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ANTECEDENTES

El avance tecnoldgico, ha establecido nuevas formas de control y comunicacién en
los equipos. Dando lugar a la implementacion de nuevas redes para la

comunicacion.

Las industrias en la actualidad han tenido un continuo avance con respecto al
control y monitoreo de los procesos, de esta manera se obtiene mejoras en la
produccion. Este paso también conllevé a criterios de comunicacién mas elevados
y complicados. La supervisién cuidadosa y sistematica de la informacion, son
herramientas necesarias para conseguir objetivos, y proporciona técnicas con las

gue se puede evaluar los procesos.

Los centros de ensefianza deben poseer equipos acorde con la evolucion
tecnoldgica, que proporcionen a sus estudiantes los instrumentos necesarios para
realizar experimentos que se asemejen a los que se van a utilizar dentro del campo
profesional. Por este motivo con la adquisicion de nuevos equipos, se ve necesaria
la implementacion de esta red a nivel educativo y didactico para el laboratorio de

nuestra querida institucion.

OBJETIVO GENERAL

— Diseflar e Implementar un Sistema de Supervision, Utilizando una Red
DeviceNet, en el Laboratorio de PLC’S, de la Escuela Superior Politécnica del

Ejército Sede Latacunga.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Construir una red DeviceNet con los elementos Allen Bradley del laboratorio de
PLC’S, de la ESPE-L.
— Desarrollar un sistema de supervision ocupando Factory Talk para la red

DeviceNet.

XX



— Configurar una interface para supervisar el médulo de carga, utilizando RS
Links, para la red DeviceNet.

— Programar los PLC’'S modulares y compactos que tienen acceso a la red
DeviceNet del laboratorio, para gobernar el proceso.

— Programar el panel operador utilizando el software Factory Talk para visualizar
y controlar el proceso.

— Disefar y construir un modulo didactico a modo de simulaciéon de carga de una
maquina eléctrica, para arranque de motores y control de velocidad, que servira

como una aplicacién para esta red.

JUSTIFICACION

El laboratorio de PLC’S de la ESPE-L posee equipos para la realizacion de redes
con elementos Allen Bradley siendo uno de ellos la red DeviceNet, que sera
implementada. Con el presente proyecto se pretende instalar la red, aplicar en un
sistema de supervision y enlazar con la red EtherNet, esta red contribuira para la
realizacion de experimentos usando todo este equipamiento, para lo cual se
ocuparan adecuadamente los elementos adquiridos optimizando los recursos de la
ESPE-L.

También se considera que este proyecto ayuda a tener mayor conocimiento de lo
gue se esta utilizando en las industrias, para poder de esta forma elevar al maximo

el aprovechamiento que se da en los procesos.

Ayudara a fortalecer los conocimientos y poder brindar un buen servicio a una
empresa en el campo laboral. Como es el hecho de concretar todos los controles de
un proceso en un solo lugar, desde donde se podra visualizar y controlar el proceso.
Cabe mencionar que no solo puede ser un proceso ya que pueden ser varios

procesos existentes en una empresa.

El presente proyecto servira como base investigativa para las futuras generaciones

de la carrera de ingenieria electromecanica, a partir de la cual se podra mejorar este
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tipo de controles en funcion del adelanto de la tecnologia, ya que se prevee que este
proyecto asi como sus elementos serviran como herramientas didacticas para el

mejor aprendizaje de las materias afines.

METAS DE PROYECTO

— Llegar a disefiar e implementar una red DeviceNet con los elementos Allen
Bradley del laboratorio de PLC’S, de la ESPE-L.

— Conseguir el desarrollo eficiente de un sistema de supervision, con una red
DeviceNet.

— Lograr la programacion de los dispositivos a utilizarse en la red para el
monitoreo y control del proceso.

— Alcanzar la construccion de un médulo didactico, para la aplicacion de nuestra

red, que sea fiable y practico.
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CAPITULO |

GENERALIDADES.

1.1.- CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES."

FIG. 1.1: Familia de controladores I6gicos programables, Allen

Bradley?

Los Controladores son Sistemas Industriales de Control Automéatico que
trabajan bajo una secuencia almacenada en memoria, de instrucciones
I6gicas. Es un sistema porque contiene todo lo necesario para operar, e
industrial por tener todos los registros necesarios para operar en los

ambientes hostiles encontrados en la industria.

http://www.industria.uda.cl/Academicos/AlexanderBorger/Docts%20Doce
ncia/Seminario%20de%20Aut/trabajos/trabajos%202002/PLC/plc.htm
“http://www.ab.com/programmablecontrol/pac/
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1.1.1.- CARACTERISTICAS.

Se distinguen de otros controladores automaticos en que puede ser
programado para controlar cualquier tipo de méaquina, a diferencia de
otros muchos que, solamente pueden controlar un tipo especifico de

aparato.

Los PLC's o Autématas Programables, son dispositivos electronicos
creados especificamente para el control de procesos secuenciales, con el
fin de lograr que una maquina o cualquier otro dispositivo funcione de

forma automatica.

Los automatas nos ofrecen muchas posibilidades de configuracion,
dependiendo de la magnitud de la instalacion, es posible encontrar desde
el autbmata compacto mas basico al mas complejo equipo de control con
multitud de modulos de entradas y salidas, sin que ello repercuta en las

posibles ampliaciones futuras del sistema.

Poseen un gran numero de funciones internas que ayudan a identificar
problemas, es el propio automata el que, a través de su propia estructura
y software interno, nos informa de su estado, lo que evita pérdidas de
tiempo en busquedas infructuosas o muy costosas (fallos de interruptores,

pilas agotadas, etc.)

Con el empleo de los PLC 6 automatas y software se puede realizar un
control total sobre la instalacion, desde la etapa inicial hasta el destino,

pasando por cada uno de los subprocesos intermedios de la produccién.

El PLC es realmente el cerebro que gestiona y controla automaticamente

nuestras instalaciones. Dependiendo del tamafio de la planta y de la



complejidad de la automatizacién, el nUmero de autbmatas puede variar

desde uno hasta un nimero importante de autbmatas enlazados.

1.1.1.1.-VENTAJAS.

Menor tiempo empleado en la elaboracién de proyectos debido a que:

— No es necesario dibujar el esquema de contactos.

— No es necesario simplificar las ecuaciones légicas.

— Lalista de materiales a emplear queda sensiblemente reducida.

— Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni
afiadir aparatos (sin costo afladido en otros componentes).

— Minimo espacio de ocupacion.

— Menor costo de mano de obra de la instalacion.

— Mantenimiento econémico.

— Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo autdémata.

— Menor tiempo de puesta en funcionamiento del proceso, al quedar
reducido el tiempo de cableado.

— Sila maquina queda fuera de servicio, el autdmata sigue siendo util en

otras maquinas o sistemas de produccion.

1.1.1.2.- DESVENTAJAS.

— Adiestramiento de técnicos en programacion de dichos dispositivos.

— Lainversion inicial.



1.1.2.- DEFINICION.

FIG. 1.2: AUTOMATA PROGRAMABLE OPLC

Un autémata programable industrial (API) o Programable Logic Controller
(PLC), es un equipo electronico, programable en lenguaje no informatico,
disefiado para controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial,
procesos secuenciales. Un PLC trabaja en base a la informacion recibida
por los sensores y el programa logico interno, actuando sobre los

actuadores de la instalacion.

De acuerdo con la definicion de la "Nema" (National Electrical
Manufacturers Association) un controlador programable es: "Un aparato
electronico operado digitalmente, que usa una memoria programable para
el almacenamiento interno de instrucciones para implementar funciones
especificas, tales como ldégica, secuenciacion, registro y control de
tiempos, conteo y operaciones aritméticas para controlar, a través de
moddulos de entrada/salida digitales (ON/OFF) o analégicos (1 a 10 VDC,

4 a 20 mA, etc.), varios tipos de maquinas o procesos”.

1.1.3.- ESTRUCTURA Y COMPONENTES BASICOS.

Los PLC se componen basicamente de estas secciones:
— Seccion de Entrada.

— Seccién de Salida.



— Seccién Légica de Control.

— Memoria.

1.1.3.1.- ENTRADAS Y SALIDAS.

Las entradas y salidas son los elementos del PLC que lo vinculan al
campo. En el caso de las entradas, adaptan las sefales de sensores para
gue la CPU las reconozca. En el caso de las salidas, activan un circuito
de conexion (transistor, triac o relé) ante una orden de la CPU.

La clasificacion de las entradas y salidas son las siguientes:

Discretas: También llamadas digitales, l6gicas, binarias u on/off, pueden
tomar solo dos estados. La denominacion digital es mas comuan que la de
discreta, aun cuando es incorrecta, ya que todas las funciones de un PLC,

incluidas las E/S son digitales.

Analodgicas: Pueden tomar una cantidad de valores intermedios dentro
de un cierto limite, dependiendo de su resolucion. Por ejemplo 0 a 10 Vcc,

4 a 20 mAcc, etc.

Especiales: Son variantes de las analdgicas, como las entradas de

pulsos de alta velocidad, termocuplas, RTDs, etc.

Inteligentes: Son modulos con procesador propio y un alto grado de
flexibilidad para su programacion. Durante su operacién intercambian
datos con la CPU.



1.1.4.- TIPOS DE PLC’S.
Debido a la gran variedad de tipos distintos de PLC, tanto en sus

funciones, en su capacidad, en su aspecto fisico y otros, es que es
posible clasificar los distintos tipos en varias categorias.

1.1.4.1.- PLC TIPO NANO.

FIG. 1.3: Nano PLC, Allen Bradley?®

Generalmente este PLC (Fuente, CPU e I/O integradas) que puede
manejar un conjunto reducido de /O, en un numero inferior a 100.
Permiten manejar entradas y salidas digitales y algunos médulos

especiales.

*http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/b
r/1760-br001_-en-p.pdf



1.1.4.2.- PLC TIPO COMPACTOS.

FIG. 1.4: PLC tipo compacto, Allen Bradley*

Estos PLC’s tienen incorporado la Fuente de Alimentacion, su CPU y
modulos de 1/0O en un solo médulo principal y permiten manejar desde
unas pocas I/O hasta varios cientos (alrededor de 500 I/O) , su tamafio es
superior a los Nano PLC y soportan una gran variedad de mddulos

especiales, tales como:

— Entradas y salidas analogas.
— Moédulos contadores rapidos.
— Modulos de comunicaciones.
— Interfaces de operador.

— Expansiones de I/0O.

*http://www.realtimeservice.com.ar/en/desarrollos/productos/rockwell/contr
0l2.jpg



1.1.4.3.- PLC TIPO MODULAR.

FIG. 1.5: PLC Modular, Allen Bradley®

Estos PLC’s se componen de un conjunto de elementos que conforman el

controlador final, estos son:

— Rack.

— Fuente de Alimentacion.
- CPU.

— Mobdulos de I/O.

1.1.5.- MEMORIA DEL PROGRAMA.

Las instrucciones de un programa se registran en una memoria de
programa y posteriormente se van extrayendo para la ejecucion del

programa. La memoria de programa existe en tres ejecuciones:

- RAM.
- EPROM
— EEPROM.

*http://www.ab.com/programmablecontrol/pac/controllogix/index.html
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1.1.5.1.- MEMORIA RAM.
(Random Access \Memory) esté integrada directamente en el control. Se

trata de una memoria de acceso directo que permite la rapida introduccién

y salida del programa.

1.1.5.2.- MEMORIAS EPROM Y EEPROM.
(Erasable Procrammable Read-Onlv. Memory y Electric Erasable

Protirammable Read Onlvy Memory) son memorias de valores fijos, no

modificables, que se pueden utilizar en la unidad principal de control.

1.2.- PLC’S ALLEN BRADLEY SERIE LOGIX.

1'2'16- CONTROLADOR DE COMPACTLOGIX Y MODULOS 1769 DE
E/S.

L Sl

CompactLogix Controller | g > 1763 1/0 Maodules
Connected to the

CompactLogix Contraller

FIG. 1.6: Controlador de Compact Logix y médulos de E/S

®http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/u
m/1769-um011 -en-p.pdf



El controlador de CompactLogix, proporciona un sistema pequefio,

poderoso, rentable que consiste de:

— Software de programacion de RSLogix 5000.

— Puertos de comunicacion incorporados para las redes de EtherNet/IP
(1769-L32E y 1769-L35E solamente) y de ControlNet (1769-L32C y
1769-L35CR solamente).

— Un modulo del interfaz de comunicaciones 1769-SDN que proporciona

el control de E/S y la configuracion del dispositivo remoto encima de

DeviceNet.

— Un puerto serial incorporado en cada regulador de CompactLogix.

— Mobdulos de E/S compactos que proporcionan un sistema DIN-barra o

sistema de E/S tablero-montado.

1769 Y0 Modules
Connected to the
CompactLogix Controller

i

Etheet/AP Link
ControlMet Link

DH-485 Link

Computers

Other Controllers

Built-in ControlMet or

EtherMet/IP
Communication Ports
or 1763-SDN Module
Connected tothe
Controller

-y

EtherMet/IP Link

ControlNet Link

DeviceMet Link

Remate 10 Modules

Drives

FIG. 1.7: Apreciacion global de las aplicaciones del médulo

CompactLogix
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1.2.1.1.- DISENO DE UN SISTEMA COMPACTLOGIX.

Cuando se vaya a disefiar un sistema de CompactLogix, se debe
determinar la configuracion de red y la colocacion de componentes en

cada localizacion, luego, dimensionar:

— Dispositivos de entrada-salida (E/S).
— Una red de comunicaciones.

— Reguladores.

— Fuentes de alimentacion.

— Software.

1.2.1.2.- MODULO SCANNER COMPACT 1/0 1769-SDN DEVICENET.’

En las tablas de datos de configuracion y las pantallas para DeviceNet
para poder realizar una configuracion tipica con el empleo de estas. Fig.
1.9.

1.2.2.1.1.- CARACTERISTICAS.

Para identificar las caracteristicas del scanner observar la Tabla 1.1.

"http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/u
m/1769-um009_-es-p.pdf
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FIG. 1.8: Apariencia fisica del modulo 1769-SDN

Tabla 1.1. Caracteristicas del hardware del médulo 1769-SDN

item Descripcion
1 Palanca de bus (con enclavamiento)
28 Seguro superior para el riel DIN
2B Seguro inferior para el riel DIN
3A Lengleta superior para montaje en panel
3B Lengleta inferior de montaje en panel
4 Indicadores LED de estado del modulo y de la red
5 Pantalla numérica de direccién y error
6 Tornillo de tierra
TA Conector macho de acoplamiento DeviceNet
7B Conector hembra DeviceNet extraible
8A Conector de bus mévil con pines hembra
8B Conector de bus con pines macho
9 Etiqueta de la placa del fabricante

En una configuracion tipica, el scanner actia como interface entre los

dispositivos DeviceNet y el controlador programable.

-12 -



PC con RSMetWorx
para software DeviceNet

Controdador CompactLogix con Controlador MicroLogix 1500
madulo escaner 1769-50N con madulo escaner 1769-50N

Modulo de
comunicacion
1770KFD PC

)

Cﬂqla fotoeléctrica ) Controlador Micrologix 1000 Controlador MicroLogix 1200
Seqie 9000 RediSTATION | 1 conectado mediante conectado mediante

z : 1761-MET-DNI 1761-NET-DNI

[ & 1
Vanador 1305 conectado mediante madulo de
comunicacionzs Deviceblet con caracteristicas
mejeradas 1203-GLG

FIG. 1.9: Red DeviceNet

El scanner se comunica con los dispositivos DeviceNet mediante la red
para:

— Leer entradas de dispositivos esclavos.

— Escribir salidas a dispositivos esclavos.

— Comunicarse con dispositivos esclavos (transmisién de mensajes).

— Cargar/descargar programas a un controlador MicroLogix 1500 basado

en 1764-LRP a través de una red DeviceNet.

1.2.1.2.- COMUNICACION CON LOS DISPOSITIVOS ESCLAVOS.
El médulo se comunica con los dispositivos mediante mensajes de E/S de

estroboscopio, encuestas, cambio de estado y/o ciclicos. Este usa estos

mensajes para solicitar datos desde, o enviar datos a, cada dispositivo.

-13 -



Los datos recibidos desde los dispositivos, 0 los datos de entrada, son
organizados por el modulo y se ponen a disposicion del controlador. Los
datos recibidos desde el controlador, o los datos de salida, son

organizados en el scanner y se envian a los dispositivos.

Mensaje de estroboscopio: Es una transferencia de datos de difusion
multiple (que tiene una longitud de 64 bits) enviada por el médulo que
inicia una respuesta desde cada dispositivo esclavo estroboscépico. Los
dispositivos estroboscoépicos responden con sus datos, los cuales pueden
ser informacion de 8 bytes como maximo. (No compatible cuando el

maodulo es un esclavo).

Mensaje de encuesta: Es una transferencia de datos de punto a punto (0
a 64 bytes) enviada por el médulo al dispositivo esclavo. El mensaje de
encuesta también inicia una respuesta de cada esclavo de encuesta. El

dispositivo de entrada responde con sus datos de entrada (0 a 64 bytes).

Mensaje de cambio de estado: Es una transferencia de datos que se
envia cada vez que ocurre un cambio de datos. Un régimen de impulsos
configurable por el usuario permite que los dispositivos indiquen una

correcta operacion durante los intervalos entre cambios de datos.

Mensaje ciclico: Es una transferencia de datos enviada a un régimen

especifico configurable por el usuario, cada 50 mseg.

1.2.1.3.- MODULOS ANALOGICOS COMPACT E/S.?

Consta de dos modulos: entrada analdgica 1769-1F4 y salida analdgica
1769-0OF2.

®http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/u
m/1769-um002_-es-p.pdf
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1.2.1.3.1.- DESCRIPCION GENERAL.

El médulo analdgico 1769-IF4 convierte y almacena digitalmente datos
analégicos para que sean recuperados por los controladores. EI modulo
acepta conexiones de cualquier combinacion de hasta cuatro detectores
analégicos de voltaje o corriente. Los cuatro canales de alta impedancia
pueden cablearse como entradas unipolares o diferenciales.

El médulo de salida 1769-OF2 proporciona dos canales de salida
analogica diferenciales, cada uno configurable individualmente para

voltaje o corriente.

Ambos moédulos proporcionan los siguientes tipos/rangos de

entrada/salida:

Tabla 1.2. Rangos normales y totales

Rango de entrada de operacién Normal | Rango total del médulo
+10 VCC +10.5 VCC
1a5VCC 0.5-5.25VCC
0a5VCC -0.5-+5.25 VCC

0al0VCC -0.5-+10.5VCC
0a20 mA 0-21mA
4220 mA 3.2-21mA

Los datos pueden configurarse en el frontal de cada médulo como:
— Unidades de ingenieria

— Escalado para PID

— Porcentaje

— Datos sin procesar/proporcionales

- 15 -



1.2.1.3.2.- CARACTERISTICAS DE HARDWARE.

Los mdédulos contienen bloques de terminales extraibles. Los cuatro
canales del 1769-IF4 pueden cablearse como entradas unipolares o
diferenciales. Los dos canales del 1769-OF2 son unipolares solamente.
La configuracion del modulo generalmente se hace a través del software
de programacion del controlador. Ademas, algunos controladores aceptan

configuracion a través del programa de usuario.

En ambos casos, la configuracion del médulo se almacena en la memoria

del controlador.

La Figura (Fig. 1.10.) muestra las caracteristicas de hardware de los
modulos 1769-1F4 y 769-OF2.

FIG. 1.10: Apariencia fisica de los moédulos 1769-IF4 y 769-OF2

-16 -



Tabla 1.3. Caracteristicas de hardware de los mdédulos 1769-1F4 y

769-0OF2
item Descripcion
1 Palanca de bus
2a Lengieta de montaje de panel superior
2b Lengueta de montaje de panel inferior
3 Indicador LED verde de estado del médulo
4 Puerta del modulo con etiqueta de identificacion de terminales
5a Conector de bus movil (interface de bus) con pines hembras
5b Conector de bus estacionario (interface de bus) con pines machos
6 Etiqueta de la placa del fabricante
7a Ranuras de machihembrado superiores
7b Ranuras de machihembrado inferiores
8a Seguro del riel DIN superior
8b Seguro del riel DIN inferior
9 Etiqueta de escritura para tags de identificacion del usuario
10 | Bloque de terminales extraible (RTB) con cubierta para proteccion de los dedos
10a Tornillo de retencion superior de RTB
10b Tornillo de retencion inferior de RTB

1.2.2.- CONTROLLOGIX 1756.

1.2.2.1.- FUENTES DE ALIMENTACION CONTROLLOGIX 1756.°

FIG. 1.11: Fuente de alimentacion ControlLogix

*http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/t
d/1756-td005_-en-e.pdf
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Las fuentes de alimentacion ControlLogix se utilizan con los chasis 1756
para proporcionar potencia cc de 1.2V, 3.3V, 5V, y 24V directamente a la
placa madre del chasis. Las fuentes de alimentacion estédndares y
redundantes estan disponibles.

1.2.2.2.- CONTROLADORES CONTROLLOGIX 1756.%

El controlador de ControlLogix proporciona una solucion escalable del
regulador que sea capaz de tratar una cantidad grande de puntos de la
E/S. Se puede colocar en cualquier ranura de un chasis de E/S de
ControlLogix y los reguladores multiples se pueden instalar en el mismo
chasis. Los controladores multiples en el mismo chasis se comunican uno
con otro sobre la placa madre (apenas mientras que los controladores

pueden comunicarse sobre redes) pero funcionan independientemente.

FIG. 1.12: Controlador ControlLogix 1756

Los controladores de ControlLogix pueden supervisar y controlar E/S a
través de la placa madre, asi como acoplamientos excesivos de E/S,

ademas pueden comunicarse sobre EtherNet/IP, ControlNet, DeviceNet,

YOhttp://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/t
d/1756-td001_-en-e.pdf
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DH+, E/S remotas, y redes RS-232-C (protocolo DF1/DH-485) y varios

procesos de terceros y redes del dispositivo.

1.2.2.3.- MODULO SCANNER 1756-DNB DEVICENET.!

FIG. 1.13: M6édulo scanner 1756-DNB DeviceNet

El controlador recibe informacion de estado respecto a la capacidad del
modulo 1756-DNB de intercambiar mensajes DeviceNet con otros nodos
mediante la lectura proveniente de una estructura de estado en el modulo
1756-DNB. ElI modulo actualiza periodicamente el contenido de la

Estructura de estado y copia su contenido al controlador.

La Estructura de estado consta de varias tablas de 64 bits. La posicion
de bit de cada uno de los 64 bits que forman una tabla de estado

corresponde directamente a la direccion de nodo de un dispositivo.

Yhttp://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/
um/1756-um515_-es-p.pdf
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1.2.2.4.- MODULOS DE E/S CONTROLLOGIX.*?

ontrolLogix
Clomrnllers 0

FIG. 1.14: Modulos de E/S para ControlLogix

La arquitectura de ControlLogix proporciona una amplia gama de los
moédulos de entrada y de salida para atravesar muchos usos, de alta

velocidad digital para control de proceso.

La arquitectura de ControlLogix utiliza la tecnologia del Productor-
Consumidor, que permite entrar al estado de la informacion y de la salida

gue se compartira entre los reguladores multiples de ControlLogix.

1.2.3.- MICROLOGIX 1100.

MicroLogix 1100 es de tipo compacto contiene una fuente de
alimentacion, circuitos de la entrada y de salida, un procesador, un puerto

de comunicacion aislado de la combinacion RS-232/485, y un puerto de

http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/t
d/1756-td002_-en-e.pdf
Bhttp://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/
um/1763-um001_-en-p.pdf

-20 -



Ethernet. Cada regulador apoya 18 puntos de la entrada-salida (10

entradas digitales, 2 entradas anélogas, y 6 salidas discretas).

Las caracteristicas del hardware del regulador se demuestran abajo.

I

Side View Top View

FIG. 1.15: Apariencia fisica del MicroLogix 1100

Tabla 1.4. Rasgos del hardware

item Descripcion item Descripcion
1 Bloque de terminales de ; Teclado pequefio LCD (Esc, Ok, Arriba,
salida Abajo, Izquierda, Derecha)
2 Conector de Bateria 8 Indicadores del estado de LED
3 Bus Conector Interface de 9 Puerto Cubierto del modulo de la memoria
Expansion E/S (1) moédulo o de la memoria (2)
4 Bateria 10 Riel de ajuste de pestillo
Bloque de terminal de RS-232/485 Puerto de Comunicacion
5 11 )
entrada (Canal 0, aislado)
6 LCD 12 Puerto Ethernet (Canal 1)
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1.2.3.1.- DESCRIPCION DE COMPONENTES.

