo |

1. Problema de investigacion

1.1 Tema

“Implementacién de un control PID de velocidad de un motor DC para practicas

de Control de Procesos en el laboratorio de Instrumentacion Virtual”.

1.2 Justificacion

Hoy en dia los Controladores Ldgicos Programables (PLC) son de vital
importancia en las diferentes industrias, es por ello que, para requerimientos practicos y
tedricos en el ambito de educacion superior, es necesario que los estudiantes se
familiaricen con los diferentes tipos de Micrologix, beneficiAndose asi en el ambito
profesional para tomar decisiones, mejorando la eficiencia en cualquier tipo de proceso
industrial.

La adquisicion de dispositivos innovadores son esenciales en el campo de
automatizacion y control de procesos, es por ello que se emplea un PLC de diferente
marca el cual permite desarrollar nuevos aprendizajes para la ensefianza dentro de la
Unidad de Gestion de Tecnologias (UGT), permitiendo a los estudiantes interactuar de
manera practica y dinamica con autbmatas que poseen tecnologia que hoy en dia son
utilizadas en pequefas, medianas y grandes empresas, de esta manera

complementaremos los laboratorios con equipos automatas de buena calidad.

1.3 Antecedentes

En la actualidad las nuevas tecnologias y los diferentes avances tecnoldgicos se

han convertido en grandes herramientas utilizadas para el desarrollo en las diferentes
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plantas industriales y en este caso para desarrollar simulaciones, requerimientos

practicos y tedricos en procesos de automatizacion.

Gracias a los grandes avances tecnoldgicos que existen en el sector industrial
para realizar procesos de control constantes es de vital importancia que los estudiantes
tengan conocimiento en el manejo de todo tipo de PLC’s (Siemens-Allen Bradley), para
poder realizar simulaciones tanto en diferentes softwares y asi poder ejecutar practicas
de laboratorio.

En el Instituto Superior Aeronautico, Guamani Proafio Wilson David, en el afio
2012, en su proyecto de grado titulado “Disefio e Implementacién de un HMI para el
monitoreo y control de nivel utilizando el PLC Micrologix 1100 en el laboratorio de
Instrumentacion Virtual en el ITSA” determiné que el MicroLogix 1100 combina todas las
caracteristicas requeridas en un controlador compacto. (GUAMANI PROANO, 2012)

Como se ha podido evidenciar, existen personas que estan interesadas en la
investigacion para mejorar el control de procesos industriales, tanto desde el &mbito

educativo como en el ambito laboral, haciendo uso de dispositivos de control mejorados.

14 Planteamiento del problema

La Universidad de las Fuerzas Armadas “ESPE” a través de la Unidad de
Gestion de Tecnologias, ha formado profesionales de excelencia en conjunto con los
docentes, quienes utilizando el conocimiento y experiencia han instruido
responsablemente a sus alumnos con bases éticas y profesionales.

La carencia de equipos de diferentes marcas para el desarrollo de practicas

en los laboratorios ha provocado que los estudiantes de la Carrera de Electrénica
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Mencion Instrumentacion y Avionica, tengan inconvenientes en el ambito laboral al

momento de manejar PLC's de marca Allen Bradley y en algunos casos Siemens.
Por tal motivo, la implementacién de un control PID de velocidad de un motor

DC en el laboratorio de instrumentacion virtual, permitira que los estudiantes puedan

manipular y se familiaricen con este tipo de controladores logicos programables

(Micrologix 1100), y asi poder brindar mejores oportunidades en el ambito laboral.

1.5 Objetivos

1.5.1 Objetivo general

Implementar un control PID de velocidad de un motor DC utilizando el PLC
MICROLOGIX 1100 para practicas de control de procesos en el laboratorio de

instrumentacion virtual.

1.5.2 Objetivos especificos

Recopilar informacion acerca de las caracteristicas y especificaciones técnicas
del Micrologix 1100, buscando informacién técnica en fuentes bibliogréficas, para
sustentar el marco tedrico.

Desarrollar una simulacién para el control de la velocidad del motor DC mediante
varios softwares de simulacion.

Implementar un control PID, utilizando un motor DC para practicas de control de

procesos.

1.6 Alcance

El presente proyecto se realizara el control PID de velocidad de un motor DC,

utilizando un Micrologix Allen Bradley 1100 y la programacion en el Software RSLogix
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500, estableciendo la comunicacion virtual entre el Micrologix y una maquina virtual

instalada en el PC.
El desarrollo serd mediante 2 etapas la primera es la programacion en el
software RSLogix 500 y la segunda se desarrollara la comunicacion virtual entre el

software RSLogix Emulate 500 y RSLinx Classic para poder verificar su comunicacion.



Capitulo 1l

2. Marco tedrico

2.1 Controlador PID

Un controlador o regulador PID es un dispositivo que permite controlar un

sistema en lazo cerrado para que alcance el estado de salida deseado. El controlador

PID esta compuesto de tres elementos que proporcionan una accién Proporcional,

Integral y Derivativa. Estas tres acciones son las que dan nombre al controlador PID.

(Controlador PID - Control Automatico - Picuino, s. f.)

Figura 1

Esquema basico de control PID

Controlador PID

Proporcional

Integral

Derivativo

Sistema de control en lazo

cerrado con control PID

Accionador

u(t)

Sistema

y(t)

Sensor

Nota: En la figura se detalla el sistema de control PID en lazo cerrado.

2.1.1 Sefal de referenciay sefial de error

19

La sefial r(t) se denomina referencia e indica el estado que se desea conseguir

en la salida del sistema y(t). En un sistema de control de temperatura, la referencia r(t)

sera la temperatura deseada y la salida y(t) seré la temperatura real del sistema

controlado, si la sefial de error es grande, significa que el estado del sistema se
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encuentra lejos del estado de referencia deseado. Si por el contrario el error es

pequefio, significa que el sistema ha alcanzado el estado deseado.(Controlador PID -

Control Automatico - Picuino, s. f.)

2.2 Proceso de control industrial

El objeto de todo proceso industrial sera la obtencién de un producto final, de
unas caracteristicas determinadas de forma que cumpla con las especificaciones y
niveles de calidad exigidos por el mercado, cada dia mas restrictivos La misién del
sistema de control de proceso sera corregir las desviaciones surgidas en las variables
de proceso respecto de unos valores determinados, que se consideran 6ptimos para
conseguir las propiedades requeridas en el producto producido.

El sistema de control nos permitira una operacion del proceso mas fiable y
sencilla, al encargarse de obtener unas condiciones de operacién estables, y corregir
toda desviacion que se pudiera producir en ellas respecto a los valores de ajuste.

(control_procesos-valvulas.pdf, s. f.)

2.3 Estructura del PID

Los miembros de la familia de controladores PID, incluyen tres acciones:
proporcional (P), integral (1) y derivativa (D). Estos controladores son los denominados

P, 1, Pl, PDy PID. (PID.pdf, s. f.)

2.3.1 Accion de control proporcional (P)

Esta accién de control es proporcional a la sefial de error(t). Internamente la
accion proporcional multiplica la sefial de error por una constante Kp, ademas intenta

minimizar el error del sistema. Cuando el error es grande, la accién de control es grande
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y tiende a minimizar este error. Para aumentar la accion proporcional Kp tiene los

siguientes efectos:
e Aumenta la velocidad de respuesta del sistema.
e Disminuye el error del sistema en régimen permanente.
e Aumenta la inestabilidad del sistema. (Controlador PID - Control

Automatico - Picuino, s. f.)