1.2.3.1.1.- MODULO 1100 DE LA MEMORIA DE MICROLOGIX Y
RELOJ EN TIEMPO REAL INCORPORADO.

FIG. 1.16: MAdulo de la memoria

El controlador tiene un reloj en tiempo real incorporado para proporcionar
una referencia para los usos que la necesidad tiempo-béasico control. El
controlador se envia con un puerto cubierto del médulo de la memoria en
lugar. El modulo de la memoria proporciona la reserva opcional de su
programa y datos de usuario, y es el medio de transportar sus programas

entre los controladores.

El programa y los datos en el MicroLogix 1100 son permanentes y se
almacena cuando la energia se pierde al regulador. El moédulo de la
memoria proporciona la reserva adicional que se puede almacenar por

separado, no aumenta la memoria disponible del regulador.
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1.2.3.1.2.- MODULO DE EXPANSION E/S.
La E/S de la extensién se puede conectar con el regulador 1100 de
MicroLogix. Un méximo de cuatro modulos de E/S, en cualquier

combinacién, se puede conectar con un controlador.

1762 Expansion 1/0 1762 Expansion |/0 Connected to MicroLogix 1100 Control ler

FIG. 1.17: Modulo de expansion de E/S

1.2.4.- MICROLOGIX 1200.1

El regulador programable de MicroLogix 1200 es de tipo compacto
contiene una fuente de alimentacion, circuitos de entrada y de salida, y un
procesador. El regulador esta disponible en 24 E/S y 40 E/S

configuraciones.

Yhttp://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/
um/1762-um001_-en-p.pdf
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Zide View

Tap View

FIG. 1.18 Caracteristicas del hardware del controlador

Tabla 1.5. Caracteristicas del Hardware

Item Descripcion Item Descripcion

Bloque de terminales (bloques de

1 terminales desprendibles en reguladores de 7 Puertos y Etiquetas de

Terminales
40 puntos solamente)
2 Bus Conector Interface de Expansion E/S 8 Puerto de Arreglo
3 Entrada LED 9 Boton de Ffalar)(,:a de
Comunicacion
4 Salida LED 10 (;ublerta del puerto_del
modulo de la memoria (1)
5 Puerto de Comunicacion Canal 0 11 Riel de ajuste de pestillo
6 Estado LEDs 12 Puerto Programador/HMI

1.2.4.1.- DESCRIPCION DE COMPONENTES.

1.2.4.1.1.- MODULO DE LA MEMORIA DE MICROLOGIX 1200 Y/O
RELOJ EN TIEMPO REAL.

El usuario debe elegir entre un médulo de la memoria, un reloj en tiempo

real, o un médulo de la memoria y un reloj en tiempo real como accesorio.
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FIG. 1.19: M6dulo de la memoria MicroLogix 1200

1.2.4.1.2.- MODULO DE EXPANSION DE E/S.

La extension de E/S se puede conectar con el regulador 1200 de
MicroLogix. Un maximo de seis modulos de E/S, en ciertas

combinaciones, se puede conectar con un regulador.

1762 Expangion |0 1762 Expansion /0 Conracted to MicroLogix 1200 Contrallar

FIG. 1.20: M6dulo de Expansion de E/S de Micro Logix 1200
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1.3.- VARIADORES DE VELOCIDAD.?

El variador de velocidad (VSD, por sus siglas en inglés Variable Speed
Drive) es un dispositivo o conjunto de dispositivos mecanicos, hidraulicos,
eléctricos o electronicos empleados para controlar la velocidad giratoria
de maquinaria, especialmente de motores. También es conocido como
Accionamiento de Velocidad Variable (ASD, también por sus siglas en

inglés Adjustable Speed Drive).

FIG. 1.21: Variador de velocidad electronico

Los variadores de velocidad se emplean en una amplia gama de
aplicaciones industriales, como en ventiladores y equipo de aire
acondicionado, equipo de bombeo, bandas y transportadores industriales,

elevadores, llenadoras, tornos y fresadoras, etc.

El control de procesos y el ahorro de la energia son las dos de las

principales razones para el empleo de variadores de velocidad.

Yhttp://es.wikipedia.org/wiki/Variador_de_velocidad
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Histéricamente, los variadores de velocidad fueron desarrollados
originalmente para el control de procesos, pero el ahorro energético ha

surgido como un objetivo tan importante como el primero.

1.3.1.- VENTAJAS:

Entre las diversas ventajas en el control del proceso proporcionadas por
el empleo de variadores de velocidad destacan:

— Operaciones mas suaves.

— Control de la aceleracion.

— Distintas velocidades de operacion para cada fase del proceso.
— Compensacion de variables en procesos variables.

— Permitir operaciones lentas para fines de ajuste o prueba.

— Ajuste de la tasa de produccion.

— Permitir el posicionamiento de alta precision.

— Control del Par motor (torque).
Un equipo accionado mediante un variador de velocidad emplea

generalmente menor energia que si dicho equipo fuera activado a una

velocidad fija constante.

1.3.2.- TIPOS DE VARIADORES DE VELOCIDAD.

Puede decirse que existen tres tipos basicos de variadores de velocidad:

mecanicos, hidraulicos y eléctrico-electrénicos.
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1.3.2.1.- VARIADORES MECANICOS.

Variadores de paso ajustable: Estos dispositivos emplean poleas y
bandas en las cuales el didmetro de una o mas poleas puede ser
modificado.

Variadores de traccién: Transmiten potencia a través de rodillos
metalicos. La relacibn de velocidades de entrada/salida se ajusta
moviendo los rodillos para cambiar las areas de contacto entre ellos y asi

la relacidon de transmision.

1.3.2.2.- VARIADORES HIDRAULICOS.

Variador hidrostatico: Consta de una bomba hidraulica y un motor
hidraulico (ambos de desplazamiento positivo). Una revoluciéon de la
bomba o el motor corresponde a una cantidad bien definida de volumen
del fluido manejado. De esta forma la velocidad puede ser controlada
mediante la regulacion de una valvula de control, o bien, cambiando el

desplazamiento de la bomba o el motor.

Variador hidrodinamico: Emplea aceite hidraulico para transmitir par
mecanico entre un impulsor de entrada (sobre un eje de velocidad
constante) y un rotor de salida (sobre un eje de velocidad ajustable).

También llamado acoplador hidraulico de llenado variable.

Variador hidroviscoso: Consta de uno o mas discos conectados con un
eje de entrada, los cuales estara en contacto fisico (pero no conectados
mecanicamente) con uno o mas discos conectados al eje de salida. El par
mecanico (torgue) se transmite desde el eje de entrada al de salida a

través de la pelicula de aceite entre los discos. De esta forma, el par
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transmitido es proporcional a la presion ejercida por el cilindro hidraulico

gue presiona los discos.

1.3.2.3.- VARIADORES ELECTRICO-ELECTRONICOS

Existen cuatro categorias de variadores de velocidad eléctrico-
electronicos:

— Variadores para motores de CC.

— Variadores de velocidad por corrientes de Eddy.

— Variadores de deslizamiento.

— Variadores para motores de CA conocidos como variadores de

frecuencia.

1.3.2.3.1.- VARIADORES PARA MOTORES DE CC.

Estos variadores permiten controlar la velocidad de motores de CC serie,
derivacion, compuesto y de imanes permanentes. Para el caso de

cualquiera de las maquinas anteriores se cumple la siguiente expresion:
V, =K.FM.Nm (Ec1.1)
Donde:
Vt = Voltaje terminal (V).
K = Constante de la maquina.

FM = Flujo magnético producido por el campo (Wb).

Nm = Velocidad mecanica (rpm).
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Despejando la velocidad mecénica, se obtiene:

~ K.Fm
Entonces, de (Ec 1.1) puede observarse que la velocidad mecénica de un

Nm (Ec1.2)

motor de CC es directamente proporcional al voltaje terminal (Vt) e
inversamente proporcional al flujo magnético (FM), el cual a su vez
depende de la corriente de campo (IF). Aprovechando esta situacion es
gue este tipo de variadores puede controlar la velocidad de un motor de
CC: controlando su voltaje terminal, o bien, manipulando el valor de la

corriente de campo.

1.3.2.3.2.- VARIADORES POR CORRIENTES DE EDDY.

Consta de un motor de velocidad fija y un embrague de corrientes de
Eddy. El embrague contiene un rotor de velocidad fija (acoplado al motor)
y un rotor de velocidad variable, separados por un pequefio entrehierro.
Se cuenta, ademas, con una bobina de campo, cuya corriente puede ser
regulada, la cual produce un campo magnético que determinara el par

mecanico transmitido del rotor de entrada al rotor de salida.

De esta forma, a mayor intensidad de campo magnético, mayor par y
velocidad transmitidos, y a menor campo magnético menores seran el par
y la velocidad en el rotor de salida. El control de la velocidad de salida de
este tipo de variadores generalmente se realiza por medio de lazo
cerrado, utilizando como elemento de retroalimentacion un tacometro de
CA.
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1.3.2.3.3.- VARIADORES DE DESLIZAMIENTO.

Este tipo de variadores se aplica Unicamente para los motores de
induccion de rotor devanado. En cualquier motor de induccion, la
velocidad mecanica (nM) puede determinarse mediante la siguiente

expresion:

120.f.(1 —s)
m =

5 (Ec1.3)

Donde s es el deslizamiento del motor, cuyo valor oscila entre 0 y 1. De
esta forma, a mayor deslizamiento, menor velocidad mecanica del motor.
El deslizamiento puede incrementarse al aumentar la resistencia del
devanado del rotor, o bien, al reducir el voltaje en el devanado del rotor.
De esta forma es que puede conseguirse el control de la velocidad en los
motores de induccion de rotor devanado. Sin embargo, este tipo de
variadores es de menor eficiencia que otros, razon por la cual en la

actualidad tiene muy poca aplicacion.

1.3.2.3.4.- VARIADORES DE FRECUENCIA.

Los variadores de frecuencia (siglas AFD ,del inglés Adjustable Frecuency
Drive; o bien VFD Variable Frecuency Drive) permiten controlar la
velocidad tanto de motores de induccion (asincronos de jaula de ardilla o
de rotor devanado), como de los motores sincronos mediante el ajuste de

la frecuencia de alimentacién al motor.

Para el caso de un motor sincrono, la velocidad se determina mediante la

siguiente expresion:

N, ==L (Ec1.4)
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Cuando se trata de motores de induccion, se tiene:

_120.f.(1—5)

m E (Ec1.5)

Donde:

Ns = velocidad sincrona (rpm)

Nm = velocidad mecanica (rpm)

f = frecuencia de alimentacion (Hz)
s = deslizamiento (adimensional)

P = nimero de polos.

Como puede verse en las ecuaciones (Ec 1.4) y (Ec 1.5), la frecuencia y
la velocidad son directamente proporcionales, de tal manera que al
aumentar la frecuencia de alimentacion al motor, se incrementara la
velocidad, y al reducir el valor de la frecuencia disminuira la velocidad del
eje. Por ello es que este tipo de variadores manipula la frecuencia de
alimentacion al motor a fin de obtener el control de la velocidad de la

maquina.

Estos variadores mantienen la razon Voltaje/Frecuencia (V/Hz) constante
entre los valores minimo y maximos de la frecuencia de operacién, con la
finalidad de evitar la saturacibn magnética del nucleo del motor y ademas
porque el hecho de operar el motor a un voltaje constante por encima de
una frecuencia dada (reduciendo la relacion V/Hz) disminuye el par del
motor y la capacidad del mismo para proporcionar potencia constante de

salida.
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1.3.3- FUNCIONES DE LOS VARIADORES DE VELOCIDAD
ELECTRONICOS.!®

1.3.3.1.- ACELERACION CONTROLADA.

La aceleracion del motor se controla mediante una rampa de aceleracion
lineal o en (S). Esta rampa es controlable y permite por tanto elegir el
tiempo de aceleracion adecuado para la aplicacion.

1.3.3.2.- VARIACION DE VELOCIDAD.

Un variador de velocidad no puede ser al mismo tiempo un regulador. En
este caso, es un sistema, rudimentario, que posee un mando controlado
mediante las magnitudes eléctricas del motor con amplificacion de
potencia, pero sin bucle de realimentacion: es lo que se llama (en bucle

abierto).

1.3.3.3.- REGULACION DE LA VELOCIDAD.

Posee un sistema de mando con amplificacion de potencia y un bucle de

realimentacién: se denomina, (bucle cerrado).

La velocidad del motor se define mediante una consigna o referencia. El
valor de la consigna se compara permanentemente con la sefial de
alimentacion, imagen de la velocidad del motor. Esta sefial la suministra
un generador tacométrico o un generador de impulsos colocado en un

extremo del eje del motor.

®http://html.rincondelvago.com/variadores-de-velocidad.html
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Si se detecta una desviacion como consecuencia de una variacion de
velocidad, las magnitudes aplicadas al motor (tension y/o frecuencia) se
corrigen automaticamente para volver a llevar la velocidad a su valor

inicial.

Gracias a la regulacion, la velocidad es practicamente insensible a las
perturbaciones. La precision de un regulador se expresa generalmente en

porcentaje del valor nominal de la magnitud a regular.

Comparador *
]
Consigna ol

de velocidad

Medida de

velocidad
|
€
@ 6

LN

FIG. 1.22: Principio de funcionamiento de la regulacion de velocidad

1.3.3.4.- DESACELERACION CONTROLADA.

Los variadores electronicos permiten controlar la desaceleracion mediante
una rampa lineal o en (S), generalmente independiente de la rampa de
aceleracion. Esta rampa puede ajustarse de manera que se consiga un
tiempo para pasar de la velocidad de régimen fijada a una velocidad

intermediaria o nula:

Si la desaceleracion deseada es mas rapida que la natural, el motor debe
de desarrollar un par resistente que se debe de sumar al par resistente de
la maquina; se habla entonces de frenado eléctrico, que puede efectuarse
reenviando energia a la red de alimentacion, o disipandola en una

resistencia de frenado.
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Si la desaceleracion deseada es mas lenta que la natural, el motor debe
desarrollar un par motor superior al par resistente de la maquina y

continuar arrastrando la carga hasta su parada.

1.3.3.5.- INVERSION DEL SENTIDO DE MARCHA.

La inversion de la secuencia de fases de alimentacion del motor se realiza
automaticamente o por inversion de la consigna de entrada, o por una
orden légica en un borne, o por la informacion transmitida a mediante una

red.

1.3.3.6.- FRENADO.

Consiste en parar un motor pero sin controlar la rampa de desaceleracion.
Con los variadores de velocidad para motores asincronos, esta funcion se
realiza de forma econdmica inyectando una corriente continua en el
motor, haciendo funcionar de forma especial la etapa de potencia. Toda la
energia mecanica se disipa en el rotor de la maquina y, por tanto, este

frenado solo puede ser intermitente.

1.3.3.7.- PROTECCION INTEGRADA.

Los variadores modernos aseguran tanto la proteccién térmica de los
motores como su propia proteccion. A partir de la medida de la corriente y
de una informacién sobre la velocidad, un microprocesador calcula la
elevacion de temperatura de un motor y suministra una sefial de alarma o

de desconexidn en caso de calentamiento excesivo.
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1.3.4.- COMPOSICION DE LOS VARIADORES DE VELOCIDAD
ELECTRONICOS.

Los variadores de velocidad electrénicos se componen de dos modulos
generalmente montados en una misma envolvente (Fig. 1.23.):
— Un médulo de control que gobierna el funcionamiento del aparato

— Un modulo de potencia que alimenta el motor con energia eléctrica.

1.3.4.1.- EL MODULO DE CONTROL.

En los variadores modernos, todas las funciones se controlan mediante
un microprocesador que gestiona la configuracion, las o6rdenes
transmitidas por un operador o por una unidad de proceso y los datos

proporcionados por las medidas como la velocidad, la corriente, etc.

Las capacidades de calculo de los microprocesadores, asi como de los
circuitos dedicados (ASIC) han permitido disefiar algoritmos de mando
con excelentes prestaciones y en particular, el reconocimiento de los

parametros de la maquina arrastrada.

A partir de estas informaciones, el microprocesador gestiona las rampas
de aceleracion y desaceleracion, el control de la velocidad y la limitacion
de corriente, generando las sefiales de control de los componentes de
potencia. Las protecciones y la seguridad son procesadas por circuitos
especializados (ASIC) o estan integradas en los moédulos de potencia
(IPM).

1.3.4.2.- EL MODULO DE POTENCIA.

El médulo de potencia esta principalmente constituido por:
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— Componentes de potencia (diodos, tiristores, IGBT...)
— Interfaces de medida de las tensiones y/o corrientes.

— Frecuentemente de un sistema de ventilacion.

Médulo de control Médulo de
potencia

Orden

' Alimentacion
Ajuste L
Visualisation . % Int.terfa;; de $
encia
e = Retorno Convertidor
o -l
Tratamiento 2
-
deinform. <4 = e Relé
Memaria | | Interfaz de
térmica seguridad

FIG. 1.23: Estructura general de un variador de velocidad electrénico

1.4.- VARIADOR DE VELOCIDAD ALLEN BRADLEY DE C.A.
POWER FLEX 700.Y

FIG. 1.24: Variador de Velocidad Power Flex 700

Yhttp://mww.ab.com/drivers/Power Flex700/index-es.html
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Este variador de velocidad estd disefiado para controlar motores de
induccion trifasicos con requisitos que van desde el control de velocidad
mas sencillo hasta el méas riguroso control de par motor.

Posee tres modos de control en un variador: Control Vectorial con Force
Technology Control Sensorless Vector y Control V/Hz. Tiene una gran
regulacion de velocidad de lazo abierto o cerrado para aplicaciones que
van desde ventiladores y bombas hasta control preciso de bobinadoras.
Es capaz de desarrollar un excelente par motor y regulaciéon precisa de
par motor para la mayoria de aplicaciones rigurosas tales como

extrusoras y maquinas procesadoras de bobinas de material continuo.

Tiempos de actualizacion rapidos para entradas de par motor

convenientes para aplicaciones de alto rendimiento.

Opciones adicionales:

— Moddulo de Interface de Operador (HMI) de funciones completas con
pantalla multilineas y multilingtie simplifica la programacion.

— Rutinas de puesta en Marcha S.M.A.R.T. y puesta en marcha asistida
detallada en HIM de LCD facilita la configuracion y sintonizacion del
variador.

— Los bloques extraibles de terminales de control permiten el cableado
facil y la desconexion rapida.

— Los ajustes globales de tension optimizados y disefiados segun
estdndares mundiales permiten la instalacion rapida en cualquier

region del mundo.

1.4.1.- COMUNICACIONES.

Este variador utiliza la Arquitectura de Red Abierta NetLinx de Rockwell

Automation. Esto proporciona un conjunto comun de caracteristicas y
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servicios para redes DeviceNet, ControlNet y EtherNet/IP, lo cual resulta

en costos de propiedad mas bajos.

Ofrece opciones dedicadas de comunicacion interna que ayudan al
usuario a ensamblar de manera econdmica aplicaciones altamente

integradas que enlazan los variadores con los procesos de fabricacion.

1.4.2.- PUESTA EN MARCHA.*

1.4.2.1.- RUTINAS DE PUESTA EN MARCHA.

El Power Flex 700 esta disefiado de manera que la puesta en marcha sea
simple. Si tiene un HMI de LCD, se proporcionan tres métodos, lo cual

permite que el usuario seleccione el nivel deseado para la aplicacion.

Puesta en marcha S.M.A.R.T. Esta rutina permite configurar rapidamente

el variador programando valores para las funciones de uso mas frecuente.

Puesta en Marcha Asistida: Esta rutina le solicita informacion necesaria
con el fin de poner en marcha un variador para la mayoria de
aplicaciones, tales como datos de lineas y del motor, parametros

ajustados comunmente y E/S.

Arranque de verificaciéon de lzado/Par Motor: Las aplicaciones de
Verificacion de Par Motor pueden utilizar la puesta en marcha asistida
para ajustar el motor. Sin embargo, se recomienda desconectar el motor
del equipo de izado o montacargas durante la rutina. Si esto no fuese

posible.

Bhttp://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/
um/20b-um002_-es-p.pdf
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1.5.- ARRANCADORES SUAVES."

FIG. 1.25: Arrancadores suaves ABB?

Los arrancadores suaves son la solucion adecuada para todo tipo de
problemas relacionados con el arranque en directo de un motor de

corriente alterna, tales como:

Elevada corriente de arranque que con frecuencia representa una carga

inaceptable para la red.

Golpes bruscos en engranajes y otros elementos de transmision que

provocan un desgaste innecesario de las piezas mecanicas.

Altos valores de la aceleracién y desaceleracion que originan situaciones

inestables en los procesos, por ejemplo en cintas transportadoras.

Yhttp:/mww.emelecsrl.com/pdf/arrancadores.pdf
Phttp://mww.abb.es/ProductGuide/Enlargelmage.aspx?imageUrl=http://ww
w04.abb.com/global/gad/gad02007.nsf/0/001141D3DCF9BF7FC12572AD
00401A7B/$File/1SFC132198F0001_720.jpg
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1.5.1.- VENTAJAS.

A diferencia de las soluciones tradicionales, los arrancadores suaves
ofrecen un gran nimero de ventajas para el funcionamiento del motor y

del equipo en su conjunto, entre las que podemos mencionar:

— Control flexible de la corriente y el par de arranque.

— Control suave de la corriente y de la tensién sin escalones ni periodos
transitorios.

— Posibilidad de realizar frecuentes operaciones de arranque/parada sin
gue se produzca dafios mecanicos.

— Flexibilidad para introducir cambios en las condiciones de arranque,
aumentando asi también la flexibilidad en la aplicacion.

— Control del frenado para reducir o prolongar el tiempo de

desaceleraciéon del motor.

1.5.2.- PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

La tension del motor se controla por medio de un principio de corte de
fases. Dos tiristores en cada fase realizan la conmutacion de la
alimentacion, lo que permite que el arrancador pueda manejar elevados

pares de arranque y frecuentes operaciones de arranque/parada.

Unos transformadores de corriente miden la corriente absorbida por el
motor y proporcionan informacion para controlar la corriente de arranque
del motor en un valor constante, asi como para humerosas funciones de

proteccion de los motores y sus aplicaciones.
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1.5.3.- APLICACIONES.

Por su gran flexibilidad en la programacion los arrancadores suaves con
estas caracteristicas nos entregan ventajas en casi todas las aplicaciones
de arranque y parada de motores, por Ej.

Bombas. Eliminacién de los golpes de ariete, esfuerzos mecanicos
reducidos y corriente de arranque reducida.

Cintas Transportadoras. Arranque controlado sin choques mecanicos y
menos tensidn en correas/cadenas transmisoras evitando roturas y

bloqueos.

Compresores. Corriente de arranque limitada que permite eliminar la

caida de tension en la red.

Centrifugas. Aplicacion suave del par evitando esfuerzos mecéanicos

innecesarios.

Ventiladores. Mayor numero de operaciones e incremento de la velocidad

controlada.
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1.6.- ARRANCADOR SUAVE ALLEN BRADLEY SMC FLEX.*

FIG. 1.26: Arrancadores suaves ABB?

1.6.1.- DESCRIPCION.

Este arrancador ofrece de manera estandar una gama completa de

modos de arranque:

— Arranque suave con arranque rapido seleccionable.

— Limite de corriente con arranque rapido seleccionable.

— Arranque con doble rampa con arranque rapido seleccionable.

— Arranque a voltaje pleno.

— Velocidad baja preseleccionada.

— Aceleracion de velocidad lineal con arranque rapido seleccionable
(requiere retroalimentacion de tacoOmetro).

— Parada suave.

Zhttp://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/
um/150-um008_-es-p.pdf
Zhttp://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/
um/150-um008_-es-p.pdf
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Otras caracteristicas que ofrecen beneficios adicionales al usuario son:

— Caracteristicas de proteccion expandida.
— Medicidn.
- FE/S.

— Capacidad de comunicacion.

Las innovadoras opciones de arranque Yy paro proporcionan un

rendimiento optimizado:

— Control de bomba.

— Control de frenado.

— Frenado de motor inteligente (SMB).
— Accu-Stop.

— Velocidad lenta con frenado.

1.6.2.- MODOS DE OPERACION ESTANDAR.