2.3.2 Accion de control integral (1)

Esta accién calcula la integral de la sefial de error(t). La integral se puede ver
como la suma o acumulacion de la sefial de error, a medida que pasa el tiempo
pequefios errores se van sumando para hacer que la accioén integral sea cada vez
mayor. Con esto se consigue reducir el error del sistema en régimen permanente. La
desventaja de utilizar la accion integral consiste en que esta afiade una cierta inercia al
sistema y por lo tanto le hace mas inestable, al aumentar la accién integral Ki tiene los
siguientes efectos:

e Disminuye el error del sistema en régimen permanente.
e Aumenta la inestabilidad del sistema.
¢ Aumenta un poco la velocidad del sistema. (Controlador PID - Control

Automadtico - Picuino, s. f.)

2.3.3 Accidn de control derivativa (D)

Esta accién de control es proporcional a la derivada de la sefial de error(t). La
derivada del error es otra forma de llamar a la "velocidad" del error. Cuando el sistema
se mueve a una velocidad alta hacia el punto de referencia, el sistema se pasara de

largo debido a su inercia, esto produce un sobre impulso y oscilaciones en torno a la
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referencia. Para evitar este problema, el controlador debe reconocer la velocidad a la

gue el sistema se acerca a la referencia para poder frenar con antelacion a medida que
se acerque a la referencia deseada y evitar que la sobrepase, al aumentar la constante
de control derivativa Kd tiene los siguientes efectos:

e Aumenta la estabilidad del sistema controlado.

e Disminuye un poco la velocidad del sistema.

e EIl error en régimen permanente permanecera igual.(Controlador PID -

Control Automatico - Picuino, s. f.)
2.4 Controlador Logico Programable (PLC)

Un PLC (controlador légico programable) también conocido como autémata
programable es basicamente una computadora industrial la cual procesa todos los datos
de una maqguina como pueden ser sensores, botones, temporizadores y cualquier sefal
de entrada. Para posteriormente controlar los actuadores como pistones, motores,
valvulas, etc... y asi poder controlar cualquier proceso industrial de manera
automatica.(¢,Qué es y para qué sirve un PLC? - Ingenieria Mecafenix, s. f.)

Figura 2
Controlador Légico Programable MicroLogix 1100

E_[\JTRADAS

m - ;Ouoonu.u“‘

SALIDAS

=

"
_5

d ! Ihl\

Nota: El MicroLogix 1100 cuenta con un panel LCD, tiene 2 entradas analégicas, 10

entradas digitales y 6 salidas digitales.
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2.4.1 Funcion deun PLC
Para que un PLC pueda procesar y controlar cualquier sistema se necesita que
este previamente programado para la tarea que va a realizar. Para poder programarlo
se necesita un software que es especifico dependiendo la marca y cada programa
cuenta con diversos lenguajes de programacion en los cual escribes instruccion por
instruccion lo que se va a procesar y controlar.(¢Qué es y para qué sirve un PLC? -

Ingenieria Mecafenix, s. f.)

2.4.2 Variables Analdgicas

Las variables analdgicas provienen de los transmisores que convierte una
variable fisica (por ejemplo temperatura, presion, nivel, flujo, etc) a variables eléctricas
analdgicas estandarizadas (por ejemplo la del rango de 4 a 20 mA), la sefiales
transmitidas deben ser procesadas por los controladores y para ello son convertidas de

analdgica a digital.(miguel, 2015)

2.5 Motor DC

El motor DC es un motor de corriente continua o directa y su propiedad es la
conversion de energia eléctrica a energia mecéanica. Es provocado por un movimiento
rotatorio, gracias a la acciéon de un campo magnético, normalmente un motor se
compone de dos partes: el estator y el rotor.

Estator. Da soporte mecanico y contiene los polos de la maquina, pueden ser un
devanado de hilo de cobre sobre un nucleo de hierro, o imanes permanentes. Cubre el

rotor.
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Rotor. Con forma cilindrica (normalmente), también devanado y con ndcleo es

alimentado con corriente directa a través de delgas, que estan en contacto alternante
con escobillas fijas también llamadas carbones.(Motor DC « Factor Evolucién, s. f.).
Figura 3

Motor de corriente continua

Nota: Partes de un motor de corriente continua, los mas comunes que se pueden

encontrar en procesos industriales.