1.6.2.1.- ARRANQUE SUAVE.

Este modo tiene la aplicacion mas general. Se proporciona al motor un
valor de par inicial ajustable por el usuario de 0...90% de par de rotor fijo.
A partir del nivel del par inicial se va aumentando progresivamente el
voltaje de salida al motor durante el tiempo de rampa de aceleracion. La
rampa de aceleracion puede ser ajustada por el usuario de 0...30
segundos. Si el arrancador SMC Flex detecta que el motor ha llegado a la
velocidad nominal durante la operacion de rampa de voltaje, se activa el

contactor de bypass interno.
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Voltaje
parcentual

100% -

Far
inicial

Marcha

-— Arrangue
Tiempo (segundos)

FIG. 1.27: Arranque suave

1.6.2.2.- ARRANQUE RAPIDO SELECCIONABLE.

Esta funcion proporciona un refuerzo en la puesta en marcha para soltar
cargas cuando se requiere un impulso de par alto para arrancar. El objeto
es proporcionar un impulso de corriente seleccionable de 0...90% de par
de rotor fijo. El usuario puede ajustar el arranque rapido seleccionable

desde 0.0...2.0 segundos.

“Voltaje
parcentual
. Arranque rapido seleccionable

100 —_ &
/
. Parada libre

_ Parada
7 suave

Marcha Paracda sUave ———

Tiempo (segundos)

s ATEMUS m—

FIG. 1.28: Arranque rapido seleccionable.
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1.6.2.3.- ARRANQUE CON LIMITE DE CORRIENTE.

Este modo de arranque proporciona un verdadero arranque con limite de
corriente y se utiliza cuando es necesario limitar la corriente de arranque
maxima. El usuario puede ajustar el nivel de limite de corriente desde
50...600% de la capacidad de amperes de carga plena del motor, y el
usuario puede ajustar el tiempo limite de corriente desde 0...30 segundos.
Si el arrancador SMC Flex detecta que el motor ha llegado a la velocidad
nominal durante el modo de arranque con limite de corriente, se activa el

contactor de bypass interno.

B0l ——

Cormiente de
carga plena
porcentual

o o = = = = ——

sn =

Arrangue

Tiempo (=egundos)

FIG. 1.29: Arranque con limite de corriente.

1.6.2.4.- ARRANQUE CON DOBLE RAMPA.

Este modo de arranque es util en aplicaciones que tienen cargas variables
(y por lo tanto requisitos de par de arranque variables). El arranque con
doble rampa permite al usuario seleccionar entre dos perfiles de arranque
diferentes con tiempos de rampa y configuracion de par inicial ajustable

independientemente.
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parcentual
, Ramgpa #2
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Par inicial
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—e ATANQUE #T e e BGMCHE #Z e
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FIG. 1.30: Arranque con doble rampa.

1.6.2.5.- ARRANQUE A VOLTAJE PLENO.

Este modo de arranque se utiliza en las aplicaciones donde es necesario
un arranque directamente de la linea. El voltaje de salida al motor alcanza

el voltaje pleno en 1/4 de segundo.

[

Voltaje
porcentual

Tiempo (gagundos)

FIG. 1.31: Arranque a voltaje pleno.

1.6.2.6.- VELOCIDAD BAJA PRESELECCIONADA.

Esta opcion puede utilizarse en las aplicaciones donde es necesario un

impulso de velocidad lenta para posicionamiento general. La velocidad
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baja preseleccionada proporciona valores de 7% de la velocidad base
(baja) o 15% de velocidad base (alta) en la direccion de avance. La
direccion de retroceso también puede programarse y ofrece valores de
10% de la velocidad base (baja) y 20% de la velocidad base (alta).

e —— —

Velocidad
del motor

Avance
-, 15% - Alo

% 7% - Bajo

Tiempo
", (segundes)
10% - Bajo ”Bg—f

—— Arangue ——- Marcha =

20% - Altlo * ’
Retroceso

FIG. 1.32: Velocidad baja preseleccionada

Nota: El funcionamiento a baja velocidad no es apropiado para una

operacion continua debido al menor enfriamiento del motor.

1.6.2.7.- ACELERACION CON VELOCIDAD LINEAL.

El SMC Flex tiene la capacidad de controlar la velocidad del motor
durante maniobras de arranque y paro. Se requiere una entrada de
tacometro (0...5 VCC) para realizar este modo de arranque. El tiempo de
arranque puede seleccionarse de 0...30 segundos, y determina el tiempo
de rampa del motor de velocidad O a velocidad plena. Con esta opcion

esta disponible el arranque rapido.
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‘elocidad
porcentual

100% ——

- Arrangue IMarcha Parada

Tiemgo (segundos)

FIG. 1.33: Aceleracion con velocidad lineal

El arranque rapido también esta disponible con aceleracion de velocidad

lineal.

El paro lineal no necesita configurarse aunque se haya programado el
arranque lineal. El paro lineal no puede frenar el motor/carga y reducir el

tiempo de paro.

1.6.2.8.- PARADA SUAVE.

Esta opcion puede usarse en aplicaciones que requieren un tiempo de
paro extendido. El usuario puede ajustar el tiempo de descenso gradual
de voltaje de 0...120 segundos, y se ajusta independientemente del
tiempo de arranque. La carga se detiene cuando el voltaje de salida
desciende a un nivel en el que el par de carga es superior al par de motor
desarrollado. La parada suave no esta disefiada para utilizarse como paro
de emergencia. Se debe consultar los estandares aplicables a los

requisitos para paros de emergencia.
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FIG. 1.34: Parada suave

1.7.- PANELES OPERADORES.?

1.7.1.- CARACTERISTICAS.

Es una pantalla que mediante un contacto directo sobre su superficie
permite la entrada de datos y érdenes al dispositivo. A su vez, actia como
periférico de salida, mostrando los resultados introducidos previamente.
Este contacto también se puede realizar con lapiz u otras herramientas
similares. Asi pues, la pantalla tactil puede actuar como periférico de

entrada y periférico de salida de datos.

1.7.2.- ESTRUCTURA Y COMPONENTES BASICOS.

Se trata de una pequefa superficie sobre la que desplazamos un dedo
con la que controlamos el movimiento del cursor en la pantalla. También
se usan las pantallas tactiles, tocando con un dedo sobre la pantalla

simula la pulsacion de botones.

Zhttp://www.ecojoven.com/dos/05/tactil.html
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En la Fig. 1.35, esta una descripcion de las partes principales de un Panel

Operador.

Logic Module

Display Module el

Ethernet Port

USB Ports Serial Port
Compact Flash Card Slot

FIG. 1.35: Componentes del panel operador?®

1.7.3.- TIPOS DE PANELES OPERADORES.

Existen varias tecnologias para implementar los sistemas tactiles, cada
una basada en diferentes fenomenos y con distintas aplicaciones. Los
sistemas tactiles mas importantes son:

— Infrarrojos.

— Resistivas.

— Capacitivas.

— De onda acustica superficial, (SAW).

1.7.3.1.- INFRARROJOS.

El sistema mas antiguo y facil de entender es el sistema de infrarrojos. En

los bordes de la pantalla, en la carcasa de la misma, existen unos

#http://web.wm.edu/facman/safety/Documents/ISC/RODI/touch%20panel.
pdf?svr=www
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emisores y receptores de infrarrojos. En un lado de la pantalla estan los

emisores y en el contrario los receptores.

Tenemos una matriz de rayos infrarrojos vertical y horizontal. Al pulsar
con el dedo o con cualquier objeto, sobre la pantalla interrumpimos un haz
infrarrojo vertical y otro horizontal. El ordenador detecta que rayos han
sido interrumpidos, conoce de este modo donde hemos pulsado y actia

en consecuencia.

Este sistema tiene la ventaja de la simplicidad y de no oscurecer la
pantalla, pero tiene claras desventajas: son caras y voluminosas, muy
sensibles a la suciedad y pueden detectar facilmente falsas pulsaciones

(una mosca que se pose, por ejemplo).

Diodos emisores de luz infrarroja

/ Fantalla tactil

| Detectores de
< infrarrojos

Haces de
infrarrojos

Diodas emisores v
de luz infrarraja |1 &l tocar se interrumpe
3 el haz de luz, causando
i~ una pérdida de sefial

7 - o en los detectores
Detectores de infrarrojos e

FIG. 1.36: Pantalla tactil por infrarrojos
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1.7.3.2.- RESISTIVAS.

Esta formada por dos capas de material conductor transparente, con una
cierta resistencia a la corriente eléctrica, y con una separacion entre las
dos capas. Cuando se toca la capa exterior se produce un contacto entre
las dos capas conductoras. Un sistema electronico detecta el contacto y

midiendo la resistencia puede calcular el punto de contacto.

Hay varios tipos de pantallas resistivas segun el numero de hilos
conductores que usan, entre cuatro y ocho. Todas se basan en el mismo

sistema.

Barra conductora

Cenductor transparente

Conductor transparente
parte superior

Material aislante
{Cristal)

FIG. 1.37: Pantalla tactil resistiva

Las pantallas tactiles resistivas tienen la ventaja de que pueden ser
usadas con cualquier objeto, un dedo, un lapiz, un dedo con guantes, etc.
Son econdmicas, fiables y versatiles. Por el contrario al usar varias capas
de material transparente sobre la propia pantalla, se pierde bastante

luminosidad. Por otro lado el tratamiento conductor de la pantalla tactil es
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sensible a la luz ultravioleta, de tal forma que con el tiempo se degrada y

pierde flexibilidad y transparencia.

1.7.3.3.- CAPACITIVAS.

En estas pantallas se afiade una capa conductora al cristal del propio
tubo. Se aplica una tensién en cada una de las cuatro esquinas de la
pantalla. Una capa que almacena cargas se sitia sobre el cristal del
monitor. Cuando un usuario toca el monitor algunas cargas se transfieren

al usuario, de tal forma que la carga en la capa capacitiva se decrementa.

Este decrecimiento se mide en los circuitos situados en cada esquina del
monitor. ElI PC calcula, por la diferencia de carga entre cada esquina, el
sitio concreto donde se toco y envia la informacién al software de control
de la pantalla tactil. La principal ventaja de este sistema es que, al tener
menos capas sobre el monitor, la visibilidad de la pantalla mejora y la

imagen se ve mas clara.

1.7.3.4.- DE ONDA ACUSTICA SUPERFICIAL (SAW).

A través de la superficie del cristal se transmiten dos ondas acusticas
inaudibles para el hombre. Una de las hondas se transmite
horizontalmente y la otra verticalmente. Cada onda se dispersa por la

superficie de la pantalla rebotando en unos reflectores acusticos.
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Reflector de la onda acistica

Sensor
Los transductores
emiten ondas
acusticas por
los laterales

/

Reflector de la onda

aclstica
Al tocar se absorbe
parte de la energia
aclstica

Sensor

FIG. 1.38: Pantallas tactiles de onda acustica superficial

Las ondas acusticas no se transmiten de forma continua, sino por trenes
de impulsos. Dos detectores reciben las ondas, uno por cada eje. Se
conoce el tiempo de propagacion de cada onda acustica en cada trayecto.
Cuando el usuario toca con su dedo en la superficie de la pantalla, el
dedo absorbe una parte de la potencia acustica, atenuando la energia de
la onda. El circuito controlador mide el momento en que recibe una onda

atenuada y determina las coordenadas del punto de contacto.

Ademas de las coordenadas X e Y, la tecnologia SAW es capaz de
detectar el eje Z, la profundidad, o la presion aproximada que se ha
ejercido con el dedo, puesto que la atenuacion serd mayor cuanta mas

presion se ejerza.
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1.8.- PANEL OPERADOR ALLEN BRADLEY PLUS 1000.%

Replaceable ID Label
@ alen-Bradley PanetView Plus 1000

IrDA Port

./ (if present)

Touch Screen

FIG. 1.39: PanelView Plus

PanelView Plus es usado para supervisar, controlar, y exhibir la
informacion graficamente, permitiendo que los operadores entiendan
rapidamente el estado de su uso, en su funcionalidad se destaca:

— Comunicaciones.

— Registro de datos.

— Animacion.

Permite al usuario final: seleccionar, modificar, 0 aumentar componentes
para resolver requisitos del uso que cambian. La memoria, la exhibicion,
el médulo de la comunicacion, y el bisel delantero se pueden instalar con

esfuerzo minimo.

“http://web.wm.edu/facman/safety/Documents/ISC/RODI/touch%20panel.
pdf?svr=www
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1.8.1.- VENTAJAS.

Especificaciones ambientales.

Flexibilidad de la comunicacion.

Disefilo modular para la flexibilidad, la reduccion del inventario, y las
mejoras faciles 6.5”, 10.4”, 12.1”, y 15” exhibiciones de color activas de la
matriz de TFT con el teclado numérico, el tacto, y versiones del teclado
numeérico/tactil.

Arranque inmediato.

1.9.- MOTORES ELECTRICOS.%®

FIG. 1.40: Diversos motores eléctricos

Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia
eléctrica en energia mecanica por medio de interacciones
electromagnéticas. Algunos de los motores eléctricos son reversibles, es
decir, pueden transformar energia mecanica en energia eléctrica

funcionando como generadores.

®http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico
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Son ampliamente utilizados en instalaciones industriales, comerciales y
de particulares. Pueden funcionar conectados a una red de suministro

eléctrico o a baterias.

1.9.1.- CARACTERISTICAS DE LOS MOTORES ELECTRICOS DE CA.”’

Los parametros de operacion de una maquina designan sus
caracteristicas, es importante determinarlas, ya que con ellas
conoceremos los parametros determinantes para la operacion de la

maquina.

Las principales caracteristicas de un motor SIEMENS son:

Tabla 1.6. Datos de Placa Motor Siemens.

Marca SIEMENS

Tipo Trifasico

Potencia. 5.0H.P

Voltaje 220YY /440Y V
Corriente 16/8.0 A
Velocidad 3480 RPM

Factor de potencia | 0.85

Frecuencia 60 Hz

Factor de Servicio | 1.15

Rendimiento 71.1
Ta -15/40 °C

"http://www.monografias.com/trabajos36/maquinas-
lectricas/maquinaselectricas2.
shtml
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1.9.2.- ESTRUCTURA Y COMPONENTES BASICOS.?®

ESTATOR LAHINADG ENTREHIERRD

ESTATNR

ROTOR (NO {LANINADO)

LAHINADO)

— DENSIDAD DE
FLUJO ALTA

DENSIDAD DE
FLUJO BAJA

HMAGNETICO
TERMTNALES DE CAMPO

FLECEA:

S ) E O B @

ANILLOS —T
DESLIZANTES -~

FIG. 1.41: a - estructura de una maquina sincronica; b - estator
laminado;

c - Detalle de la flecha

La estructura de una maquina eléctrica tiene dos unidades principales:
estator y rotor, separados por un entrehierro.
Ademas se puede detallar otras partes del motor que son necesarias,

cOomo son.

— Carcasa

— Base

— Caja de Conexiones
— Tapas

— Caojinetes

“http://www.monografias.com/trabajos36/maquinaslectricas/maquinaselec
tricas2.shtml
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1.9.4.- TIPOS DE MOTORES ELECTRICOS DE CA.%®

Los motores de C.A. se clasifican de la siguiente manera:

1.9.4.1.- ASINCRONO O DE INDUCCION.

Son aquellos motores eléctricos en los que el rotor nunca llega a girar en

la misma frecuencia con la que lo hace el campo magnético del estator.

Cuanto mayor es el par motor mayor es esta diferencia de frecuencias.

1.9.4.2.- JAULA DE ARDILLA.

1.9.4.2.1.- MONOFASICOS.

Motor de arranque a resistencia: Posee dos bobinas una de arranque y

una bobina de campo.

Motor de arranque a condensador: Posee un capacitador electrolitico
en serie con la bobina de arranque la cual proporciona mas fuerza al
momento de la marcha y se puede colocar otra en paralelo la cual mejora

la reactancia del motor permitiendo que entregue toda la potencia.

Entre otros motores monofasicos podemos citar:

— Motor de marcha.
— Motor de doble capacitor.

— Motor de polos sombreados.

“http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_el%C3%A9ctrico
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1.9.4.2.2.- TRIFASICOS.

Motor de Induccion a tres fases: La mayoria de los motores trifasicos
tienen una carga equilibrada, es decir, consumen lo mismo en las tres
fases, ya estén conectados en estrella o en triangulo. Un motor con carga
equilibrada no requiere el uso de neutro. Las tensiones en cada fase en
este caso son iguales al resultado de dividir la tensién de linea por raiz de
tres.

Sincrono: En este tipo de motores y en condiciones normales, el rotor
gira a las mismas revoluciones que lo hace el campo magnético del

estator.

1.10- REDES INDUSTRIALES Y PROTOCOLOS DE
COMUNICACION.*®

1.10.1.- CARACTERISTICAS.

En principio un protocolo de comunicacion es un conjunto de reglas que
permiten la transferencia e intercambio de datos entre los distintos
dispositivos que conforman una red. Estos han tenido un proceso de
evolucion gradual a medida que la tecnologia electronica ha avanzado y

muy en especial en lo que se refiere a los microprocesadores.

La irrupcion de los microprocesadores en la industria ha posibilitado su
integracion a redes de comunicacion con importantes ventajas, entre las

cuales figuran:

Ohttp://Mmww.alumnos.usm.cl/~ignacio.morande/descargas/PROTOCOLO
S_INDUSTRIALES.pdf
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— Mayor precision derivada de la integracion de tecnologia digital en las
mediciones.

— Mayor y mejor disponibilidad de informacién de los dispositivos de
campo.

— Diagnéstico remoto de componentes.

Los buses de datos que permiten la integracion de equipos para la
medicién y control de variables de proceso, reciben la denominacion

genérica de buses de campo.

Un bus de campo es un sistema de transmision de informacion (datos)
gue simplifica enormemente la instalacion y operacion de maquinas y

equipamientos industriales utilizados en procesos de produccion.

El objetivo de un bus de campo es sustituir las conexiones punto a punto
entre los elementos de campo y el equipo de control a través del
tradicional lazo de corriente de 4-20 mA o 0 a 10V DC, segun
corresponda. Generalmente son redes digitales, bidireccionales,
multipunto, montadas sobre un bus serie, que conectan dispositivos de
campo como PLC’s, transductores, actuadores, sensores y equipos de

supervision.

1.10.2.- TIPOS DE PROTOCOLOS DE COMUNICACION.

En la industria existen varios protocolos de comunicacion siendo los mas

utilizados, los siguientes:
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1.10.2.1.- HART.

El protocolo HART (High way-Addressable-Remote-Transducer) agrupa la
informacion digital sobre la sefial analdgica tipica de 4-20 mA DC. La
sefal digital usa dos frecuencias individuales de 1200 y 2200 Hz, que
representan los digitos 1 y O respectivamente y que en conjunto forman
una onda sinusoidal que se superpone al lazo de corriente de 4-20 mA.

20 ma

Sefal digita

AAPRPARL T

]
P s L
. (] !
wpe | M
AR CE RN
#

Analdgica

b

Senal
by

Teempo

1

1
Sefial

1

1

4 md

FIG. 1.42: Sefal de transmision con protocolo Hart

Como la sefal promedio de una onda sinusoidal es cero, no se afiade
ninguna componente DC a la sefial analégica de 4-20 mA, lo que permite

continuar utilizando la variacion analogica para el control del proceso.

1.10.2.2.- PROFIBUS.

(Process Field Bus) Bus de campo de alta velocidad para control de

procesos. Existen tres perfiles:

Profibus DP: (Decentralized Periphery). Orientado a sensores/actuadores

enlazados a procesadores (PLC’s) o terminales.
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Profibus PA: (Process Automation). Para control de proceso, mediante

normas especiales de seguridad para la industria quimica.

Profibus FMS: (Fieldbus Message Specification). Para comunicacion

entre células de proceso o equipos de automatizacion.

1.10.2.3.- FOUNDATION FIELDBUS (FF).

Es un protocolo de comunicacion digital para redes industriales,
especificamente utilizado en aplicaciones de control distribuido. Puede
comunicar grandes volumenes de informacion, ideal para aplicaciones
con varios lazos complejos de control de procesos y automatizacion. Esta
orientado principalmente a la interconexion de dispositivos en industrias
de proceso continuo. Los dispositivos de campo son alimentados a través
del bus Fieldbus cuando la potencia requerida para el funcionamiento lo

permite.

Otros protocolos ampliamente usados aunque de menor alcance son:

1.10.2.4.- MODBUS.

Es un protocolo de transmision para sistemas de control y supervision de
procesos (SCADA) con control centralizado, puede comunicarse con una
0 varias estaciones remotas (RTU) con la finalidad de obtener datos de
campo para la supervision y control de un proceso. La interface de capa
fisica puede estar configurada en: RS-232, RS-422, RS-485. En Modbus

los datos pueden intercambiarse en dos modos de transmision:

— Modo RTU
— Modo ASCII
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1.10.2.5.- DEVICENET.

Red de bajo nivel adecuada para conectar dispositivos simples como
sensores fotoeléctricos, sensores magnéticos, pulsadores, etc. y
dispositivos de alto nivel (PLC's, controladores, computadores, HMI, entre
otros). Provee informacion adicional sobre el estado de la red, cuyos
datos seran desplegados en la interfaz del usuario.

Ventajas.

— Posibilidad de intercambio de informacion entre equipos que controlan
fases sucesivas de un mismo proceso.
— Facilidad de comunicacion hombre maquina.

— Uso de una base de datos comun.

Tabla 1.7 Comparacién de caracteristicas entre algunos buses y

protocolos
Rate
i Méx Distancia o
Nombre Topologia Soporte . . transm. i Comunicacion
dispositivos méax Km
bps
par
. . Hasta
Profibus linea, estrella trenzado segm Master/Slave
. . 127/segm 1.5M .
DP y anillo fibra 24 fibra peer to peer
- y12M
Optica
par
Profibus linea, estrella trenzado segm Master/Slave
. . 14400 /segm 31.5K ]
PA y anillo fibra 24 fibra peer to peer
Optica
par
Profibus trenzado Master/Slave
. 127/segm 500K
FMS fibra peer to peer
Optica
. par
Foundation
) trenzado 240 p/segm par ) .
Fieldbus estrella . ] 100M ) Single/multi master
fibra 32.768 sist 2 fibra
HSE )
Optica
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par

Foundation trenzado 240 p/segm . .
) estrella o bus ) ] 31.25K 1.9 cable Single/multi master
Fieldbus H1 fibra 32.768 sist
Optica
par
) trenzado
bus, anillo, )
fibra Master/Slave
LonWorks lazo, o 32768 /dom 500K 2
Optica peer to peer
estrella )
coaxial,
radio
par
trenzado 400/segm
Interbus-S Segmentado ) 256 nodos 500K Master/Slave
fibra 12.8 total
Optica
par
Master/Slave,
) troncal/puntual | trenzado 0.5 ]
DeviceNet . » . 2048 nodos 500K . multi-master, peer
c/bifurcacion fibra 6 c/repetid
- to peer
Optica
bus, anillo, par 0.1,0.3
AS-I 31 pi/red 167K Master/Slave
arbol, estrella trenzado clrep
par
linea, estrella,
Modbus trenzado 12a
arbol, red con ) 250 p/segm 0.35 Master/Slave
RTU coaxial 115.2K
segmentos .
radio
Coaxial
par 0.1
Ethernet bus, estrella, Master/Slave
. trenzado 400 p/segm 10, 100M 100 mono
Industrial malla-cadena . . peer to peer
fibra c/switch
Optica
par
HART 15 p/segm 1.2K Master/Slave
trenzado

1.10.3.- TIPOS DE REDES INDUSTRIALES DE COMUNICACION.

Varias empresas presentan la existencia de islas automatizadas (células

de trabajo sin comunicacion entre si), siendo en estos casos las redes y

los protocolos de comunicacién industrial indispensables para realizar un

enlace entre las distintas etapas que conforman el proceso.

La integracion de las mencionadas islas automatizadas suele hacerse

dividiendo las tareas entre grupos de procesadores jerarquicamente
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anidados. Esto da lugar a una estructura de redes industriales, las cuales

es posible agrupar en tres categorias:

— Buses de campo.
— Redes LAN.
— Redes LAN-WAN.

1.10.3.1.- BUSES DE CAMPO.**

Los buses de campo conectan sensores, actuadores, controladores y
dispositivos similares en el nivel inferior de la estructura jerarquica de la

automatizacion industrial.

Una arquitectura de bus de campo es un sistema abierto de tiempo real,
es mas importante que la conexion sea de bajo coste y alta fiabilidad

frente a las posibilidades de interconexion a redes generales.

BUS DE CAMPO

CONTROLADOR| % |
=

L
1%! “ F

Valvula Presion Temperatura Flujo

FIG. 1.43: Arquitectura del bus de campo

El objetivo principal es la reduccion y simplificacién del cableado a costa

de reducir la disponibilidad de la informacion.

$http://mww.disa.bi.ehu.es/spanish/ftp/material_asignaturas/Laboratorio%
20de%20Comunicaciones%?20Industriales/Documentaci%F3n/Introducci%
F3n%20a%20las%20Comunicaciones%20Industriales.pdf
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La informacion se multiplexa temporalmente.
Canal bidireccional.
Se requiere un procedimiento de acceso de la informacién al canal.

Se requiere un método de identificacién de la informacion transmitida.

1115115-1_15 1| |I.11€11":’i_]€ mensqy: 1|

Controlador g g $ $

Transmisor Actuador

FIG. 1.44: Arquitectura de bus de campo es un sistema abierto de
tiempo real

Aprovecha la tecnologia para otras funcionalidades:

Carga y descarga de programas.

Seleccionar y controlar la ejecucion de programas.

Indicacién continuada de operatividad y estado.

Transmision de informacion adicional a la de control (Valvula: n°
ciclos/dia, temperatura carcasa, max/min/med, etc.).

Identificacion de dispositivo.

Otras funcionalidades.

Controlador | |
coMM || |[comm]| $ <£

|A.-"D Dl‘x| |u C‘—i—com'l

FIG. 1.45: Arquitectura del bus para otras funcionalidades
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1.10.3.1.1.- TIPOS DE BUSES DE CAMPO.

Nivel
jeta'a;guico
Ethemet Ethernet
Gestion
Control Profibus ControlNet
ontro FMS
Foundation
. . Profibus Fieldbus
Dispositivo DP&PA
viceNet
Actuador AS-i
Sensor
Europa (Siemens) USA (Rockwell)

FIG. 1.46: Tipos de buses de campo

1.10.3.2.- RED DE AREA LOCAL LAN.*

Es la interconexion de varios ordenadores y periféricos. Su extension esta
limitada fisicamente a un edificio o a un entorno de 200 metros o con
repetidores podriamos llegar a la distancia de un campo de 1 kilémetro.
Su aplicacion mas extendida es la interconexion de ordenadores
personales y estaciones de trabajo en oficinas, fabricas, etc., para

compartir recursos e intercambiar datos y aplicaciones.

El término red local incluye tanto el hardware como el software necesario
para la interconexion de los distintos dispositivos y el tratamiento de la

informacion.

%http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de %C3%Alrea_local#Topolog.C3.ADa
_de la_red
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Las caracteristicas mas importantes de esta red son:

— Tecnologia broadcast (difusion) con el medio de transmision
compartido.

— Capacidad de transmision comprendida entre 1 Mbps y 1 Gbps.

— Extensién méaxima no superior a 3 km (una FDDI puede llegar a
200 km).

— Uso de un medio de comunicacion privado.

— La simplicidad del medio de transmisién que utiliza (cable coaxial,
cables telefonicos y fibra optica).

— La facilidad con que se pueden efectuar cambios en el hardware y el
software.

— Gran variedad y numero de dispositivos conectados.

— Posibilidad de conexion con otras redes.

— Limitante de 100m.

1.10.3.3.- RED WAN.*®

Es un tipo de red de computadoras capaz de cubrir distancias desde unos
100 km hasta unos 1000 km, dando el servicio a un pais 0 un continente.
Muchas WAN son construidas por y para una organizacion o empresa
particular y son de uso privado, otras son construidas por los proveedores

de Internet para proveer de conexion a sus clientes.

Normalmente la WAN es una red punto a punto, es decir, red de paquete
conmutado. Las redes WAN pueden usar sistemas de comunicacién via

satélite o de radio.

http://es.wikipedia.org/wikiMWAN#Topolog.C3.ADa_de la_red
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A diferencia de las redes LAN la velocidad a la que circulan los datos por
las redes WAN suele ser menor, ademas, las redes LAN tienen caracter
privado, pues su uso esta restringido normalmente a los usuarios

miembros de una empresa, o institucion, para los cuales se disefi6 la red.

1.10.4.- TOPOLOGIAS PARA LA COMUNICACION.

1.10.4.1.- PUNTO A PUNTO.

En esta topologia cada nodo se conecta a otro a través de circuitos
dedicados, es decir, canales que son arrendados por empresas o
instituciones a las compafias telefénicas. Dichos canales estan siempre

disponibles para la comunicacion entre los dos puntos.

Esta configuracion es solo funcional para pequefias WAN ya que todos
los nodos deben participar en el trafico, es decir que si aumenta la
cantidad de nodos aumenta la cantidad de trafico y esto con el

consiguiente encarecimiento de la red.

1.10.4.2.- ANILLO.

En la topologia de anillo cada nodo es conectado a otros dos mas
formando un patrén de anillo. Esta topologia tiene dos ventajas: por un
lado si existe algun problema en las conexiones en un cable, la
informacion le sigue llegando al nodo usando otro recorrido y si algun
nodo estd muy ocupado el trafico se puede derivar hacia otros nodos.

Extender este tipo de redes es mas caro que extender una red punto a

punto ya que se necesita al menos un enlace mas.
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1.10.4.3.- ESTRELLA.

En esta configuracion un nodo actlia como punto central de conexion para
todos los demas, permitiendo asi que en caso de que exista un fallo en
alguno de los cables los deméas nodos no pierdan conexién con el nodo
central. La principal desventaja de esta topologia es que algun problema
gue exista en el nodo central se convierte en un desastre total para la red

ya que se pierde la conexion de todos los nodos.

1.10.4.4.- MALLA.

En esta topologia la esencia es buscar la interconexion de los nodos de
tal manera que si uno falla los deméas puedan redireccionar los datos
rapida y facilmente. Esta topologia es la que mas tolerancia tiene a los
fallos porque es la que provee mas caminos por donde puedan viajar los

datos que van de un punto a otro.

1.11- REDES INDUSTRIALES Y PROTOCOLOS, DE
COMUNICACION, ALLEN BRADLEY .*

1.11.1.- ARQUITECTURAS DE COMUNICACION.

El usuario determina la arquitectura de comunicacion segun las
necesidades de conexion en red. Debe tener en cuenta las siguientes

consideraciones:

Tipo de informacion que se envia/recibe:

— Rendimiento del sistema.

#http://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtualdata/Tesis/Ingenie/reategui_gh/reat
egui-gh.pdf
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— Distancia/tamafio de la aplicacion.
— Redes disponibles.

— Expansion futura.

Dependiendo de cada aplicacion tenemos:

1.11.1.1.- REDES DE INFORMACION.

— Proporciona un vinculo entre la fabrica y los sistemas de ejecucion de
fabricacion.

— Se conecta a las computadoras principales de mditiples clientes.

— Tiene la capacidad de transferir archivos de datos de tamafio grande.

— [Es compatible con las herramientas estandar de administracion de

redes y resolucion de problemas.

1.11.1.2.- REDES DE CONTROL.

Ofrece el rendimiento en tiempo real.

— Es determinista y repetible.

— Es compatible con la transmision de mensajes entre dispositivos
similares.

— Se conecta a los PLC's, PC'’s, dispositivos de interface de operador-
maquina, variadores, dispositivos de movimiento, etc.

— Es compatible con la programacién y la configuracion de

dispositivos.
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1.11.1.3.- REDES DE DISPOSITIVOS.

— Reduce los gastos de cableado puesto que no es necesario que los
dispositivos se conecten directamente a un controlador programable.
— Es compatible con los diagnésticos a nivel de dispositivo.

— Se conecta a los dispositivos de multiples vendedores.

1.11.2.- TIPOS DE REDES DE COMUNICACION.




Las capacidades de conexion a redes, con las redes principales de
Ethernet, ControlNet y DeviceNet, permiten el intercambio de informacion
entre una gama de dispositivos, plataformas de computadoras y

sistemas de operacion.

1.11.2.1.- RED ETHERNET TCP/IP.

Es una red de area local disefiada para el intercambio a alta velocidad de
informacion entre las computadoras y los dispositivos asociados. El
alto ancho de banda (10 Mbps a 100 Mbps) de la red permite que
muchas computadoras, controladores y otros dispositivos se comuniquen

a través de largas distancias.

1.11.2.1.1.- CARACTERISTICAS.

— Capa de informacion.
— Intercambio de informacion a alta velocidad.
— Alto ancho de banda.

— Usado por la Internet.
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FIG. 1.48: Red Ethernet, Allen Bradley

1.11.2.2.- RED CONTROLNET.

Es una red abierta determinista de alta velocidad que se usa para
transmitir informacion de tiempo critico. Proporciona los servicios de
control y transmision de mensajes en tiempo real para la comunicacion
entre dispositivos similares. Como vinculo de alta velocidad entre los
controladores y los dispositivos de E/S, esta red combina las capacidades
de las redes existentes universales de E/S remotas y DH+. Se puede
conectar una variedad de dispositivos a la red ControlNet, incluso
computadoras personales, controladores, interfaces de operador-
maquina, variadores, modulos de E/S y otros dispositivos con

conexiones ControlNet.

En la capa de control, esta red combina la funcionalidad de una red de
E/S y una red de transmision de mensajes entre dispositivos similares;
proporciona el rendimiento necesario para el control de datos criticos,

tales como las actualizaciones de E/S y el enclavamiento entre
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controladores, también posibilita las transferencias de datos no criticos,
tales como las carga y descarga de programas y la transmision de

mensajes.

1.11.2.2.1.- CARACTERISTICAS.

e Capa de control.

e Transfiere datos de E/S y programa.

e Alta velocidad de transmisién: 5 Mbps. Tiempo de actualizacién de la
red 2-100ms.

e Determinista.

eslicinn de ko oo
el gl sl de

PRHBMECAN con
170a-ET6x
TR 1.
— &
adaptardor FLEX 1T
terminal de operadar
Panaliies 1200
contrakador galevy : E
CorroLngs i Lagius651 conrolaor PL-5140C rtador 1336

FIG. 1.49: Red ControlNet, Allen Bradley

1.11.2.3.- RED DEVICENET.

Es un vinculo de comunicacion abierto de bajo nivel que proporciona
conexiones entre los dispositivos sencillos industriales (tales como los
detectores y accionadores) y los dispositivos de alto nivel (tales como los
controladores). Esta red abierta estd basada en la tecnologia estandar

de red de area de controlador (CAN) y ofrece un nivel de inter operacion
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entre dispositivos similares provenientes de diversos vendedores. Una

red DeviceNet reduce:

— Los gastos de instalacion.
— El tiempo de puesta en marcha y habilitacién.

— El tiempo improductivo del sistema y la maquina.

1.11.2.3.1.- VENTAJAS.

Proporciona las siguientes ventajas debido a sus caracteristicas:

Interoperacion: Los dispositivos sencillos de multiples vendedores que
cumplen con las normas DeviceNet son intercambiables, lo cual le

proporciona flexibilidad y seleccion.

Redes comunes: Una red abierta proporciona soluciones comunes para
el usuario final y reduce la necesidad de ser compatible con una gran

variedad de redes de dispositivo.

Menores gastos de mantenimiento: Los dispositivos se pueden
desmontar y reemplazar sin interrumpir el funcionamiento de otros

dispositivos.

Cableado econdmico: Un solo cable proporciona las comunicaciones y
la alimentacion eléctrica de 24V. La instalacion de dispositivos
conectados a la red es mas econdmica que el cableado de E/S

tradicional.
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1.11.2.3.2.- CARACTERISTICAS.

— Capa de dispositivos.
— Norma abierta.
— Velocidades de 125, 250 y 500 Kbps.

— Se conecta directamente a los dispositivos de bajo nivel.

]]][ —H]ﬂ
controlador PLC-5 con =S controlador Logix5550 con
modulo escaner 1771-SDN modulo 1756-DNB

‘ DeviceNet ’
I:F CA00
l otros (alalnla}
dispositivos detector _
conjunto de
arrancador botones
computadora dil pulsadores
portatil motor MH
[a] .
escaner de
dispositivos de Nets codigos de
entrada/salida iicadon barra

variador

FIG. 1.50: Red DeviceNet, Allen Bradley

1.11.2.4.- RED DATA HIGHWAY PLUS.

Es una red de éarea local disefiada para ser compatible con la
programacion remota y adquisicion de datos en aplicaciones en la planta.
Los modulos de comunicacion DH+ también se pueden usar para

implementar una pequefia red entre dispositivos similares.
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La red DH+ es compatible con las configuraciones de conexion en
cadena, cable troncal y cable de derivacion. El numero de dispositivos
aceptados en una red DH+ y la longitud del cable dependen de la

velocidad de comunicacion.

1.11.2.4.1.- CARACTERISTICAS.

— Compatible con la programacién remota.
— Norma comun existente.

— Comunicaciones entre dispositivos similares.

controlador PLC-5 controlador PLC-5 A i
estacion de trabajo con estacion de trabajo

r—— software RSLogix 5 !j

]

Data Highway Plus

wal controlador 5LC-5/04 chasis ControlLogix con

maodulo 1756-DHRIO

41396

FIG. 1.51: Red Data Highway Plus, Allen Bradley

1.11.2.5.- RED REMOTE I/0O.

La robustez y versatilidad de la red universal de E/S remotas provienen
de la amplitud de productos con los cuales la red es compatible, la red de
E/S remotas universales es compatible con muchos dispositivos de

Allen-Bradley y otros fabricantes.
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El uso de la red de E/S remotas universales en vez del cableado
directo de larga distancia a un chasis de E/S local le permite reducir los
gastos de instalacion, puesta en marcha y mantenimiento puesto que
esta red coloca las E/S més cerca de los detectores y accionadores.

1.11.2.5.1.- CARACTERISTICAS.

— Conecta modulos de E/S.
— Norma comun existente.

— Es compatible con la funcion de paso “pass-thru”.

estacion de trabajo con
software PanelBuilder

Red ControlNet, Ethernet o DH+

controlador PLC-5

l red universal de E/S remotas .
O : " E
e e e R}
s B
SO adaptador FLEX I/0
, bloque de terminal de operador
2 E/S1791 PanelView 1200
controlador PLC-5enel
modo adaptador 41397

FIG. 1.52: Red Remote I/O, Allen Bradley
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CAPITULO Il

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED DE
COMUNICACION Y CONSTRUCCION DEL MODULO
DIDACTICO.

2.1.- INTRODUCCION.

Para la construccion del médulo didactico se debe tomar en cuenta que
éste va a ser montado en base a un esquema ya conocido como es el
Freno Eprony, adaptandolo a nuestras necesidades y exigencias. Por otra
parte en este capitulo se va también a seleccionar los dispositivos

especificos para la red propuesta.

2.2.- DISENO DEL HARDWARE.

2.2.1.- DISENO DE LA RED DEVICENET.

Para el disefio de ésta red se debe tomar en cuenta los dispositivos que
poseen enlace DeviceNet como por ejemplo, un Device Port o médulo de
comunicacion DeviceNet, aquellos dispositivos como son el variador de
velocidad Power Flex 700 y el arrancador suave SMC Flex se los adapta
un moédulo de comunicacion DeviceNet para ser utilizados, por su parte el
PLC ControlLogix tiene en uno de sus slots un elemento de comunicacion

DeviceNet.
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Otros dos dispositivos que se van a utilizar y no poseen enlace Device,
como la PC y el panel operador PanelView Plus 1000, van a ser utilizados
via Ethernet.

Habiendo estudiado con anterioridad los dispositivos que son compatibles

0 que podemos conectarlos con esta red se decidid enlazarlos de la
siguiente manera:

PC PanelView PLus 1000

1 DeviceNet*
. -l |
] o - o |
g i
Variador de CA ’ Arrancador Suave
PowerFlex 700 ' SMC-Flex
. |

FIG. 2.1: Disefo de la Red DeviceNet

2.2.2.- SELECCION DE DISPOSITIVOS PARA LA RED DEVICENET Y
CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMIENTO.

En base a cada uno de los dispositivos Allen Bradley que posee el
Laboratorio de PLC's de la ESPE-L, se va ah utilizar los detallados a

continuacion:
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2.2.2.1.- PROGRAMADOR LOGICO CONTROLADO.

Se seleccion6 el PLC ControlLogix por tener acceso a la red DeviceNet
mediante el modulo de interface 1756-DNB, a través del cual se puede
enlazar cada uno de los dispositivos y/o elementos de la red.

2.2.2.2.- TARJETA DE COMUNICACION PARA DEVICENET.

El adaptador de comunicacion 20-COMM-D, es compatible con todos los
productos que tengan el conector DPI (un cable de conexion interna es
conectado a este adaptador y el otro extremo se conecta al driver) y estos

incluyen a:

— Power Flex 70 drives

— Power Flex 700S drives
— Power Flex 700 drives
— DPI External Comms Kit
— Power Flex 700H drives

— SMC™ Flex

2.2.2.3.- VARIADOR DE VELOCIDAD.
Debido a que el variador Power Flex 700 puede ser acoplado a DeviceNet

con la tarjeta 20-COMM-D, fue seleccionado para comandar el control de

velocidad de este proceso.
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2.2.2.4.- ARRANCADOR SUAVE.

El arrancador SMC Flex también es compatible con la tarjeta 20-COMM-
D, para ser utilizado con DeviceNet, por ello estd presente en este

proceso.

2.2.2.5.- COMPONENTES PARA ARMAR RED DEVICENET.

Aqui estan consideradas las cajas de derivacion, el cable a ser utilizado, y
las resistencias terminadoras de linea:

— Ports Device Box 1485P-P2T5-T5C

— Power Tap Sealed 1485T-P2T5-T5C

— Thin Cable 1485C-P1-C50

— Open-style Terminator 1485-AC2

2.2.3.- CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS PARA LA RED
DEVICENET.

Para la configuracion de cada uno de los dispositivos se lo realiza a traves
del Software RsLinx, que es el que permite visualizar cada uno de los

dispositivos que se encuentran conectados en la Red.

2.2.3.1.- CONFIGURACION DE LA PC.

Para el direccionamiento de este dispositivo, entramos en la opcion
Propiedades del icono mis sitios de red, click derecho en el icono de
Conexion del area local opcién Propiedades, seleccionamos Protocolo
Internet (TCP/IP), click en Propiedades y se asigna una direccion IP que en

este caso es 10.111.1.2 y la mascara logica 255.255.255.0, asi:
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Aceplar Cancelar

FIG. 2.2: Direccionamiento de la PC

2.2.3.2.- CONFIGURACION DEL PLC CONTROLLOGIX.

Por recomendacion del fabricante esta configuracion se hace mediante el
puerto Rs-232 para asignar una direccion IP al PLC, utilizando el software
RsLinx. En el modulo 1756-ENBT (Ethernet) dando un click derecho sobre
él, se selecciona la pestafia Port Configuration, se cambia la configuracion
dinamica por estética y se asigna la direccioén IP, para este caso 10.111.1.15
y la méascara légica 255.255.255.0 almacenandose esta informacion en la

memoria del controlador.
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FIG. 2.3: Direccionamiento del Controlador

2.2.3.3.- CONFIGURACION DEL PANELVIEW PLUS 1000.

Se debe tener en cuenta que para iniciar la configuracién de la direccién
IP del PanelView no es necesario estar enlazado a ninguna red,
solamente tener conectado su fuente de alimentacion. Al encender este
dispositivo escogemos la opcion Terminal Settings, accedemos a Network
and Comunication, seguido de Network Conection, y finalmente Network
Adaptors, en el botdn de IP Adress se digita la direccion IP asignada para

este elemento de la red.
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FIG. 2.4: Direccionamiento del PanelView Plus 1000

2.2.4.- CABLEADO DE LA RED DEVICENET.

2.2.4.1.- CABLE.

Para el cableado de la red se va a utilizar cable redondo delgado que
contiene cinco conductores: un par trenzado (rojo y negro) para
alimentacion de corriente continua de 24 V, un par trenzado (azul y

blanco) para sefial y un cable de tierra (sin forro).

FIG. 2.5: Cable para Red DeviceNet
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Tabla 2.1. Caracteristicas Segun Colores del Cable Delgado

Color del Cable | Identidad del Cable Uso
Blanco CAN _H Sefial
Azul CAN L Sefial
Sin forro Tierra Blindado
Negro V- Alimentacion
Rojo V+ Alimentacion

2.2.4.2.- CAJAS DE ALIMENTACION Y DE DERIVACION.

Las cajas de alimentacion, se utilizan para conectar la alimentacion de
24V de corriente continua a la red, en cambio si se desea conectar mas

de un dispositivo a la red se debe utilizar las cajas de derivacion.

FIG. 2.6: Cajas de Alimentacién y Derivacién

2.2.4.3.- CONECTORES.

Para esta red se van a utilizar los conectores de tipo lineal, mini sellados y
de tipo T, tomando en cuenta cada uno de los colores y orden que para

ellos estan determinados por el fabricante.
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FIG. 2.7: Conectores Lineales Tipo Hembra

FIG. 2.9: Conectores Tipo T

2.2.4.4.- RESISTENCIA DE TERMINACION.

La linea troncal debe tener resistencias de terminacion de 121 Ohmios,
1%, 1/4W en cada extremo, para eliminar el ruido que puede existir al

momento de la comunicacion.
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FIG. 2.10: (a) Resistencia de Terminacién Conector Lineal Tipo
Hembra.

(b) Resistencia de Terminacién Conector Micro Macho

2.2.4.5.- CABLEADO FINAL.

En base a todos los equipos y elementos que se disponen, este es el
resultado del cableado de la Red DeviceNet final.

FIG. 2.11: Red DeviceNet Basica
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2.2.5.- DISENO DE LOS TABLEROS.

Se utilizara la asistencia de los softwares: SolidWorks para la simulacion de
esfuerzos, y AutoCad para trazar los diagramas correspondientes. También
se determinara el material a utilizar, y los elementos ineludibles para el

disefio de cada mddulo; que estan dentro del Anexo B.

2.2.5.1.- SMC FLEX.

Para poner en funcionamiento adecuado al arrancador suave, se debe
tomar en cuenta cada una de sus caracteristicas como son: el nimero de
entradas, contactos auxiliares, tipo de comunicacion que consta el
controlador (20 COMM-D).

Tabla 2.2. Pines de Conexion del SMC Flex.

Modulo SMC Flex

# de L # de Descripcion
. Descripcion .
terminal terminal
11 Entrada de Potencia de 24 Entrada PTC
Control
12 Comn de Potencia de 25 Entrada Tacémetro
Control
13 Entrada de Habilitacion del 26 Entrada Tacémetro
controlador
Conexion a Tierra del Mddulo Entrada de Transformador de
14 27 .
de Control fallo de tierra
15 Entrada Opcional # 2 28 Entrada de Trans_formador de
fallo de tierra
16 Entrada Opcional # 1 29 Contacto Auxiliar # 2
17 Entrada de Arranque 30 Contacto Auxiliar # 2
18 Entrada de Paro 31 Contacto Auxiliar # 3
19 Contacto Auxiliar # 1 32 Contacto Auxiliar # 3
20 Contacto Auxiliar # 1 33 Contacto Auxiliar # 4
23 Entrada PTC 34 Contacto Auxiliar # 4
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FIG. 2.12: Disefio del Tablero SMC Flex

2.2.5.2.- POWER FLEX 700.

Para poner en funcionamiento adecuado al variador de velocidad, se debe
tomar en cuenta cada una de sus caracteristicas como son: como son el
namero de entradas, contactos auxiliares, tipo de comunicaciéon que consta
el controlador (20 COMM-D).
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Tabla 2.3. Pines de Conexidn del Power Flex 700

Modulo Power Flex 700

# de terminal Descripcion # de terminal Descripcién
1 Entrada Analdgica 1 (-) 17 Corriente en Puente —
2 Entrada Analdgica 1 (+) 18 Entrada Analoga 1
3 Entrada Analdgica 2 (-) 19 Corriente en Puente —
4 Entrada Analdgica 2 (+) 20 Entrada Analoga 2
5 Pot Comun 21 Ref. Pot -10V
6 Salida Analdgica 1 (-) 22 Ref. Pot +10V
7 Salida Analdgica 1 (+) 23 Entrada 2 CTP HW
8 Salida Analdgica 2 (-) 24 +24 VVCC
9 Salida Analdgica 2 (+) 25 Entrada Digital Comun
10 Entrada 1 CTP HW 26 24 \VV Comun
11 Salida Digital 1 — NC 27 Entrada Digital 1
12 Salida Digital Comln 1 28 Entrada Digital 2
13 Salida Digital 1 — NA 29 Entrada Digital 3
14 Salida Digital 2 — NC 30 Entrada Digital 4
15 Salida Digital 2/3 Comun 31 Entrada Digital 5
16 Salida Digital 3 — NA 32 Entrada Digital 6
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MODULO POWER FLEX 700
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FIG. 2.13

: Disefio del Tablero Power Flex 700
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2.2.5.3.- SELECCION DE MATERIALES PARA LA CONSTRUCCION DE
LOS TABLEROS.