2.6 Softwares

Los diferentes softwares que se utilizaran se detallaran a continuacion:

2.6.1 RSLogix 500

RSLogix 500 son compatibles con los programas creados con paquetes de
programacion basados en DOS de Rockwell Software para el SLC 500 y MicroLogix
familias de procesadores, por lo que el mantenimiento del programa a través de
plataformas de hardware conveniente y facil. Ademas, RSLogix 500 incluye los
siguientes beneficios:

e Lainformacion de referencia cruzada
e La ediciéon de arrastrar y soltar

e Diagnostico
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e Comunicaciones seguras

e Edicion de la base de datos
e Informes (RSLogix 500 - Automation Networks, s. f.)
Figura 4

Ventana RSLogix 500

Barra de

' ASLogx 500 Startes - Untitled

ment
“_pfie Edt Viw Sewch Comme Jook lwirdow feo
Bt @@ O [ Jndm YEAAO|S s
,"_." N Edits E] Frces Erabled JI H
3 Mode: 1o

Eara de estado ©

B w T AR B Ar e e

del procesadar | |RERIEEEEE 1ol

23 Progect = =
% (1) Hep b CExp)—
= () Controller ’ ;

Akl del - 4 Cortolier Proparties \ Blara de instrucciones

proyectn O Processor Sstus

s Function Files
4 Al ot

Nobmes
Editor lacder

Panal da
rzsultados

Varsty fuaults { Gearch Fesds [ (] |

Nota: La ventana RSLogix 500 contiene una barra de iconos, barra de estado del
procesador, arbol de proyecto, panel de resultados, barra de instrucciones, y un editor

Ladder.

2.6.2 RSLinx Classic Lite

RSLinx Classic es de Rockwell Automation redes y dispositivos y permite una
comunicacion integral proporcionando el acceso de Allen-Bradley como controlador
programable para una amplia variedad de aplicaciones de Allen-Bradley.

RSLinx Classic cuenta con las siguientes funciones:

¢ Programacion de l6gica de escalera RSLogix el uso de productos.
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e Configuracion de modulos Ethernet y dispositivos (por ejemplo, 1756-

ENET, 1756-DHRIO, y asi sucesivamente).
e Actualizacion de firmware mediante Control Flash.
e Navegar por las redes y obtener informacion del dispositivo, tales como
la revision de firmware.(RSLINX Lite Classic, s. f.)
Figura5

Ventana de RSLinx Classic Lite

Y RSLine Classic Lite — m] ®
File View Communications Station DDE/OPC  Security Window Help

| =8|

Nota: La ventana de RSLinx Classic contiene una barra de herramientas RSLinx que no

permitira establecer la comunicacién
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Figura 6

Descripcion de la barra RSLinx

Icono Seleccidm del meni Descripcibn
= Archivo = Abrir proyecto Muesira los proyectos defini dos actualmente y permite
= abrir un provecto DOE/OPC,
Comunicaciones > Abre una instancia adicional de R3Who (cada vez que
% RSWho abre BSLinx Clazsic, =e abre una instancia de forma
predeterminada).

Comunicacdones = Muestra los controladores de software ESLinx Classic
S Configurar controladores configurados actualmente v permite agregar controladores
adicionales para usar con el dispositivo de hardware,

Comunicaciones = Muesira una lista de confroladores actualmente

@ Diagndsticos del configuradosy ofrece la posibilidad de ver informacion de
conirelador diagnostico para cada controlador.
Editar = Copiar vincule  Permite créar un vinculo DDE/OFPC entre BSLinx Classc
E DDEOPC v una aplicacidn cliente como Microsofl Excel.

DDEOPC = Permile crear v modificar un tema DDE/OPC, qué e& una
l'? Configuracion del tema  rufa especifica a un procesador,

Avnda = Qe es exto? Cambia el curzor a una flecha ¥ un signo de interrogacion
*? para indicar que se ha seleccionado JQué es esto? (modo
de ayuda). Haga clic en cunlquier item de la pantalla para
ver el texto de avuda referente a ese flem v salir de ;Qué
es esto? (modo de aywda).

Nota: Describe los componentes que se encuentran en la barra RSLinx.

2.6.3 RSLogix Emulate 500

El software de emulacién RSLogix Emulate 500 fue creado para mejorar los
procesos de validaciéon de los programas de usuario en el desarrollo de los proyectos de
automatizacion industrial basados en los PLC’s de Allen Bradley tipo SLC500 y

Micrologix, trabajando en un entorno bajo el sistema operativo Microsoft® Windows.
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Figura7

Ventana de RSLogix Emulate 500

=

File Settings Ladder Help

| | o | S NG 5 i 2 T

Nota: La ventana de RSLogix Emulate nos muestra la carpeta y médulos que se pueden

utilizar en la simulacion.

2.7 Mobdulo de salidas analdgicas

Los médulos de salida analégica son dispositivos que reciben del procesador
datos digitales, y son convertidos en un voltaje o corriente proporcional para controlar
un dispositivo analdgico. La transicion de una sefial analdgica es realizada por un
convertidor D/A. Dentro de los valores estandarizados se encuentran: Sefial de
corriente: 0-20 mA, 4-20 mA, + 20 mA. Sefal de tension: 0-10V, £ 10 V. Algunos de los
dispositivos controlados por estos modulos son valvulas de control, instrumentos,
registradores graficos, entre otros. (Manual de practicas para PLC’s utilizando las

plataformas RSLogix 500 y 5000, s. f.)
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Capitulo 1l

3. Desarrollo del tema

La presente monografia tiene como finalidad demostrar la simulacion de un
control PID de velocidad de un motor DC, mediante la comunicacion entre los softwares
RSLogix 500, RSLogix Emulate y RsLinx Classic, lo cual nos permitira tener una
conexion del Micrologix 1100 sin tener el PLC en forma fisica y nos servira para conocer
la velocidad del motor simulando un sensor en la entrada del PLC.

Figura 8

Esquema grafico de comunicacion.

/ MAQUINA VIRTUAL \

RSLogix Emulate 500 RSLinx Classic RSLogix 500

Comprobar .
Simulacién del P Programacion
del Control

PID

conexion del
Micrologix
con la PC

o %

Micrologix
1100

3.1 Preliminares

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE en la Unidad de Gestién de
Tecnologias y especificamente el laboratorio de Instrumentacion Virtual es de vital

importancia que cada uno de los estudiantes desarrollen nuevas habilidades con
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diferentes equipos y materiales que posteriormente los encontraremos en el ambito

profesional.

Expuesto lo anterior, en este capitulo se detallan los procedimientos utilizados
para realizar una simulacion de un control PID de velocidad utilizando el Micrologix 1100
realizando una programacion en el software RSLogix 500.entre el PLC y una maquina

virtual la cual ser&a nuestra PC.

3.2 Comunicacidon entre softwares

Para enlazar RSLogix 500, RSLinx y RSLogix Emulate 500 se debe establecer
una comunicacioén seleccionando el tipo de PLC que se utilizara en este caso el
Micrologix 1100, a continuacion, se presentaran los pasos para realizar la

comunicacion.

3.2.1 Software RSLogix 500

Iniciamos abriendo un documento en el software RSLogix 500 y nos mostrara la

ventana de la figura 8, seleccionamos la opcién Micrologix 1100 Series B.