2.2.5.3.1.- MATERIAL BASE.

FIG. 2.14: Grilon

Para la construccion de los tableros se utilizara Grilon con dimensiones de
500x500x12mm. Debido a:

— Alta resistencia mecanica, rigidez, dureza y tenacidad.
— Buena resistencia a la fatiga.

— Alto poder amortiguador a impactos o vibraciones.

— Excelente resistencia al desgaste.

— Bajo peso especifico

— No se oxida.

— Propiedades aislantes eléctricas.

— Facil de mecanizar.
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Tabla 2.4. Especificaciones Técnicas del Grilon.

Propiedad Método ISO | Unidad
Fisicas
Densidad 1,12 gr/cm’
Absorcion del agua (24h 23°C) 62 %
Mecénicas
Esfuerzo a la traccién (fluencia) 527 MPa
Médulo de elasticidad 527 Mpa
Resistencia al impacto Charpy
Sin Estrella 179 Kj/m
Con estrella 179 Kj/m?
Dureza Rockwell 2039-2 -
Eléctricas
Resistencia dieléctrica 60243 Kv/imm
Resistividad volumetrica 60093 Q Cm
Resistividad superficial 60093 Q

2.2.5.3.2.- CONECTORES.

FIG. 2.15: Jack Banana Marca Emerson —Jhonson

Para la seleccion de éstos se investigé sobre las caracteristicas eléctricas
gue soporta cada dispositivo en sus entradas y salidas tanto de corriente
como de voltaje, escogiéndose los de marca Emerson — Jhonson del tipo

Jack Banana.

-97 -



Tabla 2.5. Caracteristicas Eléctricas de Conectores

Caracteristica Valor
Corriente 15 Amp
\oltaje de averia 7000 Vrms minimum +
Resistencia del contacto | 0.010 ohms maximum

2.2.5.3.3.- CONDUCTOR.

Segun las recomendaciones del fabricante encontradas en los manuales

del usuario se dimensiono el cable 16 AWG segun las siguientes tablas:

Tabla 2.6. Especificaciones del Blogue de Terminales de E/S Power
Flex 700

Gama de Conductores
Minimo Maximo
14 AWG | 22 AWG

Nombre Descripcion

Bloque de Terminales | Conexiones de sefial
de E/S y control

Tabla 2.7. Cableado de Control SMC Flex

Calibre de cable
0.75...2.5 mm2 (#18...14 AWG)

2.3.- DISENO Y CONSTRUCCION DEL MODULO DE CARGA.

2.3.1.- DISENO DEL MODULO.
El médulo sera disefiado para simulacion de carga y control de velocidad.

Como ya se sabe debe tener entradas y salidas para lograr el control de

este proceso.
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2.3.2.- SELECCION DE ELEMENTOS PARA EL MODULO DE CARGA.

2.3.2.1.- MOTOR.

FIG. 2.16: Motor Siemens

En base a los dispositivos (Power Flex 700 y SMC Flex) que se dispone
en el laboratorio y sus capacidades maximas y minimas de

funcionamiento se selecciona un motor de caracteristicas siguientes:

Tabla 2.8. Datos Técnicos del Motor.

Caracteristicas Valores
Marca Siemens
Potencia 5 HP
Fases Tres fases
Voltaje 220/440 V
Factor de Potencia 0.86
RPM 3480
Corriente 16 /8.0 Amp
Frecuencia 60 Hz
Peso 28 Kg
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2.3.2.2.- POLEAS.

FIG. 2.17: Poleas

Se empleara para transmitir traccion del motor hacia el sistema de
frenado del modulo de carga, empleando la relacion de velocidad de 3480
a 1900.

El diametro seleccionado es de 2” para el eje del motor y 4” para sistema
de frenado. Ver Anexo B.

2.3.2.3.- CHUMACERAS.

FIG. 2.18: Chumaceras

Se utilizard& como soporte y para permitir el giro en el eje de sistema de
frenado del modulo de carga, en base al didametro del eje de frenado se

escogen chumaceras de 2”. Ver Anexo B.
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2.3.2.4.- EMBRAGUE.

FIG. 2.19: Embrague

Sirve en esta aplicacion como proteccion mecanica para el motor,
desacoplando el sistema de frenado con el movimiento del eje del motor.

2.3.2.5.- DISCOS PARA FRENADO.

FIG. 2.20: Discos de Frenado

El material del cual fueron construidos es hierro fundido, debido a su

punto de fusién y soporta la friccion, también es de facil mecanizado.
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2.3.2.6.- ZAPATAS.

FIG. 2.21: Zapatas de Freno

Siendo la velocidad, el torque, y la potencia, caracteristicas muy altas del
motor, se utilizo zapatas de frenado automotriz, para detener el sistema

de frenado.

2.3.2.7.- ROMANILLA.

FIG. 2.22: Romanilla

Mediante este medidor de peso, se podra visualizar la fuerza aplicada al

sistema de frenado del médulo de carga.
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2.3.3.- CONSTRUCCION DEL MODULO DE CARGA.

Para el disefio y construccién del médulo de carga, se utiliza el software
SolidWorks para poder dibujar, disefiar y simular cada uno de los
elementos que se va a utilizar en el moédulo de carga, una vez terminado
este proceso, el software entrega un informe favorable para proceder a la
construccién del mismo en base a cada uno de los elementos utilizados

en el disefio.

2.3.3.1.- ESTRUCTURA.

Se utiliza tubo cuadrado de 2”, para que soporte cada uno de los
elementos que van ir montados en el médulo de carga.

FIG. 2.23: Estructura para modulo de carga

2.3.3.2.- MONTAJE DE LOS ELEMENTOS.

— Como primer paso, se montara los discos, chumaceras, el eje principal

de traccidn, y el sistema de frenado.
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FIG. 2.24: Montaje de elementos

— Seguidamente se proceder a montar el sistema de embrague, y la

polea que recibira la traccion del motor.

FIG. 2.25: Montaje de embrague y polea

— Finalmente acoplar el motor, y la polea que sera la que transmita la

traccion hacia el sistema de frenado mediante una banda.
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FIG. 2.26: Montaje del motor

Nota: Para observar los resultados favorables de la simulacién, ver
Anexo C.

2.4.- IMPLEMENTACION.

2.4.1.- ENLACE Y COMUNICACION.

El enlace de los dispositivos para visualizacion, monitoreo y control de
este proceso, que no se pueden comunicar mediante DeviceNet como el
PLC, Panel View y la PC se hara mediante la red de EtherNet, otro de los
motivos de utilizar un enlace Ethernet para estos dispositivos antes
mencionados es porque DeviceNet es una red de comunicacion abierto
de bajo nivel que solamente sirve como un vinculo de comunicacion entre
los dispositivos sencillos industriales (detectores y accionadores) y los

dispositivos de alto nivel (controladores).
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2.4.1.1.- RSLINX.

— Una vez iniciado el programa RsLinx, en el mend Communications,
seleccione Configure Drivers; de la lista desplegable elija EtherNet/IP
Driver y haga clic en Add New.

"Q‘ RSLinx Classic Gateway
File Edit Wiew Communications Station DDEJOPC  Security  Window Help

=| &| 2|8 Bliel W

Configure Drivers ?]X]

—Awailable Driver Types:

EtherNet/IF Driver

| [1784-U2DHP for DH+ devices
F5-232 DF1 devices

~ QEthemet devices

1784-PETH[D)/PCME for DH+/0H-485 devices Status

DF1 Polling Master Driver Canfigure
1784-PLCLC for ControlMet devices

1784-PCIC(S] for ControlM et devices

1747-FIC / AIC+ Driver Startup,

DF1 Slave Driver
DH485 UIC devices Start
irtual Backplane [SoftLogixG8=x, USB]

DeviceMet Drivers [1784-PCD/PCIDS, 1770HKFD SOMPT drivers)

PLC-5 [DH+] Emulator driver Stap

SLC 500 (DH485) Emulator driver

SmartGuard USE Driver Delete
Remote Devices via Ling Gateway

I o07j2z{10 [10:51 AM

For Help, press F1

FIG. 2.27: Seleccion del Tipo de Comunicacion

— En la ventana emergente escribir el nombre para la comunicacion, se
puede dejar el nombre que aparece automaticamente, AB_ETHP-1,

click en la opcion OK para aceptar.
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Linx Classic Gateway
File Edit Yiew Communications Station DDEJOPC  Security  Window Help

= &| £18 @liel ¥

Configure Drivers 7

~Awailable Driver Types:

|EtherNet/IP Diiver =] Add New...

i~ Configured Diivers:

Add New RSLinx Classic Driver

Configure...
Chaoose a name for the new driver. —QI

Narme and Descriptio

(15 characters maximurm]
Startup. |
|4B_ETHIPA1
Start |
Stop |
Delete |

[ 0702210 1051 AW 2

For Help, press F1

FIG. 2.28: Nombre del Tipo de Comunicacion

— Finalmente configurar el driver escogiendo la opcién Browse Local Sub
Net y sefialando sobre la opcion que tiene la direccion IP de CPU.

Configure driver: AB_ETHIP-1

EtherMet/IP Settings

& Browse Local Subnet " Browse Femate Subnet

Description | IP Address

windows Default
Intel[R) PROMirelez: 2200BG Metwark Connection - Minipuerta del a.. unknown
MIC Fast Ethernet PCI Familia RTLE139 de Realtek - Minipuerta dela..  10111.1.2

Aceptar I Cancelar Aplicar Ayuda

FIG. 2.29: Configuracion del Driver
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Se logra enlazar y visualizar la comunicacion Ethernet (Controlador y

PanelView) en AB_ETHP-1, ademas se visualiza los equipos que se
encuentran conectados en DeviceNet, (Power Flex 700 y SMC Flex).

2 RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]
=% File Edit “iew Communications Station DDE/OPC Security “Window Help

= & 28 &lle| ¥

= 3 Backplane, 1756-A10/A
00, 1756-1B16D)A, 1756-IR1601A DCIN DIAG
01, 1756-ENET/A
02, 1756-IREIfA, 1756-IREI}A EEEEEE

B 11, SMC Fles Std (5-135)
| 22, PowerFles 700 YC 240% 15,34
+] 04, 1756-L61 LOGIXSS61, tesis
05, 1756-IF4FR0F2FA, 1756-IF4FXOFZF[A
07, 1756-0%81fA, 1756-0%81f4 RELAY n.o. 8
+ E 10.111.1.20, Panelview Plus 1000, Panelview-Plus

< >

Far Help, press F1

¥ Autobrowse I By == Browsing - node 10 not found
= B porkstation, CHAVEZ-2L1TAF4
+-wg Linx Gateways, Ethernet
=g AB_ETHIP-1, Ethernet w0 2
= f 10,011,115, 1756-ENBTIA, 1756-ENBT/A 1756-DNE  SMC Flex .. PowerFlex 7.,

07j22/10 |03:21 FM

FIG. 2.30: Visualizacion de la Comunicacion

Se comprueba si existen fallas en cada uno de los modulos del

controlador, dando un click derecho sobre cada uno, seleccionando

Device Properties; para después programar en RSLogix 5000.
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a5
= & 28 Bliz] ¥
v Autobrowse ’?g = Browsing - node 10 not found

=1+ B workstation, CHAYEZ-21 L7AF44 AB_ETHIP-2Y10.111.1.15\Backplaneld
+-@g Line Gateways, Ethernat
= @ AB_ETHIP-1, Ethernet
= f] 10.111.1.15, 1756-ENBT/A, 1756-ENET/A Device Mame: [1756-DNB/C
=i Backplane, 1756-a10/4
E 00, 1756-16160/4, 1756-IB160/4 DCIN DIAG

Wendor: |AI\en-Brad\ey Campany

01, 1756-EMET/A Product Type: [12
02, 1756-IRE1/A, 1756-IR61/ BEBEBE Produzt Cede: [13
03, 1756-DMB, 1756-DMB/C
~ 5 &, Deviceiet Fevision [105
00, 1756-0NB Serial Mumber: [(067C00E
11, SMIC Fles: Std (5-135)
22, PowerFlex 700 ¥C 240¥ 15,34
+f] 04, 1756-L61 LOGIXES6L, besis Faults:
05, 1756-IF4FXOF2F{8, 1756-IF4FROF2F /A
07, 1756-OKBLIA, 1756-ORG1{A RELAY n.o. 8
[ 10.111.1.20, Panelview Plus 1000, Paneliew-Plus

<
For Help, press F1 07/22/10 | 03:25PM

4

FIG. 2.31: Comprobacion de Fallos

2.3.1.2.- DEVICENET NODE COMMISSIONING TOOL.

Este programa sirve para el direccionamiento del nimero de nodos en los
equipos conectados en DeviceNet. Esta configuracion de la red es una de
tipo maestro esclavo por este motivo sera el médulo 1756-DNB el que
actué como maestro por ser el que enviara la informacién al resto de

nodos.

— En la pestafia Browse, buscar el Médulo 1756-DNB.
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Dewvice Selection

— | want to input the address for the device oh the selected
network.

Cancel
Address =1
ress

Browsing - node 21 nat found

CHAVEZ-21174F4A A | | Address | Device Type | online
ways, Ethernet =¥ SMC Flex 5td (5-...
-2, Ethernet H a2

PowerFlex 700 V...

1.1.15, 1756-ENET/A, 1756-
ackplane, 1756-410/4
00, 1756-1B160/8, 1756-1
01, 1756-ENET/A
02, 1756-IRE1/A, 1756-TR
03, 1756-DME, 1756-DMNES
ﬁ A, DeviceMet
b 11, 3MC Flex Skd
22, PowerFlex 70C
63, 1756-DMNE =
04, 1756-L61 LOGIRE56]1,
05, 1756-IF4FX0F2F1A, 17w

< | > £ | >

FIG. 2.32: Seleccion de Médulo para Direccionamiento

— En la opcidon Node Address de la siguiente ventana, digitar la opcion

gue se escogio.

. Node Commissioning

ﬂ Select a device by using the browsing service Browse...

Cument 1756-DME Settings

Addreszs 0
Data Rate: 125 KB

Mew 1756-0ME Settings

network. The new netwark. data rate will not take effect until power

' The network. data rate zhould not be changed on an active
A’ is recycled,

Address |0 _%l
Datarate [125k6 + |:|

MHode 00 was successfully commissioned.

Meszages

Cloze Help

FIG. 2.33: Nuevo nimero de Nodo
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Tener en cuenta que este proceso se debe hacer para cambiar el

namero de nodo de cada uno de los equipos conectados en DeviceNet.

2.3.1.3.- RSNETWORX PARA DEVICENET.

— En el menu File, seleccione New.
— Marcar DeviceNet Configuration y click en Ok; hacer click en el boton
Online en la barra de herramientas; aparecera una lista de los drivers

disponibles en RsLinx.

Browse for network g|

Select a communications path to the desired netwark.

W autobrowse l:l

=2 E ‘Workstation, CHAVEZ-2117AF44
+-@5 Linx Gateways, Ethernet
—-&5 AE_ETHIP-2, Ethernet
= f] 10.111.1.15, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A
=83 Backplane, 1756-A10/4
E 00, 1756-16160/4, 1756-IB160/4 DCIN DIAG

01, 1756-ENET/A
02, 1756-IRE1fA, 1756-IRE1/A EEBEEE

05, 1756-TF4FROF2F}A, 1756-IF4FHOFZF{A
07, 1756-ONETNA, 1756-0NELMA RELAY n.o. &
+ [ 10.111.1.20, PanelView Plus 1000, Panelview-Plus

+ g 04, 1756-L61 LOGIXESEL, tesis

0K | Cancel Help

FIG. 2.34: Busqueda de la Red DeviceNet

— Seleccionar OK para aceptar la ruta de acceso. El sistema le solicitara

gue cargue o descargue dispositivos antes de entrar en linea.
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RSNetWorx for DeviceMet

- EBefore the software allows vwou ko configure online devices, wou must upload or download device information. Wwhen the upload or download operation
\!‘) is completed, vour offline configuration will be swnchronized with the online network,

Mote: You can upload or download device information on either a netwark-wide or individual device basis,

Aceptar | Avuda

FIG. 2.35: Solicitud de Carga y Descarga de Dispositivos

— Hacer clic en OK para entrar en linea. RSNetWorx empezara a buscar
los dispositivos en la red. Cuando el software haya terminado con la
busqueda, la red mostrada en su pantalla sera similar a la mostrada en
la Fig. 2.36.

SMC Flex Std PowerFlex 700
(5-135) Wi 240
1534

FIG. 2.36: Dispositivos Conectados en DeviceNet

— Dando click derecho sobre el icono de médulo scanner 1756-DNB
opcién Properties pestafia Module seleccionar la opcién Upload. Para

cargar los parametros de este modulo.
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General Module lScanIist] Input ] Dutput] ADR ] Summary]

g 1756-DME

Wi |1 756-DNE

Scanner Configuration Applet

Do pou want to upload the configuration from the device, updating the
software's configuration; or download the software’s configuration to
the device, updating the device?

For mare information, press Fl

Upload | Dovnload | Cancel |

Device: |‘I?58-DNE [14]
Catalog: |'| 7EE-DNE

Revision:  [10.005 J J
Aceptar | Cancelar | | Apuda |

FIG. 2.37: Carga de Parametros del M6dulo 1756-DNB

— En la pestafia Module, verificar de que el nimero de Slot del médulo
1756-DNB sea el correcto.

— Seleccionar la pestafia Scanlist. Y hacer click en el boton de doble
flecha para afadir el Power Flex 700 y el SMC Flex a la lista de

scanner que aparecen al lado derecho de la ventana.
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51 1756-DNB

General] Module Scanlist ] Input l Dutput] ADR l Summal_l,.l]

Available Devices: Scanlist:

B 11, SML Flex Std [5-135)
B 22 PowerFlex 700VC 24

EN

LN EA B S

v Automap on Add v Mode dctive
Electronic Key:

[v Device Tupe
v ‘“Wendar

[+ Product Code

- [ Maijor Fevizion
Edit 1/0 Parameters... | — r

Upload from Scanner... |

Diowload bo Scanner... |

Aceptar | Cancelar | | Apuda

FIG. 2.38: Lista del Scanner

— En Edit I/O Parameters, en la opcion Polled habilitar 12 bytes (4 para
el scanner, 4 para el SMC Flex, 4 para el Power Flex 700), que son el

namero de bytes necesarios para poder transmitir la informacion.

Nota: La eleccion Polled es el método de comunicacion en que el maestro
envia un telegrama a cada uno de los esclavos de su lista: recibe la
solicitacién, el esclavo responde prontamente la solicitacion del maestro.
Este proceso es repetido hasta que todos sean consultados, reiniciando el

ciclo.
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-4 1756-DNB

Generall Module  Scanlist |Input I Dutputl ADR I Summaryl

fvailable Devices: hlist:

Edit IfO Parameters : 11, SMC Flex Std (5-135)

T Stobed: I Change of State / Cyclic———————

i S ID _Ij Bytes % Change of State. € Cyclic
Uz Output Bit: r

Input Size: ID _I:j Butes
WV Polled: owpuSie | gpes
Input Size: |12 _I:j Buytes Heartbeat Rate: |25D _I:j maec

D i |12 = Bytes Advanced.. |
Poll B ate: IEverySc:an VI

[u]: I Cancel | Restore 1/0 Sizes |

Apuda |

Aceptar | Cancelar | Aplicar |

FIG. 2.39: Método de Comunicacion

Ahora dar click derecho sobre el icono de médulo Power Flex, opcién

Properties ficha Module seleccionar la opcién Upload. Para cargar los

parametros de este modulo.

% PowerFlex 700 VC 240V 15.3A

General Parameters | 140 Data | EDS Fie |

H PowerFlex 700 YT 2400 15,34

IPowerFlex TOOYE 2400 1534

M ame:

EDS Editor

Do wou want to upload the configuration from the device, updating the
software's configuration; or download the software's configuration to

- the device, updating the device?

For more information, press F1

Upload | Downloadl Cancel I

TopE: TOFTTG DeviceMet [121]
Device: IPDWEIHEH TOONC 2400 15,34 [2409]
Catalog: |2UBBD1 5... [Vector option]

Revision:  [6.003 :l :'

Aceptar | Eancelarl Aplicar | Ayuda |

FIG. 2.40: Carga de Parametros del Modulo Power Flex
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— Se desplegara la lista total de los pardmetros del Power Flex;

finalmente click en Aceptar.

“%: PowerFlex 700 VC 240V 15.3A

General Parameters |1/0 Data| EDS File |

i Sel,act thn_a pararneter that you want o canfigure and initiate an
action using the toolbar.

[ Groups Brod a ~| = Manitor B &y

1D ||:i‘| Parameter | Current Yalug #
1 {# £ output Freq 0.0 Hz
z # & Commanded Spesd 0.0
3 ® & Cutpuk Current 0.0 Amps
4 & Torque Current 0.0 Amps
5 @ Flux Current 0.0 Amps
6 €& Qutput Yoltage 0.0 Wac
7 €& Qutput Power 0.0 ke
g & Qutput Pover Fckr 0,00
9 % & Elapsed Mwh 0.0 MWwh
10 % & Elapsed Run Time 14.9 Hrs
11 & & MOoP Reference 0.0
1z i# % DCBus Yoltage 306.0 YDC
13 # & DC Bus Memory 305.8 VDO
14 % 2 Flansed kivh 5.0 Kih bt

£ >

Aceptar | Cancelar ‘ Aplicar | Apuda ‘

FIG. 2.41: Lista de Parametros del M6édulo Power Flex

— Ahora dar click derecho sobre el icono de moédulo SMC Flex, opcién
Properties pestafia Module seleccionar la opcion Upload. Para cargar

los parametros de este modulo.
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- SMC Flex Std (5-135)

General Paameters | 1/0 Data | EDS File |

E SMC Flex Std [5-135]

M ame: ISME Flex Std [5-135)

EDS Editor

Do you want to upload the configuration from the device, updating the
zoftware's configuration; or download the software's configuration to

\?) the device, updating the device?

Far more information, press F1

Upload | Downloadl Cancel I

TVRE. JOFTI0 Uevicemet [121]
Device: |SMC Flex Std [5-135) [90]
Catalog: I'I SOFxxxMED

Revision:  [6.003 :l i'

Aceptar | Eancelall Aplicar | Apda |

FIG. 2.42: Carga de Parametros del Médulo SMC Flex

Se desplegara la lista total de los parametros del SMC Flex; finalmente

click en Aceptar.

-117 -



FIG. 2.43: Lista de Parametros del M6édulo SMC Flex

= SMC Flex Std|(5-135)

General Parameters | /0 Data | EDS Fie |

action using the toolbar.

[~ Groups @ @ All v | = Monitor

i Select the parameter that you want to configure and initiate an

B

| Current Yalue

|| j(n] | &3] | lf| Parameter

1

2 # 2 volts Phase B-C 211 volt

3 # 2 wvolks Phase C-4 214 Yol

4 # €8 Current Phase & 0.0 Amps

5 # & Current Phase B 0.0 Amps

[} # €8 Current Phase C 0.0 Amps

7 # £ watt Meter 0.0KW

8 B & Kilowatt Hours 0 KWH

9 & & Elapsed Time 0,8 Hour

10 Meter Reset [{]

11 & 48 Power Factor 0.00

12 B 2 Mir Therm Usage 0 %MTU

13 # €8 Motor Speed 0.0 %

14 i SME Ontinn Standard A

< 2

Aceptar | Cancelar Aplicar Apuda

— En la pestafia Diagnostico, click en Start para verificar errores en la

red DeviceNet.

Start
Stop

Diagnostic Results

W Nomal | 79
A waming [ 1
Qe [ 0
f- MoResd | 0

Address 22, PowerFlex 700 VC 240V 15.3A

+ | v -

= &'ﬁ% Devicetet

. & é Address 00, 1756-DNB
v address 11, SMC Flex Std (5-135)

Diagnosing Address 22, PowerFlex 700 ¥C 240¥ 15.34

FIG. 2.44: Diagndstico de Dispositivos Conectados en DeviceNet

H 4+ M Glaph) Spreadshest )| M aster/Slave Configuration )Diagnnslics}
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Nota: La advertencia que se visualiza en la Fig. 2.44. no impide seguir
trabajando normalmente con DeviceNet, posteriormente se quitard este
mensaje en el programa RSLogix 5000 al activar la red DeviceNet

(Local:3:0.CommandRegister.Run).

2.4.- DISENO DEL SOFTWARE.

2.4.1.- PROGRAMACION DE ELEMENTOS PARA LA RED

DEVICENET.

2.4.1.1.- RSNETWORX PARA DEVICENET.

— Una vez cargado los parametros del Power Flex 700 Fig. 2.40. se

debe modificarlos de acuerdo con la aplicacion a utilizar:

Tabla 2.9. Parametros Modificados Power Flex 700

#Parametro Nombre Modificacion Descripcion
Speed Ref A Variar velocidad desde el RSLogix
90 Sel Analog In2 5000,
Anla In Si deshabilitamos la sefial de
320 Conlgi No habilitar | entrada es de voltaje, caso contrario
g (Analog In2) es de corriente.
Anlg In Sgr Cuando el variador esta en modo
821 Root Analog In2 Auto, habilitar.
395 Analog In2 Hi 10.00 Maximo valor de voltaje para In
analog
396 Analog In2 Lo 0.00 Minimo valor de voltaje para In
analog
361 Digital IN1 Sel No use Deshabilitar entradas digitales para
366 Digital IN6 Sel No use evitar conflictos

— Una vez cargado los parametros del SMC Flex (ver Fig. 2.42.) se
debe modificarlos de acuerdo con la aplicacién a utilizar. De acuerdo

a esta tabla:
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Tabla 2.10. Parametros Modificados SMC Flex

#Parametro Nombre Modificacion Descripcion

. . Habilitar comunicacion
87 Logic Mask Bit 5 (20-Comm-D)
88 Data IN Al 17 Habilitar entrada Starting Mode.
90 Data IN B1 32 Habilitar entrada Stop Mode.
96 Data OUT Al 17 Habilitar salida Starting Mode.
98 Data OUT B1 32 Habilitar salida Stop Mode.

Datalink A Datos direccionamiento de
148 DPI1/0 Cfg Datalink B entradas/salidas.
DL A Input e
160 M-S Input DL B Input Habilitacion de entradas.
DL A Output e .

161 M-S Output DL B Output Habilitacion de salidas.

Nota: En los parametros del 88 al 103 excepto los de la Tabla 2.10.

colocar el valor cero para no asociarlos con ningun otro parametro.

— Finalmente guardar este archivo.

2.4.1.2.- RSLOGIX 5000.

— En el menu File, seleccione New.

— En

Controller, digitar un nombre, escoger el chasis que para este caso es

la opcion desplegable para Type marcar ControlLogix5561

10-Slot ControlLogix Chassis y seleccionar el numero de slot en el que

se encuentra el CPU del controlador; click en Ok.
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New Controller [gl
Wendor: Allen-Bradley
Type: |1?58-LE1 ControlLogi=g561 Contraller j 0. |
Revision: 17 - Cancel
[ Redundancy Enabled Help
M arme: |F'm_l,lect0
Dezcription:
Chassis Type: |1F"55-.t'—\‘| 0 105t ControlLogis Chassis j
Slat:
Create In: |E:'~.HSLUgi:-: A0004Projects Browse...

FIG. 2.45: Parametros del Nuevo Controlador

2.4.1.2.1.- CONFIGURACION DE 1/0.

Realizar el siguiente procedimiento para configurar el modulo 1756-ENBT
como dispositivo Ethernet para la aplicacion:
— Click derecho en 1/0O Configuracion en la ventana del proyecto y

seleccionar New Module; buscar el mdédulo 1756-ENBT.
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H Select Module fg

kodule Description “Yendor
1756-CHEBR A 1756 ControlMet Bridge, Redundant Media Allen-Eradley A
1756-CNBR (B 1756 ContralMet Bridge, Redundant Media Allen-Eradley |
1756-CHER /D 1756 ContralMet Bridge, Redundant Media Allen-Eradley
1756-CNERJE 1756 Controllet Bridge, Redundant Media Allen-Bradley
1756-DHRIOE 1756 DH+ Bridge/RID Scanner Allen-Eradley
1756-DHRIOC 1756 DH+ Bridge/RID Scanner Allen-Eradley
1756-DHRIOD 1756 DH+ Bridge/RIC Scanner Allen-Bradley
1756-DMNE 1756 DeviceMet Scanner Allen-Eradley
1756-EMZFIA 1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge, Fiber Media Allen-Eradley
1756-EMZT/A 1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge, Twisted-Pair Media Allen-Bradley
10100 Mbps Ethernet Eridge, Twisted-Pair Media Allen-Bradley
1756-EMET/A 1756 Ethernet Communication Interface Allen-Eradley
1756-ENET/E 1756 Ethernet Communication Interface Allen-Eradley
1756-EWEE A 1756 10/100 Mbps Ethernet Bridoe wEnhanced Web Serv., Allen-Bradley

Find.. | AddFavorite|

By Category | By “Yendaor I Favorites ]

QK | Cancel | Help |

FIG. 2.46: Nuevo Moédulo EtherNet

Seleccionar la revision y click en Ok.
Digitar un nombre, seleccionar el numero de slot y digitar la direccidon

IP del controlador, click en Ok.

B Module Properties: Local:1 (1756-ENET/A 1.1)

General Ennnectinnl Mndulelnfnl Port Configuration] Fort Diagnostics | Backplane

Tupe: 17RE-EMET A 1756 Ethernet Communication Interface

Wendor: Allen-Bradley

Parent; Local

Namme: T— Address / Host Mame

Description: O+ |P Address: | 0 111 . 1 . 18
" Host Mame: |

Slat: 1 5

Bevision: 1 =le |1 3: Electranic Keving: |EompatibIeKeying j

Help

Statuz: Dffline ak | Cancel |

FIG. 2.47: Datos del Médulo EtherNet
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Realizar el siguiente procedimiento para configurar el modulo 1756-DNB

como dispositivo de scanner para la aplicacion:

— Click derecho en 1/0 Configuracién en la ventana del proyecto y
seleccionar New Module; buscar el modulo 1756-DNB.

I Select Module E|
Madule Diezcription Yendaor
1756-CMEBR,/D 1756 Contralet Bridge, Redundant Media Allen-Bradley
1756-CMER/E 1756 Contralhet Bridge, Redundant Madia Allen-Bradley
1756-DHRIC)E 1756 DH+ Bridge/RIC Scanner Allen-Bradley
1756-DHRICHC 1756 DH+ Bridge/RIC Scanner Allen-Eradley
1756-DHRICD 1756 DH+ Bridge/RIO Scanner Allen-Bradley
1756-DNB 1756 DeviceMet Scanner Allen-Bradley
1756-EMZF1A, 1756 10100 Mbps Ethernet Bridge, Fiber Media Allen-Bradley
1756-ENZT/A 1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge, Twisted-Pair Media Allen-Eradley
1756-EMBT /A 1756 10100 Mbps Ethernet Bridge, Twisted-Pair Media Allen-Bradley
1756-EMET/A 1756 Ethernet Communication Inkerface Allen-Eradley
1756-EMET/E 1756 Ethernet Communication Interface Allen-Bradley
1756-EWEEA 1756 10/100 Mbps Ethernet Bridge w/Enhanced Web Sery.. Alen-Bradley
1756-5YMCHS A SynchLink Interface Allen-Bradley %
[« | i
Find. | AddFavaite |
By Category By Vendor Favarites J
Ok | Cancel | Help |

FIG. 2.48: Nuevo Mddulo DeviceNet

— Seleccionar la revision 5 (para el correcto funcionamiento del Power

Flex 700, recomendacion del fabricante) y click en OKk.
— Digitar un nombre, seleccionar el numero de slot y activar Disable

Keying (para evitar problemas con el numero de revision).
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B Module Properties: Local:3 (1756-DNB 5.1}

General ] Connection] HSNetWon-:] Modulelnfo] Scan List] Backplane

Type: 17RE6-DME 1756 DeviceMet Scanner

Wendor: Allen-Bradley

Marme: |D evice Inpt Size: 124 -4 [32hi)
D escription; Output Size: 123 5 [32hi)

Status Size: 32 o« [32bit)

Mode: 0 El: Slat: 3 El:
Bevision: 5 - |« |1 El: Electronic Keying: | Compatible Keying j

Statuz: Offline 0K | Cancel Help

FIG. 2.49: Datos del Scanner DeviceNet

— En la pestafia RSNetWorx, cargar el archivo creado en el software
RSNetWorx, click en Ok.

I Module Properties: Local:3 (1756-DNB 5.1)

General] Connection ] Modulelnfol Scan List] Backplane

DeviceMet File [.dnt): |C:\Documents and Settings'FomelEscritonioh D evice. dnt Browsze...

Found in:  C:5Documents and SettingssB omel\E scritorio
Launch RSMefwors for DeviceMet

ﬁ% Wiew and edit the DeviceM et network

Statuz: Offline 0K | Cancel | | Help

FIG. 2.50: Cargar Archivo RSNetWorx

Realizar el siguiente procedimiento para configurar el modulo 1756--

IFAFXOF2F como dispositivo de E/S analogas para la aplicacién:
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— Click derecho en 1/0O Configuracion en la ventana del proyecto y

seleccionar New Module; buscar el médulo 1756-IF4AFXOF2F.

M Select Module [‘$_<|
todule Desciription Wendor
=1 Analag A
1756-IF16 16 Channel Mon-Isolated WoltageCurrent Analog Input Allen-Bradley
b Inp tpuks analog  Allen- !
1756-IF4FX0OFZFIE 4 Current/Valt Inputs2 CurrentYolt Outputs Fast Analog  Allen-Bradley
1756-IF6CISA & Channel Isolated Current Sourcing Analog Input Allen-Bradley
1756-IFE1 6 Channel Isolated Yolkage/ Current Analog Input Allen-Bradley
1756-IFS & Channel Mon-Isolated YoltagefCurrent Analog Input Allen-Bradley
1756-IFEH 5 Channel HART Analog Input Aller-Bradley
1756-IR61 6 Channel Isolated RTD Analog Input Allen-Bradley
1756-1TEl & Channel Isolated Thermocouple Analog Input Allen-Bradley
1756-1Telz & Channel Isolated Thermocouple Analog Input - Enhanc... Allen-Bradley
1756-0F 4 4 Channel Mon-Isolated Yoltage/Current Analog Oukput Allen-Bradley
1756-0F6C] 6 Channel Isolated Current Analog Qutput Allen-Bradley %
4 3
Find. | AddFavoite |
By Category By Yendor Favorites ]
Ok | Cancel | Help |

FIG. 2.51: Nuevo Mdodulo 1/0 Anélogas

Seleccionar la revision y click en Ok.

Digitar un nombre, seleccionar el numero de slot, click en Ok.

B Module Properties: Local:5 (1756-IF4FXOF2ZF/A 1.1)

Output Configuration ] Output State ] Lirnits ] Input Calibration ] Output Calibration Backplane ]
General l Connection ] Maodule Info ] Input Configuration ] Alarm Configuration ]
Type: 17EE-IF4F<0F2F /4 4 CurrentAdolt Inputs/2 CurrentYolt Outputs Fast Analog

Wendor: Allen-Bradley

Parent: Local

Mame: |Analog Slat: |5 j

Drescription: ‘

Comm Format: | J

Bevision: |— 1 J;I Electronic Keving: | Compatible Keying -

Status: Dffline ak. | Cancel Help

FIG. 2.52: Datos del Médulo 1/0 Anélogas

- 125 -



— En la pestafia InputConfiguration, configurar de acuerdo a la Tabla
2.11.

Tabla 2.11. Valores de Configuracion de Entrada Anéloga 1

Opcién Asignacion Descripcion
Channel 1 Sefal tacometro
Input Range 0 mato 20 ma | Sefial de voltaje o corriente
High Signal 11,89 Sefal maxima del tacémetro
_ Low Signal 4,01 Sefial minima del tacémetro
Scaling — . —
High Enginnering 1900 Velocidad maxima
Low Enginnering 0 Velocidad minima

B Module Properties: Local:5 (1756-IFAEXOF2FfA 1.1)

Output Configuration ] Output State ] Lirnits Ihput Calibration ] QOutput Calibration ] Backplane ]
General | Conmection | Modulelnfo | Input Configuration l Alaim Configuration |

Channel
ilTim Input Range: |0 ma to 20 ma ~|

Digital Filker: 100.0 4?' ms

Scaling

High Signal: High Engineering:
11.89 ma = |1300.0

Loww Signal: Low Engineering:

4m ma = |00
RBTS: 20 _I;I ms [ Spnchronize Module Inputs

Statuz: OFfline oK | Cancel | | Help ‘

FIG. 2.53: Configuracion de Entrada Analoga 1

2.4.1.2.2.- GENERACION DE TAGS DE DISPOSITIVOS

- 126 -



Para programar los dispositivos (SMC Flex, Power Flex 700) es necesario

generar los tags de cada uno de estos de esta forma:

En el mend Tools, seleccionar DeviceNet Tag Generation.

v RSLogix 5000 - tesis [1756-L61]*

File Edit WYiew Search Logic Communications WEEEEN Window Help
2 = Options. .. =
T =TI T T o ez 8l
Security

M H Run Mode iﬂ Documentation Languages. .. kplane'd” b @
Mo Forces » I Contraller OF. e -
2
Ho Edits 2 = ﬁ:;tt;'iDK Translate FLCS/SLC {U}l e ﬂ
Redundancy 50 T , A Aams LBk £ Timeric:

ES | Export

Conkraller Tags
(23 Cantroller Faul Handler
= Power-Up Handler Maonitar Equipment Phases

Mation Direct Commands. ..

63 Tasks

] 55 MainTask

CE; DeviceNetInputs
C}; MainProgram

C}; DeviceMetOutputs
(23 Unscheduled Programs | Phases
5] Mation Groups

23 Ungrouped Axes

23 Add-0n Instructions
[=-£5] Data Types

[+ Cﬂ, User-Defined

ControlFLASH

BootP-DHCP Server
ClearKeeper

Logix CPU Security Tool
Logix5000 Clock Update Tool
Publish to DELMLA Automation, ..

Logix5000 Task Monitar
Import: From DELMLA Automation. ..

[+ Strings

DeviceMet Tag Generatar

- Cﬂ, Add-On-Defined
2} Cﬂ, Predefined
2] Cﬂ, Madule-Defined
(3 Trends
[=-£5 1f0 Corfiguration
= 1756 Backplane, 1756-410
f] [0]1758-1B160 DC_nput
Bl [1]1758-EMET/A Ethernst
[2] 1756-IREIRTD
[3] 1756-DMNE Device

i |
i)
{0 [4] 1756-L6L tesis
i
i

Compare Tool

RSLogix 5000 IECA1131-3 Translation Tool
Tag Data Manitor Tool

Tag Upload Download Tool
RSLogixS000 Data Preserved Download Tool

TR iml-dnBRCEE

[5] 1756-IF4FXOF2F[A Andlog
[7] 1756-0%a1 Relay

FIG. 2.54: Generaciéon de Tags

Seleccionar el proyecto que contenga el scanner de DeviceNet para el

cual se desea generar los tags.
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+3 RSLogix 5000 DeviceNet Tag Generator

Select RSLogix 5000 Project

Step 1 . . . .
A Select the project containing the DeviceMet scanner for which you want to
[=] SEI?Ct RSLogix 5000 generate tags. This project is also where the tags will be saved.

Project

O g:l;ct Scanner Busoaren: |3 Mis docimenios s e B E
@M\ misica)
|5 Microsaft Games
Mis imagenes
B Mis videos
I Mero Home
I3 virtualFloppyDisk,
@Cﬂntrnlngixprueha.ACD
] Marzo_3.ACD

FIG. 2.55: Seleccion del Proyecto

Seleccionar el scanner para el cual se va a generar los tags.

+1 RSLogix 5000 DeviceNet Tag Generator,

Select Scanner

Sk Select the scanner for which
you want to generate tags. Scanners listed below
M select RSLogh 5000 are those that were found in the selected RSLogix 5000 project.
Project
Step 2 RSLogix 5000 Project: 'tesis'
[®] select Scanner
tadule Mame Parent Mame : Module Addiess Type

Step 3
O Select RSMetWor: Project

3] 2

FIG. 2.56: Seleccion del Scanner

- 128 -



— Seleccionar el Proyecto de RSNetWorx que contiene la red

configurada para el scanner seleccionado.

+1 RSLogix 5000 DeviceMet Tag Generator

X

9 help )
Select RSNetWorx Project
Step 1:

. Select the REMNetWorx project containing the netwark configuration for the
Select R5Logix 5000 selected scanner. The project is selected for you if it is specified in the

Project selected RELagix 6000 project
Step 2 Scanner Device' in RSLogik 5000 Project tesis'
m Select Scanner

| | Eseritoria J ER-

Step 5 M Device
[= Select RSNetWorx
Project

Step 4
O Select Scanner Mode

™ Show all RSMetwor: project files found in 'Look in' folder

FIG. 2.57: Seleccién del Proyecto de RSNetWorx

— Seleccionar el nodo que corresponde al scanner para el cual se va a
generar los tags.
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+1 RSLogix 5000 DeviceMet Tag Generator

9 help )
Select Scanner Node
S Select the node that corresponds to the scanner far which you want to
m SeleCt RSLogix 5000 generate tags. The node is selected for you if it is specified in the selected
Project RSLagix 8000 praject. Modes listed helaw are thase that were faund in the

selected RSMetWaorx project.

m Step 2 Scanner 'Device' in RSN etwiors Project Device'
Select Scanner

RShetwiors Device Mame

Step 3
m Select RSMNetWorx Project

Step 4
[=] Select Scanner Node J

Step 5
O Generate Tags

[™ Show all compatible scanners found in the selected RSN etwion: project fils

FIG. 2.58: Seleccion del Nodo del scanner

Presionar el boton Generate Tags, los tags del scanner se guardan
en el Proyecto de RSLogix 5000.

+31 RSLogix 5000 DeviceMet Tag Generator, E“EI@

0 help )
Generate Tags

Sk Press the button below to i i
. generate and save the scanner tags in the RELogix

Select RSLogix 5000 5000 project.

Project

Step 2: Scanner DeviceMet' at Node 00 in RS Logik 5000 Project 'tesis'

Select Scanner

Generate Tags

Besults:

SEpd Generating Tags...

Select RSMetWorx Project DeviceNet N11 POL |
DeviceMet_M11_POL_O
DeviceMet_N22_POL_|
DeviceMet_N22_POL_O

Step 4 Generating logic in 'DeviceM etlnputs' program...

P& Generating logic in 'DeviceMetDutputs' program...

Select Scanner Node Complete - 0 errorfz), 0 warning(z]

Step 5

Generate Tags

FIG. 2.59: Generacién de Tags
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— Una vez generado los tags se los visualiza en: tags del controlador
como se observa en la Fig. 2.59.

+ Device N11_POL_|
+ Device_M11_POL_O
+ Device M22 POL_|
+ Device M22 POL_0O

AB_150FkssNBD_|_12DD76E2
AB_150FkssNBD_0_4BEASEES
AB_0079_0969_|_DIDESIEF
AB_0079_0959_0_512CE7A5

Fult Part ar g e
P P a g e

FIG. 2.60: Tags Generados de los Dispositivos

2.4.1.2.3.- CREACION DE LOS TAGS DEL CONTROLADOR.

Para programar este controlador se necesita crear instrucciones llamadas
tags de esta forma:

— Click derecho en Controller Tags en la ventana del proyecto y
seleccionar New Tag.

= £5] Controller Proyecto
B
(3 Controller Fault Handler
(1 Power-Up Handler
-1 £5] Tasks
- & MainTask
= Q& MainProgram
_.3 Program Tags
@ MainRoutine
(3 Unscheduled Programs | Phases
= &5 Motion Groups
(=3 Ungrouped Axes
(1 Add-On Instructions
- £ Data Types
(3 User-Defined
+ (@ strings
(% Add-On-Defined
+ O3 Predefined
(i Module-Defined
(3 Trends
+ [ 1/0 Configuration

FIG. 2.61: Creacién de Nuevos Tags

— Digitar un nombre, escoger un Tipo de Dato y click en Ok.
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New Tag

M ame: |Ananque

Ok,
D escription: Cahcel

Help

Usage: | J
Type: Baze -

Aliaz Faor |
Diata Type: |BUUL D
Scope: | ﬂ{l Proyecta j
Style: | Decimal j
-

FIG. 2.62: Datos del Nuevo Tag

— Ademas se cred los siguientes tags para programar la aplicacion,

como se muestra en la Tabla 2.12.
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Tabla 2.12. Tags del Controlador.

Tipo de S .
Tag Dato Uso Direccionamiento en PLC
. Toma Sefial del
Velocidad INT Tacémetro
ARRANQUESMC BOOL Arrz:‘gt‘é? del Device N11_POL_O.Start
Arranque BOOL Arrz:'gt‘g? del Device N22 POL_O.Start
control REAL Movimiento de Local:5:0.Data(0)
dato
_ Sentido de Giro Device_N22_POL_O.Forward
controldir BOOL Power Flex
Device_N22_POL_O.Reverse
Borrar Fallo -
Fault_clear BOOL Power Elex Device_N22_POL_O.ClearFault
Borrar Fallo .
FAULT CLEARSMC | BOOL SMC Flex Device_N11_POL_O.ClearFault
Paro BOOL Paro del motor Device N22 POL_0.Stop
PAROSMC BOOL Paro del motor Device N11 POL_O.Stop
. Control de
pid PID Velocidad
Run_Dnet BOOL Actlva_cmn Red Local:3:0.CommandRegister.Run
- DeviceNet
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Mame & | Walue * | Force Mask | Style Data Type Description |
Amangue o Decimal BOOL
ARRANGUESMC ] Decimal BOOL SHC Flew Std [5-1...
cohtrol 10.0 Float REAL
caontroldi ] Decimal BOOL
||+ Device N11_POL_I fooal Hooal AB_150FsxsMBD_|_12DD7EB2
||+ Device N11_POL_O fooal Hooal AB_150Fsx<MBD_0_4BEABEES
||+ Device N22_POL_| fooal Hooal AB_0079_0965_|_DADESIEF
|+ Device N22_POL_O [ fonn} AB_0079_0959_0_512CE7AS
Fault_clear o Decimal BOOL
FAULT_CLEARSMC ] Decimal BOOL SHC Flew Std [5-1...
|+ LocalD:C Ioaad Ioaad AB:175E_DI_DC_Diag:C:0
1+ Locakli Ioaad Ioaad AB:1756_DI_DC_Diag:l:0
|+ Local2C Ioaad Ioaad AB:17EE_AIE_Float:C:0
|+ Locak2l Ioaad Ioaad AB:17EE_AIE Floatl:0
|+ Local3l Ioaad Ioaad AB:1756_DMNEB_S00Bytes::0
|+ Local3:0 Ioaad Ioaad AB:1756_DMB_436Bytes:0:0
|+ Local 35 {...} {...} AB:1756_DME_Status_128Bytes:S:0
|+ Local5C Ioaad Ioaad AB7EE_IFAF0F2F:C:0
|+ Local&l Ioaad Ioaad AB:17EE_IFAFX0F2F:1:0
|+ Local5:0 Ioaad Ioaad AB7EE_IF4FX0F2F:0:0
|+ Local7C [ T AB175E_DO:C:0
|+ Local7l Ioaad Ioaad AB17EE_DO:LO
|+ Local¥:0 Ioaad Ioaad AB7EE_DO:0:0
|| FRun_Drnet 1 Decimal BOOL
Paro ] Decimal BOOL
FPAROSMC ] Decimal BOOL
+/ pid {...} fooodl FID

2.4.1.3.- PROGRAMACION PLC.

FIG. 2.63: Tags Creados para la Programacién

En esta programacion se tiene dos aplicaciones:

Mediante SMC Flex: Para arranque y paro del médulo de carga, con los

tipos disponibles de arranque y paro del SMC Flex.