Figura9

Tipo de procesador

Processor Name:|UNTITLED

0K
] 763 Hicrologiz 1100 Series B Cancel
Bul.1763 Hicrologiz 1100 Series &
Bul.1761 Hicrologiz 1000 Analog Help
Bul.1761 MicroLogiz 1000 DH-485/HDSlave
Bul.1761 Hicrologiz 1000

Communication settings

Driver Processor Node:

Reply Timeout
EMUS001 -| |1 Decinal (<1 o Active. 10 [Gec)
Octal]

Nota: En la siguiente ventana elegimos el tipo de controlador l6gico programable que

utilizaremos en este caso Micrologix 1100 serie B.

A continuacion, la figura 10 muestra el entorno de programacion del software
RSLogix 500.

Figura 10

Ventana RSLogix 500

&
DEd & B - FE &S0 &)
i @ rmnnosems o
d
Node: 1d User §

Diver, EMLE001

= %

terence
D os-out
0 n-neur

[ s2-starus

AP\l 2 /T LI

0000 APP

3.2.2 Software RSLogix Emulate 500

Al abrir el software vamos abrir el archivo que guardamos anteriormente como
se muestra en la figura 10.



Figura 11

Ventana RSLogix Emulate 500

L]

File Settings Ledder Help

[ [0 tiveLon) o] ewi|rfoe] ]

iz
Buscaren: [ wpacataloge <] o B
Normbre - Fecha de modificacién  Tipe
FEPID nivel 11/3/2021 15:49 RSLs
% PID NIVEL_BAKO17 9/3/2021 11:23 RSL:
S PID NIVEL_BAKD12 9/3/202112:29 RSL.
% PID NIVEL_BAKD19 11/3/202112:31 RSLi
< >
MNombre: | Abric

Tipo: |RSLogix (RSS " ACH) =] | Cancelr

Press ALTto choose commands Mode: Run Server: RSLinx

Nota: La imagen muestra el software con el archivo que se tendra que abrir ya que

anteriormente lo guardamos.

3.2.3 Software RSLinx Classic

Al abrir el software RSLinx Classic y dar click en el boton RSWHO nos

aparecera lo que podemos observar en la figura 11

32
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Figura 12

Ventana RSLinx Classic Lite

%

File View Communications Station DDE/OPC  Security Window Help

| 2|8

o o || =) 2

&
W Autobrowse |E—g ?J Browsing - node 11 found

5 & Workstation, DESKTOP-3HMD15G —
&5 Link Gateways, Ethernet IS g
&% EMUS00-1, DH-485 01 7
i & 01, MicroLogix 1100, UNTIT|  UNTITLED £l

B 11, Workstation, E1

For Help, press F1 NUM 03/11/21 | 0453 PM

Nota: Podemos observar que nuestro sistema tiene conexion o se encuentran

enlazados, ya que podemos observar el Micrologix para la simulacién.

3.3 Programacion en el software RSLogix 500

Al iniciar la programacioén en el software RSLogix 500 tenemos que tener claro la
operacién de las instrucciones que utilizaremos las mismas que se detallaran a

continuacion.

3.3.1. Instruccién SCP (Scale with parameters)

La instruccion SCP se la puede utilizar en el Micrologix 1100, esta instruccion de
salida consta de seis parametros y pueden ser enteros, largos, de punto flotante o
valores de datos inmediatos o direcciones que contienen valores.

El valor de entrada se escala a un rango determinado mediante la creacion de

una relacioén lineal entre los valores minimo y maximo de entrada que son de 300 a
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12.000 y los valores minimo y méaximo escalados de 0 a 12V. El resultado escalado se

devuelve a la direccion indicada por el pardmetro de salida.