Tabla 2.13. Tags Empleados en la Aplicacién con SMC Flex

Mddulo Tag
FAULT CLEARSMC
SMC Flex PAROSMC
ARRANQUESMC

Mediante Power Flex 700: Para arranque, paro y control de velocidad.
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Tabla 2.14.Tags Empleados en la Aplicacién con Power Flex 700

Modulo

Tag

Power Flex 700

Fault_clear

Paro

Arranque

pid

controldir

Tabla 2.15. Variable Adicional MOV, Aplicacion Power Flex 700.

Instruccion

Operador

Tipo

Formato

Descripcion

MOV

Source

SINT

INT

DINT

REAL

tag

Valor a mover (copiar).

Destination

SINT

INT

DINT

REAL

tag inmediato

Tag a la ventana de resultado.
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Tabla 2.16. Variable Adicional PID, Aplicacién Power Flex 700

Instruccion | Operador | Tipo | Formato Descripcion
PID PID | Estructura Estructura PID.
SINT tag
Process INT
variable DINT Valor al cual se deseea el control.
REAL
SINT | tag (Opcional) Salida a estacion fisica
. INT | inmediato [
Tieback DINT manual/automatica con paso al
REAL controlador. 0 si no se usa.
SINT
Control INT .
variable DINT tag Valor para el control final del proceso.
REAL
PID PID master PID structure (Optional) Alias del PID para el
loop maestro PID.
(Optional) Estado de la corriente del
Inhold bit | BOOL tag canal de la salida analoga 1756, de
soporte para el reinicio. 0 si no se usa.
SINT (Optional) Valor del dato de la lectura
Inhold INT ta anterior del canal de la salida analoga
value DINT g 1756, de soporte para el reinicio. O si
REAL Nno se usa.
Setpoint Display, valor de_la corriente del
setpoint.
Process Display, valor de la corriente de la
variable escala Process_Variable.
Output % Display, salida de la corriente en

porcentaje.

2.4.1.3.1.- RSTUNE.

Esta herramienta de Rockwell ayuda en

siguiente forma:

— Crear un nuevo proyecto New loop.
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File Tutorial Help

Choose a Loop: %
Simulate_tun

Hew loop... :

FIG. 2.64: Nuevo proyecto en RSTune

— Digitar un nombre para el proyecto y clic en guardar.

— En la ventana de configuracion: Topic cargar el proyecto creado en el
RSLogix que para este caso es tesis; seleccionar en Processor Type
el ControlLogix PID (Ladder) y finalmente en Tag name seleccionar la
carpeta creada ya para el PID que en este caso es pid dentro de
online del proyecto tesis. Finalmente click en Save.

Setup for e:\documents and settings\romel\escritorio\programas tesis\rs tunelsi...

'—REE‘I Save | Savefs . I Cloze | Eanuplulu...l

) ) . Processor Type
I e Advanced... | Software simulation

o
RSLinx Communications " MictoLogix 1200, 1500
emote computer : ’— ~ SLC 5/02
flemote o =  SLC 5/03. 5/04. 5/05
Topic : |tesis - " PLC-5 integer file
Sample Interval : |1 [seconds]  Test.. : zl‘ni{n:n '_hHD L )
* 1olLogix adder

Communications Via
" DDE # OPC

-

ControlLogix PIDE (FB)
ControlLogix Loop

Tags scoped to
program files [
Tag name : |pid J

Cheek loop update time... |

FIG. 2.65: Configuracion en RSTune

— Click en Faceplate, para visualizar las sefiales del proceso.
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Seleccionar en la pestafia la opcién Auto, Click en Auto Tune, y

seguir los pasos secuenciales, los parametros del PID ahora han
cambiado de esta manera:

I8 Faceplate for sintonizacion
Archive

sintonizacion1
ooess

Wariable
]I

i I\&Aﬂ.ﬁﬂ.&&&ﬂhﬂﬂy\ﬂ&&
I

! |

Selpoint

Controller
Dutput

== . -
PV SP 11:49:30 114950
Auto j

| June from archived data... | | AutoTune. .. | Cloze
Cumrent  Hew
P 1.8 0

1 |0.54 0
1} 0

Download

11:48:30  11:48.50  11:49:10

FIG. 2.66: Visualizacion de las Sefales del Proceso

Nota: Para continuar con la sintonizacién del PID de éste proceso, los

valores de las variables P-1-D, se deben ir cambiando en forma manual
hasta lograr el control adecuado.
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E Faceplate for sintonizacion

Archive

gintonizacion

Process

Wariable

Setpoint

Controller
Dutput

Auto -

Current . New
P 1.8 1.8

0.001
0.0005

Download

= ==

PY 5P co

‘iew  Options  Help

122002 12:20:22

12:19:42

12:20:42

Fv=1603, CO=21,19

12:21:02

Tune from archived data. ..

AutoTune._.

Cloze

FIG. 2.67: Sintonizacion del Proceso

2.4.1.3.1.- RSLOGIX.

Para el Tag PID se configura sus variables de la siguiente manera:

Ingresar a las propiedades del PID.

Pl

— Propottional Integral Detivative
PIC picl{ ...
Process “ariahle YWELOCIDAD
Tieback 0
Contraol Y ariable control
PICr Master Loop 0
Inkold Bit 0
Inkold alue 0
Setpoint 1600.0 «
Process “ariahle 16000 «
Ctput % G2 656136 &

FIG. 2.68: Propiedades del PID

En la pestafia Tuning, se configura las opciones:
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Tabla 2.17. Opciones Pestafia Tuning

Opcién | Valor Descripcion
Set Output | 100% Control del po_rcentajg para valor
de las salidas analogas.

PID Setup - pid ]
Tuning l Eonfigurationl .-'llarms] Scaling] Tag l
Iﬁ Marual Modes
Setpaint [SP): 1600.0 -1 * ™ Marual «
Set Output: 100.0 x4 [ Software Manual «
Output Bias: 0.0 EI: €3
Tuning Conztants
: : N El: Reset Tuning Constants
plesctznsl 2 ol € to the values they had
e 0.001 3: &1/ Lpaon entry into the PID
Integral Gain [Kil: % Setup dizlog
Derivative Time (Kdp  |0.0005 3: €3 Reset [
Setpoint [SP): 1e00.0 F dlarm; Low
Process Varable: -1.0 Dreviation Alarm: High
Error: 1601.0 Cluatput Limiting: High
Cutput; 100.0 X Error within Deadband; Mo
Tieback: no 4 Setpoint Out of Range: Mo
tode: Auto FID Initialized: ez
Aceptar | Cancelar | | Ayuda |

FIG. 2.69: Propiedades del PID Pestafia Tuning

— Enla pestafia Configuration, se configura las opciones:

Tabla 2.18. Opciones Pestafia Configuration

Opcidn Valor Descripcion
PID Equation Independient Independizar el proceso
Control Accion SP-pV Los valores de Set Point y
del Process Value solamente
Loop Update Time 1 seg Tiempo de actualizacion de datos del proceso
CV High Limit 100% _
CV Low Limit 0% Valores limites del Control Value
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PID Setup. - pid

Tuning Configuration l -ﬁ-lafmsl Scaling] Tag ]

[ Mo Derivative Smoothing

FID Eguation: Independent hl
[ Ma Bias Calculation
Control Achion: SF-PY bl ;
[ Mo Zemn Crossing for Deadband
Derivative Of: F ae [~ PV Tracking
Loop Update Time: (1.0 El: SECE. [ Cascade Loop
v High Lirnit: 1000 o A :I
2 Lo Linnit; n.o El: A
Deadband Value: (0.0 3:
Setpoint [SF): 1600.0 P Alarm: Low
Process YVanable: -1.0 Deviation Alarm: High
Errar: 1601.0 Output Limiting: High
Output: 100.0 z Errar ‘within Deadband: Mo
Tieback: 0.0 4 Setpaint Out of Range: Ma
hode: Auto FID Initiglized: Tes

Aceptar | Cancelar | Apuda

X]

FIG. 2. 70: Propiedades del PID Pestafia Configuration

— Enla pestaia Scaling, se configura las opciones:

Tabla 2.19. Opciones Pestafia Scaling.

Opcidn Valor Descripcion
Unscaled Max 1900 | Velocidad maxima y minima de la
Unscaled Min 0 variable del proceso

Engineering Unit Min 0

disefio para el proceso

Engineering Unit Max 1900 Unidades maxima y minima del

Max. (at 100%) | 10

Min. (at 0%) 0

CcVv Valores limites del Control Variable

Max. (at 100%) | 1900
Min. (at 0%) 0

Tieback

Escalar la sefal del CV
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X)

Pl Setup - pid

Tuning] Configuratinn] Alarms  Scaling l Tag l
Process Yanable [FY)
Ungcaled Max.: |1900.0 EI: Engineering Unit Max; |1300.0 El:
Unsealed Min: (00 3: Ergineering Uit Min: |00 3:
Control % ariable [CV] Tieback
Maw. [at 100 3] [10.0 = Maw [t 700 %) 1300.0 =
bdir. [at O %): 0o Elj bin. [at O %): 0o El:
W PID Initialized &
Setpoint [SP): 1600.0 P s Lo
Process Yanable: -1.0 Devaiation Alarm: High
Error: 1601.0 Cutput Lirniting: High
Output: 100.0 4 Errar Within Deadband: Mo
Tieback: oo 4 Setpoint Out of Range: Mo
Mode:; Auto FID Initizhized: Ves
Aceptar | Cancelar | | Apuda ‘

FIG. 2. 71: Propiedades del PID Pestafia Scaling

— En la pestaia Tag, opcion Name, se ingresa el nombre del tag creado,
gue para el proceso es pid.

— Click en Aceptar.
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PID Setup - pid X

Tuning] Ennfiguratiunl .-’-\Iarm&l Scaing  Tag l

M armne: |pil:|

Dezcription:

Type: Baze

Data Type:  PID

Scope: @ tesis
Setpoint [SP): 10000 P Alarm; High
Frocess Variable: 939.0 Deviation Alarm: High
Errar: 1.0 Output Limiting: Mane
Output; 26.280978 f’é Error Within Deadband: Mo
Tieback: 0.0 % Setpaint Out of Fange: Mo
tode: Auto FID Initiglized: Tes

Aceptar | Cancelar ‘ | Apuda ‘

FIG. 2.72: Propiedades del PID Pestafia Tag

Una vez cargado todos los parametros de el PID, se procede a realizar

la programacion, de acuerdo a como se muestra en la Fig. 2.72.
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Run_Cnet Local: 3:0 . CommandRegister Run
0 —3E

Faut_clear Device _M22_POL_0 ClearFautt
1 I1E

LN
SMC Flex St (5-135)
FAULT_CLEARSMC
]

Drevice_M11_POL_O ClearFault

z 1F
PAROSMC

Device_M11_POL_O.Stop

3 —E
Paro
4 E

Device_M22_POL_O Stop

|
SMC Flex St (5-135)
ARRANGUESMC
5 JE

Drevice_R11_POL_O . Start

Arrangue
E

Device_M22_POL_O Start

g —E

B
Mave —
Source  LocalSilin[1].0ata
1032.0714 #
Dest WELOCIDAD
1033 ¢

MO
hdce —

Source conitrol
100«

Dest LocalS:O Data[0]
100«

Proportional Integral Derivative ——

Process Wariahle WELOCIDAD
Tiehack 1}

FIC

pid | ..

Control %ariable
PIC Master Loop
Inkold Bit

Inhold Yalue
Setpoint

Process Wariahle
Cutput %

cortrol

o

o
10000 &
10250 &
ooe

Device_M22_POL_O Forward

caontroldir
10 E

cantraldir
11 —3E

Device_N22_POL_O Reverse

2.4.1.3.- FACTORYTALK VIEW STUDIO.

FIG. 2.73: Programacion del PLC

Esta herramienta de Rockwell ayuda en la comunicacion y programacion del

Panel View Plus.

2.4.1.3.1.- COMUNICACION PARA FACTORYTALK.

Continue.
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Iniciar FactoryTalk View Studio, seleccionar Machine Edition, click en



(%) FactoryTalk View Studio
File Wiew Tools Window Hslp

Application Type Selection

FactoryTalk View
Shudio

Select the type of application you would like to canfigurs:

w wl B

Sike: Edition Site Edition Machine
(hietwork) tLocal) Edition

FIG. 2.74: Inicio de FactoryTalk View Studio

— Seleccionar en la pestafia New, nombre a la aplicacion y click en

Create.

New/Open Machine Edition Application

New | Eisting I
Application name: ITesis
Description:
Language: IEspaﬁUI [Ecuador). es-EC LI
Create Irpart.... Cancel |

FIG. 2.75: Nuevo Proyecto
Nota: Lo primero que se debe hacer es comunicar el FactoryTalk con el

PLC, para direccionar los diferentes botones de las pantallas a cada uno

de los tags correspondientes con la aplicacion.
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— En Tesis, la opcion RSLinx Enterpirse, click en Communication Setup

para configurar ésta comunicacion.

Exrplorer ]
=] @ Local [CHAWEZ-21174F464)
= Eﬂ Tesis

H RSLINZ
+ Tesiz
- R5Lire Enterprize

Eﬂ Communication Setup
=20 Svstem
(1 &ction Groups
+-{_1] Policies
+-@ Metwarks and Devices
+1-{_1 Users and Groups
4] Connections

Application | Cormrunications

FIG. 2.76: Nueva Configuracion parala Comunicaciéon

— Seleccionar en la ventana la opcion Create a New Configuration y

click en Finalizar.

RSLinx Enterprise Configuration Wizard

A configuration file containg information about devices, drivers, and
networks. Select the source for thiz offine configuration file:

(¢ Create a new configuration.

Copy an existing configuration from a
previouzly created project.

Copy the configuration that is curently
runhing on this wark ztation,

| Finalizar | Cancelar |

FIG. 2.77: Creacion de Nueva Configuracién para la Comunicacion
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— Crear un archivo para el enlace en Add y digitar un nombre.

Device Shorkcuts

F'.dl:ll Remove | |

AT esi

FIG. 2.78: Nuevo Archivo de Configuracién para la Comunicacion

— Agregar un acceso directo para el enlace, click sobre Tesis y
después sobre el Modulo 1756-L61, tesis para copiar los Tags

Online. Seguidamente click en Apply.

Tewice Shortriits Design [Local) | Runtime (Target) |

Add | Remove Apply Copy from Design to Runtime
@ Tesi = g RSLinx Enterprise, CHAYEZ-Z1174F4A

+- B 1789-A17, Backplane
—1-&% EtherMet, Ethernet

= 8 10.111.1.15, 1756-ENET/A, 1756-ENET/A

=B 1756-A10/A, 1756-A10/4

0, 1756-IB16D}A, 1756-IB160JA DCIM DIAG Q0L
2, 1756-IR61/4, 1756-IRG1{A BEEEEE
3, 1756-DNE, 1756-DNE
4, 175 sis
S, 1756-IF4FXOF2F}A, 1756-TF4FROFZFA
7, 1756-0X81fA, 1756-OXBI/A RELAYna &ncQ
# [ 10.111.1.20, Panelview Plus 1000, Panelview-Plus

Mode: Cnline Mot Browsing

Offline Tag File Erowse. .

Cancel | ity | Help|

FIG. 2.79: Creacion de Acceso Directo para Enlace de Programas

— En la pestafia Desing (Local), click en Copy from Desing to Runtime,

finalmente click Si.
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l Runtime [Target]]
Copy from Design to Runtime

= E R5Linx Enterprise, CHAWEZ-2117AF44
+-E3 17539-A17, Backplane
-5 EtherMet, Ethernet
= f] 10.111.1.15, 1756-ENBT/A, 1756-ENET/A
- 1756-A10/6, 1756-A10(4
, 1756-1B16D/4, 1756-IB160/a DCIN DIAG Q01
1 . .

=1

B R5Linx Enterprise

3
4, 1

5,1 The Runtime (Target) configuration and shortcut definitions will be replaced
71 with a copy of the Design {Local) configuration and shortcut definitions.,

1.

4 E 111112 Do yiou wank ko conkinue?

Mode: Online Mot Browsing

FIG. 2.80: Copia del Disefio al Proceso en Ejecucion

Se carga ahora los Tags Offline en el FactoryTalk, en el boton
Browse, buscar el archivo creado en RSLogix, para este caso tesis, y

finalmente click en Abrir.

Offline Tag File | C\Dacuments and Settings\RomelMis documentositesis. ACD

¢ Erowse. . !

FIG. 2.81: Cargar Tags Offline

Verificar la configuracion y carga de tag en la opcion Verify.
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Device Shorteuts

Design (Local) ] Runtime (T arget) ]
Add | Remove

2 tesis

Copy from Degign to Runtime
] _ﬂ= R3Llinx Enterprise, CHAYEZ-Z1174F44

+ B89 1759-417, Backplane
-1-#5 EtherMet, Ethernet

= ﬂ 10,111,1.15, 1756-EMBT/A, 17S6-ENBT/A
-3 1756-A10/A, 1756-A101A

0, 1756-16160/4, 1756-IB16D/A DCIN DIAG Q01
B 2. 17S5-IR6LfA, 1756-IREL/A BEEEEE

Shortcut Verifier

Application bype: FactoryTalk View Machine Edition.
CPR: 9

Server: 'RMA: jf$LacalTesisfRSLin: Enterprise’ on 'localhost',

Shorkout tesis's

Mote: Path to Design device is assigned [Logix Device].
Offline tag file assigned and file found on workstation,
Moke: Path ko Runtime device is assigned [Logix Device].

OFfline Tag File | CiDocuments an|

How bo use the Shorbout Yerifier

Close

Browse...

0K | Cancel ||Verify| Help‘

FIG. 2.82: Verificacion de la Configuracion para el FactoryTalk

— Ultimamente click en Ok para finalizar la configuracién para el
FactoryTalk.

2.4.1.3.2.- PROGRAMACION CON FACTORYTALK.

En la opcién Displays click derecho para un nueva ventana.

=5 Graphics
+ Splays
Global 0 ERREEE
+ Libraries)  Add Component Into Application. ..
+fa Images

Impart and Expart, ..
[#] Parameters

Local Meszages

FIG. 2.83: Nuevo Ventana en FactoryTalk

Para esta aplicacion crear 4 ventanas:
1. Ventana Main:
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y ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO
: EXTENSION LATACUNGA

Disefio e Implementacién de un Sistema de Supervision,
Utilizando una Red DeviceNet, en el Lahoratorio de PLC'S,
de la Escuela Superior Politécnica del Ejército
Sede Latacunga.

CHAVEZ CHAVEZ ROMEL PATRICIO
LOPEZ BASTIDAS ANGEL MARCELO

SMC-Flex | PowerFlex | Bt |
Aplicacion

FIG. 2.84: Ventana Main

Tabla 2.20. Propiedades Botones Ventana Main

Nombre Tipo de Boton Asignacién
SMC Flex Goto Display Button Ventana SMC Flex
Power Flex Goto Display Button Ventana Power Flex
Exit Aplicacion | Shutdown Button | Salida al Menu del PanelView

2. Ventana SMC Flex:

I SMC-Flex - [Tesis// (Display)

RUN &
FAULT @
DEVICENET

DDODOD

@ Allen-Bradley SME-Flex ™

FIG. 2.85: Ventana SMC Flex
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Ejemplo de Asignacién de Tag:
— Ingresar a las propiedades del botén a asignar el tag correspondiente.

FIG. 2.86: Botdon Start

— En la pestafia Connections, se asigna el tag en la opcién Value.

Propiedades de Momentary Push Button E‘
General] States] Commer Connections I
Name | Tag / Expression | Tag | Expn
> aee
Indicator +

Aceptar Cancelar Aplicar Aypuda

FIG. 2.87: Pestafia para Asignacion de Tag

— Buscar entre las carpetas existentes el tag al que se va a direccionar

dicho botdn, para este caso el tag Star.
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£ Tag Browser

+-{_7 system

=-[Z7 tesis (RSLinx Enterprise)
+ D Diagnostic Tkems
+-0 Offline
=23 Online

+-27 Local:oiC
+-7] Locali:1

+-{1 SMC_Flex_std_(5-135)_(4)

21 Device_M11_PoL_I
2 Device_N11_POL_O
+-{_7] Device_Nzz_POL_I
+-{_] Device_Nz2_POL_O

Select Tag

Folders Contents af '/:tesiz [RSLink Enterprize)/0nline/|
+-[_7 primero Mame | Drescripkion |A
+-[_1 Provectn & ClearFault
+-[_7] Pruba @ Option1 Input
+-(1 Pruehal @ Option2Input
#- (3 Pruebaz @ Reserved
+-{_7 prusbas_teoria @ Reservedl
+ segundo

(0 seq @ ReservedZ

@ Reserveds

@ Reservedt

@ Reserveds

@ Reserveds

¢
@ StartingMode

@ Skap

@ StopMode

@ UndefinedData

@ UndefinedDatal

T aq filker:

Selected Tag

Harne area: !

:RSLinx Enterprise: [tesis]Device_MN11_POL_0.Start

0k | Cancel Help

FIG. 2.88: Busqueda del Tag a Direccionar

Clic en Ok y finalmente Aceptar para confirmar el direccionamiento.

Ejemplo de Enlace Entre Ventanas:

Ingresar a las propiedades del boton para el enlace.

Main

FIG. 2.89: Boton para Enlace con Ventana Main

En la pestafia General, opcién Display, buscar la ventana o display a

asignar a este boton.
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General | Label | Eommonl

Propiedades de Goto Display Button

— Dizplay zettings
Dhisplag:

Top pogition;

o

— Touch marginz

Huorizontal margir:
II:I

[INFORMATION]

—Appearance

Border style; B

IFIaised __,v Component Browser,

Back style: Select a component:

[Sols S| ——
PowerFlex

shape: SMCFlex
TREMDS

IFlec:tangIe vl [ALARM]
[DIAGMOSTICS]

~ Other QK I Cancel Help
v Audio
Aceptar Cancelar Aplicar Apuda

FIG. 2.90: Busqueda de la Ventana a Enlazar

Ejemplo de Animacion:
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Clic en Ok y finalmente Aceptar para confirmar el enlace.

Clic derecho sobre el botdén a animar, Animation opcion Color.




RU h:' Propetties

FAaULT @
DEVICENET
Arrange 4

v EER
Convert to Wallpaper

Fill...

Tag Substitution. .. Horizonkal Position. ..

Key Assignments. ..

Property Panel ‘ertical Position,..

Object Explorer Width...
Height....

Cut Rokation. ...

Copy Horizontal Slider...
Wertical Slider. ..

Delete

Duplicate

Copy Animation

Global Object Defaults

FIG. 2.91: Animacion Ellipse

— Buscar el tag a direccionar para la aplicacion en la opcién Tags de

ésta ventana.

X
[ Vistbilty 1 Rotation |l width 1 Height 1

[ Horizontal Pozition T Wertical Pozition T Horizontal Slider T “ertical Slider ]
il 1 Touch T 1 OLE Verb 1

E xpression

Tags...
E xpression...

Value: Foregound: & Soid ¢ Birk [

Bl 1

£} No walue ol B ] eackgownt & soid ¢ Bk [

Default Colors Blink rate [S econds]:

| Delete | Cloze | Help |l

FIG. 2.92: Seleccién del Tag a Direccionar
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Para este caso Running.

£ Tag Browser

Select Tag
Folders Contents of '#:tesis [ASLinx Enterprise)/Online|
+-[_1 primero # || Mame | Description |1_\
+-[7] Proyecto & Bypass
+-(] Pruba @“ Enabled
+ % Prugbal @ Eault
] Prushaz
+-[_7] pruebas_teoria ggeeldback
ption1Input
* [:I sequnda @“ OpkionZ2Inpuk
+-{0 SMC_Flex_Skd_{S-1351_(4) & Phasi
+-_] system g
—-[_1 tesis (RSLinx Enterprise) @ Phasingactive
+-[_7] Diagnostic Ihems . & Ready
+-(2 Offline @“ Reserved
=22 online @ Reservedl
23 Device_N11_POL_I &
[:l Device_M11_PoOL_O @ Skarking
417 Device_M22_POL_I @” StartingMode -
+-[] Device_Nz2_POL_C & startisolation
+-[[0 LocalimC & stophode
+-_] Localio:I ¥ | & stopping o
T ag filker; j
Selected Tag

Haome area: 4

:RSLine Enterprize: [teziz]Device_M11_POL_|. Running

0K | Cancel Help

FIG. 2.93: Tag a Direccionar

Click en Ok y finalmente Apply para confirmar el direccionamiento.
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Tabla 2.21. Propiedades Botones Ventana SMC Flex.