Figura 13

Instrucciéon SCP

SCP

— Scale wiParameters —
Input H7:33
0
Input Min 500
500
Input Max S000
5000
Scaled Min H78
0
Scaled Max N7
0
Onatpuat B30
DODDD0DO00000000

Nota: El valor minimo de entrada, el maximo de entrada, el minimo escalado y el

maximo escalado se utilizan para determinar los valores de pendiente

3.3.2 . Instruccién MOV

La instruccion MOV mueve una copia del origen al destino en cada escaneo. El
valor original permanece intacto y sin cambios en su ubicacién de origen.
Figura 14

Instrucciéon MOV

MOV
= Mowve —
Source 353
555
Dest N7:17
0

Nota: Cuando las condiciones son verdaderas se puede proceder a utilizar esta

instruccion.



35
3.3.3 Instruccion PID
Esta instruccién de salida se utiliza para controlar propiedades fisicas como
temperatura, presion, nivel de liquido o velocidad de flujo de los bucles del proceso.
La instruccion PID normalmente controla un lazo cerrado usando entradas de un
modulo de entrada analdgica y proporcionando una salida a un médulo de salida
analdégica como respuesta para mantener efectivamente una variable de proceso en un

punto de ajuste deseado.

Figura 15

Instruccion PID

PID
— FID —
PID File PDa:2
Frocess Vanable M74
Control Vansble H7:11
Setup Sereen

Nota: La instruccion PID se puede operar en el modo temporizado o en el modo STI. En
el modo temporizado, la instruccién actualiza su salida periédicamente a una velocidad
gue puede seleccionar el usuario. En el modo STI, la instruccién debe colocarse en una

subrutina de interrupcion STI.

3.3.4 Instruccién MUL y DIV

Se utiliza la instruccion MUL para multiplicar un valor A por otro B y se coloca el
resultado en el destino. La fuente A y la fuente B pueden ser valores constantes o
direcciones que contienen valores

La instruccién DIV se utiliza para dividir un valor A por otro B y se coloca el
resultado en el destino. La fuente A y la fuente B pueden ser valores constantes o

direcciones que contienen valores.



36
Figura 16

Instruccion MUL y DIV

——MOL ——— DIV
— Multiply = 4 Divide —

Sowrce A 500 Source A N7.20
S00 0

Source B N30:0 Source B 44

i] 44

Diest N30:10 Dest N5

i 0

Nota: En ambos casos la fuente A y la fuente B no pueden ser ambas constantes.

3.4 Descarga del programa realizado

Una vez realizada la programacion procedemos a descargar nuestro archivo
dando clic en COMMS seguido de System comms como se puede observar en la figura
16.

Figura 17

Descargar el programa

kd
I\'l

(] Bl sowng:node 11 e
.

o
Logix 1106, UNTILED | 55
1106, UNTITLED
ion, €1

< >

Server AL APt Drver EMUSED1 Reply Tmeout

Node: [i Discimel (=1 Octell Tope: SLCSO0 [0 el
! - ™ Appl o Priect

AL\ Fie 2 £ Tal | e o

Nota: Aqui seleccionamos el Micrologix que utilizaremos virtualmente y daremos clic en
Download.
Una vez descargado el programa procedemos a ir a la barra de estado del

procesador y damos clic en la opcién GO ONLINE como se muestra en la figura 17
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Figura 18

Direccion Go online

#
File Edit View Search Comms Tc
LbeE & 52
[OFFLINE [#] [MoForces 4]
|No Edits MlForces Enabled M

Crriver: EMUS00-1
i

Nota: Al dar clic en Go online nos damos cuenta que el programa procedera a correr y

podremos verificar su funcionamiento.

35 Andlisis del control PID

Al cambiar los valores del set point la velocidad del motor se ajustara a los
valores deseados con el propdsito que este no pueda excederse del rango de seleccion
ademas podremos observar el valor proporcional en RPM a las que el motor se

encuentra funcionando.
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Figura 19

Anadlisis de valores

Vel Motor en %

DIV
—— Dhwids ——
Rource A Fa:2
2000 0=
Zource B 12.0
120
Diest 0:1.1
17=
WUL
— Multiply —
Source A Fa:l
2.0
Lource B 130:0.0
1800.0=
Dieat Fa:3
3600.0<

Vel. motor en RPL

DIV
—— Dhwids ——

Source A F33
3600.0<

Lource B 12.0
12 0=

Dest Fa:4
300.0=

Nota: Como podemos darnos cuenta al motor tener un Set Point de 2 con un rango de
0 a 12 el valor en porcentaje funcionara a un 17% de su velocidad y va a tener una RPM

de 300 con un rango de 0 a 1800 RPM.

A continuacion, se detallaran las pruebas de funcionamiento realizadas en el

software RSLogix 500.



CASO 1: 0V ORPMS 0%
Figura 20

Andlisis de valores caso 1
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Vel. hMotor en %
DIV
Dhivide —
Source A F8:2
0.0
Source B 12.0
12.0=
Drast 0:1.1
it
ML
Multiply —
Sovrce A Fa:1
0.0
Source B 180:0.0
1530:0.0=
Dhest FB:3
0.0=
Vel. motor en EEM
DIV
Dhvida —
Source A F83
0.0
Source B 12.0
12.0=
Dast Fi:4

0.0<




CASO 2: 6V 900RPMS 50%

Figura 21

Andlisis de valores caso 2

Vel. Motor =n %

DIV
Dhivide
Source A Fa:2
600 0
Source B 12.0
12.0=
Dizst 011
0=
M
Multiply
fource A Fa:l
6.0=
fource B 13000
1200 (=
Dizst Fa:3
10300 0=
Vel. motor en EPM
DIV
Divade
Sourcs A Fa:3
10300 0=
Source B 12.0
12.0<
Diast Fi:4

G000




CASO 3: 12V 1800RPMS 100%

Figura 22

Andlisis de valores caso 3

Vel Motor en %
DIV
Divide
Source A F3:2
1200.0=
Source B 120
12 0=
Dest 011
100
M
Wultiply
Source A Fa:1
12 0=
Sovree B 1800.0
1800.0=
Dizst F3:3
21600 .0=
‘el. motor en EEM
DIV
Divide
Source A F&3
21600 0=
Source B 12.0
12 0=
Dest Fa4

1800.0=
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Capitulo IV

4. Conclusiones y recomendaciones

4.1 Conclusiones

e Se realiz6 mediante una simulacion del control PID de velocidad para un motor DC
utilizando una comunicacién entre un PLC Micrologix 1100 virtual y la PC, utilizando
diferentes instrucciones del software de programacién RSLogix 500.

e Al utilizar la instruccion SCP tomamos en cuenta el valor de escalado entre 0 a 12V
gue se utilizara en la salida F8:0, lo cual nos permitira tener una variacion de las
RPM en un rango entre 0 a 1800 RPMS, gue se visualizaran en la salida F8:4.

¢ Mediante las instrucciones MUL y DIV realizamos una regla de tres para poder
obtener el valor en porcentaje del motor que se podra observar en la salida 0:1.1, la
cual tendrd un rango de 0 a 100%.

e Al programar la instruccion PID nos permitira realizar un setup screen, el cual nos
mostrard los valores del control de ganancia KC= 1785.6; ti=0.1; td=0.01; asumiendo
en la simulacion un error casi nulo, utilizando la formula e=SP-VP, teniendo en

cuenta que al set point lo podemos manipular en la entrada F8:1 del SCP.

4.2 Recomendaciones

e Conocer el tipo de Micrologix que se va a utilizar teniendo en cuenta las E/S
analdgicas, E/S digitales, nUmero de serie y la IP del Micrologix que se realizara el
control.

¢ Realizar la comunicacion entre el software RSLinx Classic Lite y RSLogix Emulate

500, para comprobar su funcionamiento y poder observar la comunicacion de red.
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e Colocar los valores correctos de voltaje con escala maximas y minimas, asi como

los valores del transmisor y las operaciones requeridas.
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