Nombre | Tipo de Boton Asignacion
Control List {:RSLinx
Start Mode Selector Enterprise:[tesis]Device_N11 POL_O.StartingMode}
Ston Mode Control List {:RSLinx
P Selector Enterprise:[tesis]Device_N11 POL_O.StopMode}
Move Up and . . .
1 Down Button Seleccion de Opciones para Control List Selector
2 Enter Button Confirmacion de Opciones para Control List Selector
Main Goto Display Pantalla Main
Button
Momentary ) . L .
Start Push Button {:RSLinx Enterprise:[tesis]Device_N11 POL_O.Start}
Momentary . . Lo
Stop Push Button {:RSLinx Enterprise:[tesis]PAROSMC}
On/Off Maintained , . e
DNT Push Button {:RSLinx Enterprise:[tesis]Run_Dnet}
Momentary . . Lo
Clear Fault Push Button {:RSLinx Enterprise:[tesis]FAULT_CLEARSMC}
Run Ellipse {:RSLinx Enterprise:[tesis]Device N11 POL_I.Running}
Fault Ellipse {:RSLinx Enterprise:[tesis]Device N11 POL _I|.Fault}
DeviceNet Ellipse {:RSLinx Enterprise:[tesis]Run_Dnet}
3 Numeric {:RSLinx
Display Enterprise:[tesis]Program:MainProgram.VELOCIDAD}

3. Ventana Power Flex:

= PowerFlex - fesis/f (Display)

Main

@ READY
@ RUN

PV NNHNRPM
SP NNANRPM

[~ ]

DEVICENET @
FAULT @&

FIG. 2.94: Ventana Power Flex
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Tabla 2.22. Propiedades Botones Ventana Power Flex

Tipo de . L
Nombre Boton Asignacion
. Goto Display .
Main Button Pantalla Main
Momentary . . Lo
Start Push Button {:RSLinx Enterprise:[tesis]Arranque}
Momentary i . Lo
Stop Push Button {:RSLinx Enterprise:[tesis]Paro}
Momentary . . Lo
Clear Fault Push Button {:RSLinx Enterprise:[tesis]Fault_clear}
Maintained _ . e .
1 Push Button {:RSLinx Enterprise:[tesis]controldir}
On/Off Maintained , . e
DNT Push Button {:RSLinx Enterprise:[tesis]Run_Dnet}
Trends Goto Display Pantalla Trends
Button
Ready Ellipse {:RSLinx Enterprise:[tesis]Device_N22_POL_I|.Ready}
Run Ellipse {:RSLinx Enterprise:[tesis]Device_N22_POL _I.Active}
DeviceNet Ellipse {:RSLinx Enterprise:[tesis]Run_Dnet}
Fault Ellipse {:RSLinx Enterprise:[tesis]Device N22 POL _|.Faulted}
5 Numeric {:RSLinx
Display Enterprise:[tesis]Program:MainProgram.VELOCIDAD}
Numeric , . I
3 Display {:RSLinx Enterprise:[tesis]pid.SP}

4. Ventana Trends:

Para esta aplicacion se utiliza una ventana de tendencias ya existente en

la libreria del

aplicacion.

FactoryTalk View Studio, pero adaptandola a esta
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= TRENDS - fMesis/f [Display)

Jueves, 08 de Julio de 2010

[ |
[
[
[+

Sooc=="|=
EEE e =

FIG. 2.95: Ventana Trends

Ejemplo Para crear una Ventana Trends:

— Buscar la opcion Trends en la libreria del FactoryTalk.
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Explorer - Tesis X

- @ Local [CHAVEZ-2117AF44) A
= % Tesziz
8 R5LINX
= Tesziz
420 System
4] HMI Tags
—-=3 Graphics

+ Displayz
Global Objects
- Librariez

=] [ALARM BANMER]

| [ALARM MULTI-LINE]
| [DIAGMOSTICS]

| [HISTORY] 640:480
| [HISTORY] 800600
| [INFORMATIOM]

[4] Parameters
Local Messages

+-2 Alarms

+-_ Information

+-[_] Logic and Contral

+-[_] Datalog

+-[_1 RecipePlus

+ E R 5L Enterprize
4 Svstem w
< >

Application ] Carmrunications I

FIG. 2.96: Libreria de FactoryTalk

— Ordenar las opciones de botones y recuadros de acuerdo a la

aplicacion requerida.
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F= Trends - fMesis/{ [Library)

FIG. 2.97: Pantalla Trends Reconfigurada en el FactoryTalk

Tabla 2.23. Propiedades Botones Ventana Trends

Nombre | Tipo de Botdn Asignacién
Numeric , . N
Control Display {:RSLinx Enterprise:[tesis]control}
pv/ Numeric {:RSLinx
Display Enterprise:[tesis]Program:MainProgram.VELOCIDAD}
Set Momentary

Point Push Button {:RSLinx Enterprise:[tesis]pid.SP}

Numeric Input

KP Enable {:RSLinx Enterprise:[tesis]pid.KP}

KD Nun;?]r;EIanut {:RSLinx Enterprise:[tesis]pid.KD}

Kl Nun;?]r;EIanut {:RSLinx Enterprise:[tesis]pid.KI}
Return Disr\;)(ig;/r%utt(;on Regresar pantalla anterior

5. Guardar todas las ventanas creadas y seleccionar la ventana principal

donde va ah empezar la aplicacién:
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— Para guardar cada una de las ventanas se debe salir de ellas.

Component namme:

|F'n:|werFIe:-d

| k. | Cancel

FIG. 2.98: Guardar Displays

— En la opcion Startup se selecciona la ventana principal de la

aplicacion.

--23 System
Project Settings
& Funtime 5 ecurity
Diagnostics List Setup
Global Connections
Startup

FIG. 2.99: Lista Desplegable opcion Startup

— En la ventana Startup opcion Initial Graphic, seleccionar la ventana

principal de esta aplicacion. Para este caso MAIN.
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% Startup - fMesis/

Start when project is run

vV Alarms

¥ Irformation messages

r [ =l
r | =l
r | =l
Iv Initial graphic |M AN j
[DIAGHOSTICS] A
r IMFORMATION E
PowerFles
ShAC-Flex -
TREMDS %
[0]4 Cancel Help

FIG. 2.100: Seleccién de la Ventana Principal

2.4.1.3.3.- DESCARGA DE PROYECTO EN PANELVIEW PLUS 1000.

— Primero crear una aplicacion para modo en tiempo real, en la barra de
menu del FactoryTalk, Application seleccionar la opcion Create

Runtime Applicacion.

& Test Application

Create Runtime Application ...

Application Properties. ..

FIG. 2.101: Create Runtime Aplication

— Digitar un nombre para guardar el proyecto.
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Create Runtime Application

Guardar en: |L':} Runtime j il

D

Documentos
recientes

’T

Escritario

£

Mis documnentos

£

s

Mis sitios de red M ombre: TE:E:i:E

=

j Guardar |
x| Cancelar
Conversion to developrment application

Help
% Alwaps allow corversion

" Never allow conversion

Tipo: | Runtime 5.0 Application [*.mer)

" Conversion protected by passward

FIG. 2.102: Nombre de la Aplicacion Modo en Tiempo Real

Cargar la aplicacion en tiempo real, en la barra de menu del

FactoryTalk, Tools seleccionamos la opcion Transfer Ultility.

Toals

Diagnoskics Setup,..

Diagnoskics Yiewer. .,

W Transfer Ukiliky, ..

Tag Import and Export \Wizard., ..
Application Managet. ..
Firmware Upgrade Wizard...

Languages. ..

Opkions, ..
FIG. 2.103: Transfer Utility
— Buscar el archivo guardado como Aplicacion Modo en Tiempo Real.

- 163 -



@ Transfer Utility

Daowrload Upload Compare Download |
Source file &I

Help
Select File to Download

¥ Download
Destination star3 Buscar en: I&} Runtime j - EF Ed-
I Internal Storagg 7 M
I Fun applical

Wwihen appl Documentos

I~ Replacy Tecientes

I~ Delete U} @

Esciritorio

Select destination b

EIE RSLinx Entj

+ 83 1759 Mis documentos
-,5?3 Etherl

@ fv

=
=
o

&

Mis sitios de red  Mombre: ITesws j | Abrit I
Mode: Select g Tipa: | Runitime &pplication Files (%mer] | Cancelar

FIG. 2.104: Busqueda del Archivo en Tiempo Real

— Buscar el Panel View Plus al que se va ah descargar el Archivo en
Tiempo Real.

El@ R5Limx Enterprise, CHAVEZ-2117AF44
[+ 89 1782-417, Backplane
EIEEE EtherMet, Ethernet
#-f 100111.1.15, 1756-ENET/A, 1756-ENET/A
{E 10,111.1.20, Paneliew Plus 1000, Panelview-Flus

FIG. 2.105: Busqueda del Panel View Plus

— Finalmente click en Download, y se tiene el mensaje de confirmacion
de la descarga.
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Transfer, Utility

-
\1 ) The download has completed successfully,

FIG. 2.106: Mensaje de Confirmacion de Descarga

Ahora se procede a abrir la aplicacién que se encuentra cargada en el
PanelView Plus.

— Pulsar en el Load Aplication, para poder seleccionar el proyecto.

FIG. 2.107: Abrir Proyecto en PanelView Plus

— Seleccionar el proyecto cargado en el PanelView, para este caso

Tesis, pulsar Load.
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FIG. 2.108: Seleccion del Proyecto

— Seleccionar en el siguiente recuadro la opcion Yes, para reemplazar el

archivo cargado anteriormente en el PanelView.

FIG. 2.109: Ratificacién para Reemplazar el Proyecto por uno Nuevo

— Esperar unos segundos hasta que las opciones del PanelView se

habiliten y después seleccionar Run Aplication.
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FIG. 2.110: Mensaje de inicio de Aplicacion
Esta es una aplicacion bésica utilizando la Red DeviceNet, a su vez se

puede conectar otros dispositivos para poder ampliar la red y realizar

mayores aplicaciones.
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CAPITULO Il

PRUEBAS Y ANALISIS EXPERIMENTALES.

3.1.- PRUEBAS EXPERIMENTALES.

En base a todos los procedimientos del capitulo Il de esta tesis se efectuo

las siguientes fallas que fueron tomadas como pruebas experimentales.

3.1.1.- PERDIDA DE ALIMENTACION PARA LA RED DEVICENET.

Cuando la sefal de la fuente de 24V DC se desconecta y no alimenta a la

red DeviceNet:

— No se puede mapear los dispositivos que se encuentran conectados
en DeviceNet en el software RSLinx, con excepcion del moddulo
scanner 1756-DNB porque este se encuentra dentro del PLC y se lo

mapea en EtherNet.
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"Q‘ RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]

= &| 2|8 @lie| ¥

a5 File Edit View Communications Station DDE/OPC Security ‘Window Help

V¥ Autobrowse I B EE

Browsing - node 63 not found

=1 B wiorkstation, CHAVEZ-2117AF4A

+ -2 Linx Gateways, Ethernet

& HB_ETHIP-2, Ethernet

-] 10.111.1.15, 1756-ENET/A, 1756-ENBT/A
=13 Backplane, 1756-A10/4
00, 1756-1B1E0YA, 1756-1B160/4 DCIN DIAG
01, 1756-EHET/A
02, 1756-IRE1f4, 1756-TRE1/A BEEEEE
—-f 03, 1756-DME, 1756-DNB/C

=@ B, Dev

JMB
11, I3 Std (5-135)
22, PowerFlex 700 ¥C 240¥ 15,34
+ g 04, 1756-L61 LOGIXS561, tesis

08, 1756-IF4FX0F2F[A, 1756-1F4F0F2F1A
07, 1756-0XEIA, 1756-0X8I(A RELAY n.o. &
¥ E 10.111.1.20, PaneMiew Plus 1000, Paneliew-Plus

< >

For Help, press Fi

I X X

[ula} 22
1756-DMB SMCFlex ... PowerFlex 7...

09/03/10 | 05:57 PM

FIG. 3.1: Error al Mapear Dispositivos en DeviceNet

— En el display del moédulo scanner 1756-DNB se visualiza un mensaje:

Not Network Power.

FIG. 3.2: Mensaje de no Alimentacion a la Red DeviceNet

— Los equipos conectados en DeviceNet visualizan un estado de fallo.
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FIG. 3.3: Fallos de los equipos conectados en DeviceNet

— El proceso de la aplicacion se detiene.

3.1.2.- PEREDER ALIMENTACION A LOS EQUIPOS.

3.1.2.1.- CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE.

Al perder la alimentacion de 120V AC (Fase-Neutro) para el PLC:
— En el software RSLinx mapea los dispositivos conectados con un falla

para el PLC.

2 RLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]

2 Fle Edt View Communications Station DDE/OPC Security Window Help _ 8 x
=| 2| 28| Bliz| 2|
¥ Autebrowse |20 22| Browsing - nade 10171.1.20 found
E'E wiorkstation, CHAYEZ-2117AF4A i
- Line Gateways, Ethernet
E§= 10.111.1.15  10.111.1.20
10.111.1.15, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A 1756-ENBT/A Paneliew-Plus

[ 10.111.1.20, Panetview Plus 1000, PaneMiew-Plus

For Help, press F1 [ 09/05/10 [02:50PM /|

FIG. 3. 4: No Mapea Dispositivo PLC
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— El proceso de la aplicacion se detiene.

3.1.2.2.- PANEL VIEW PLUS 1000.

Al perder la alimentacion de 120V AC (Fase-Neutro) para el PanelView

Plus 1000:

— En el software RSLinx mapea los dispositivos conectados con un falla

para el PanelView Plus 1000.

5 RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]
a6 Fle Edit View Communications Station DDEJOPC Securty ‘Window Help

=] %] 28| Bliz| ¥

v Autohrowse I |E—

Browsing - nade 10.111.1.15 found

= E Workstation, CHAVEZ-2117AF44
+-gm Linx Gateways, Ethernet
= 10,111,1.15, 1756-EMNET/A, 1756-ENBT/A
=3 Backplane, 1756-41004
00, 1756-18160/4, 1756-IE160/A DCIM DIAG
01, 1756-ENBT/A
02, 1756-IREL/A, 1756-IRGI/A EEEBEE
= 03, 1756-DME, 1756-DMNE/C
= -ﬁr"a- A, DeviceMet
00, 1756-DNE
11, SMC Flex Std (5-135)
22, PowerFlex 700 ¥C 240v 15,34
+ 04, 1756-L61 LOGIXESE], kesis
05, 1756-IF4FROFZFIA, 1756-IF4FXOF2F]A
07, 1756-0KE1A, 1756-0X81/4 RELAY n.o. 8
+ E 10.111.1.20, Panelview Plus 1000, Panelisw-Plus

< 3
For Help, press F1

7 X

10,111,115  10.111.1.20
1756-EMBTIA Panelview-Plus

09/06/10 | 02:46 PM

FIG. 3.5: No Mapea Dispositivo PanelView Plus 1000

3.1.2.3.- SMC FLEX.

Al perder la alimentacion de 220V AC (tres fases) para el SMC Flex:

— En el software RSLinx mapea el dispositivo como no conectado.
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4 RSlLinx Classic Gateway - [RSWha - 1] =3
=5 File Edt Wiew Communications Station DDEfOPC  Security  Window Help - 8 %X

= %] 518 Bliz| ¥

V¥ agtobrowse I |E—g EE Browsing - node 43 not found

- warkstation, CHAYEZ-21174F4A
+-@% Linx Gateways, Ethernst
11 22

- & AB_ETHIP-2, Ethernet a0
] ﬂ 10.111.1.15, 1756-ENET/A, 1756-ENBTA 1756-DME SMC Flex ... PowerFlex 7.,
=13 Backplane, 1756-A10/4
00, 1756-T616D(A, 1756-I8160/4 DCIN DIAG
01, 1756-EMET/A
02, 1756-IREL(A, 1756-IREI(A EBEEEE
- 1756-DNB/C

% 11, SMC Flex Std (5-135)
B 22, PowerFlex 700 WC 240V 15.34
+-f] 04, 1756-L6 1 LOGIXSS6L, tesis
05, 1756-TIF4FROF2F 14, 1756-IF4FROF2F 14
07, 1756-0#81JA, 1756-0X81/A RELAY n.o. &
+-[@] 10.111.1.20, Panelview Flus 1000, Paneliew-Plus

< >
For Help, press F1 09/06/10 | 10:52 AM

FIG. 3.6: Dispositivo SMC Flex no Conectado

— En el software RSNetWorx el dispositivo presenta un error No Read
del SMC Flex, ocasionando un Error en el nodo para este dispositivo y

por lo tanto en toda la red DeviceNet.

,T Address 00, 1756-DNB | ¥ |2 =
o
Stop E‘ -/-% DeviceNet

Diagnostic Resuts

Nomal 74 .
E e Q é Address 00, 1756-DNE
warring | 0 :

O B 2 ={w Address 11, SMC Flex Std (5-135)
- MoRead | 4
-- v H Address 22, PowerFlex 700 VT 240V 15,34

Diagnosing Address 00, 1756-DNB =L
M| 4| » M Grzph | Spreadshest ) Master/Slave Configuration _} Diagnastics /| < |

FIG. 3.7: RSNetWorx Error No Read SMC Flex

— El proceso de la aplicaciéon con el SMC Flex se detiene.
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3.1.2.4.- POWER FLEX 700.

Al perder la alimentacion de 220V AC (Tres Fases) para el Power Flex

700:

— En el software RSLinx mapea el dispositivo como no conectado.

2+ RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1]

=% Flle Edit View Communications Station DDE/OPC Security window Help

= & £8 sliz| ¥

v utobrowse I IT =

Browsing - node 10 not found

= E ‘Warkstation, CHAYEZ-21174F44

#-@x Linx Gateways, Ethernet

=-@% AE_ETHIP-2, Ethernet

= ﬂ 10.111.1.15, 1796-EMBT/4, 1756-EMBT/A
= Backplane, 1756-a10/8

00, 1756-161601A, 1756-IB160)4 DCIM DIAG
01, 1756-EMET/A
02, 1756-1R6I1A, 1756-IR61}A BEEEEE

A, 22, PowerFlex 700 WC 290Y 15,34
+ 04, 1756-L61 LOGIXS561, tesis
05, 1756-IF4FROF2F/, 1756-IF4FLOF2FIA
07, 1756-0%81)A, 1756-0KX61/A RELAY n.o. &
+ E 10,111,120, PanelNiew Flus 1000, Panelview-Plus

< ¥
For Help, press F1

g3 & X

oo 11 2z
1756-DME  SMCFlex ... PowerFlex 7.,

09/06/10 | 10:57 &M

FIG. 3.8: Dispositivo Power Flex 700 no Conectado

— En el software RSNetWorx el dispositivo presenta un error No Read

del Power Flex 700, ocasionando un Error en el nodo para este

dispositivo y por lo tanto en toda la red DeviceNet.
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’T Address 00, 1756-DNB L 9| B —
arl
& lE‘ -/-% Devicehet

Diagnostic Results

Mormal T3
V ome -- “ Address 00, 1756-DHE
& Warhing o

@ Enar 2 address 11, SMC Flex 5td (5-135)
=f* NoRead | &

-- -/- Address 22, PowerFlex 700 ¥C 240v 15,34

= 1
r

Diagnosing Address 00, 1756-DNB

M| 4P| M| Graph } Spieadshest §  Master/Slave Configuration \Diagnuslicsﬂl ‘

FIG. 3.9: RSNetWorx Error No Read Power Flex 700

— El proceso de la aplicacion con el Power Flex 700 se detiene.

3.1.3.- RESISTENCIAS TERMINALES.

La red DeviceNet necesita dos resistencias terminadoras de linea, de 120
Q, V2 de potencia y + 1 % de tolerancia, conectadas al principio y final de

la linea troncal en los cables azul y blanco (CAN Hy CAN L)

Fm 112 5 en

]

!'

FIG. 3.10: Medicién de la Resistencia Terminal
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La resistencia de terminales se las emplea para el -correcto

funcionamiento de la red DeviceNet.

3.1.4.- VOLTAJE DE ALIMENTACION EN LA RED DEVICENET.

La red DeviceNet requiere una alimentacién de 24 V DC + 1 %, la linea

troncal de cable delgado solo puede manejar 3 amperios.

FLUKE REPRrie

— -

HOLD MINMAX  RANGE

FIG. 3. 11: Mediciéon de Alimentacién en la Red DeviceNet

3.1.5.- COMPROBACION DE LOS DISPOSITIVOS CONECTADOS EN
DEVINET.

Para esta comprobacién se necesita el software RSNetWorx para

DeviceNet.
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= Device._tesis - RSNetWorx for DeviceNet

Fle Edt View Network Device Diagnostics ook Help
2 & - k? QlEE 8 -&x Fl &
Hardware x A
Network Health Monitor J
% [ DeviceHlet Safety Scanner - Stat N
) () Devicehlet to SCaMport
Dodge EZLINK E‘ . -% e
General Purpose nalog 1[jO
G screte [0
e
M " terface V é Address 00, 1756-DHB
I ity Switch
i

V Bddress 11, SMC Flex 5td (5-135)
V H Address 22, PowerFlex 700 ¥C 240V 15,34

Stark MCC
Specialty /0
Unknown Device Type:

Diagnosing Address 00, 1756-DNB o
< z 4 p M Grach } ) Configuraton ), /

x|
ol | Message code | Date | Description

[i Qe D6/09/2010 12:34:57 Disgriostic smapshot: Normal: 80, Warning: 0, Ervor: 0, Mo Read: 0, Override: 0

@rpisacs D06/09/2010 12:34:55 Started diagnostics with biming at 500 msec

Buoneron 0810312010 12:34:43 Modis changed to arine. The onli pathis CHAVEZ-2117AF 4AIAB_ETHIP-2110. 1111, 15\Backplane|3la,
2|z >

FIG. 3.12: Comprobacion DeviceNet con el Software RSNetWorx para
DeviceNet

3.2.- ALCANCES Y LIMITACIONES.

3.2.1.- ALCANCES.

Esta red es una red DeviceNet basica por este motivo se pueden armar
redes mas complejas que tengan: mayor numero de dispositivos,
extensiones mas largas de cable, superior nimero de nodos. Para lograr
redes mas completas y complejas en DeviceNet se necesita de
dispositivos como botoneras, relés, detectores fotoeléctricos, sensores,
etc. que no existen en el laboratorio de PLC’S y pueden ser adquiridos en

el mercado.

3.2.2.- LIMITACIONES.

Para este proyecto se aplico la mayoria de elementos DeviceNet que
existen en el laboratorio de PLC’'S de la Escuela, sin embargo existen
elementos excesivos que no se han tomado en cuenta y pueden ser

utilizados en otras aplicaciones.

- 176 -



CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1.- CONCLUSIONES.

— Se disefi6 e Implementd un Sistema de Supervision, Utilizando una Red
DeviceNet, en el Laboratorio de PLC’S, de la Escuela Superior
Politécnica del Ejército Extension Latacunga.

— Se construyo una red DeviceNet basica con los elementos Allen Bradley
del laboratorio de PLC’S, de la ESPE-L.

— Se desarrollé un sistema de supervision ocupando FactoryTalk para la
red DeviceNet.

— Se configuré una interface para supervisar el modulo de carga,
utilizando RSLinx, para la red DeviceNet.

— Se program6 los PLC’S modulares que tienen acceso a la red
DeviceNet del laboratorio, para gobernar el proceso.

— Se programo el panel operador utilizando el software FactoryTalk para
visualizar y controlar el proceso.

— Se disefid y construyé un moédulo didactico a modo de simulacion de
carga de una maquina eléctrica, para arranque de motores y control de
velocidad, que servira como una aplicacion para esta red.

— Se realiz6 una conexion entre las redes EtherNet y DeviceNet,
aplicando a un ejemplo real de sistema de frenado mediante el Freno

Prony.
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— No se logro utilizar los PLC'S compactos en esta aplicacion DeviceNet
por que se necesita el cable de conexion para el Modulo convertidor
de RS232 a DeviceNet para MicroLogix y CompactLogix, que no existe
en el laboratorio.

— Se logré monitorear y supervisar cada uno de los equipos conectados
en la Red DeviceNet, utilizando el software RSNetWorx para esta
aplicacion.

— Con el sistema de frenado se realizaron pruebas en tiempo real que
permitié la calibracion del PID para el control de velocidad, a través de
la red DeviceNet.

— En la calibracion del PID para el control de velocidad, la respuesta del
sistema es inmediata por lo que se dice que esta trabajando en tiempo
real, ya que se seleccion6 adecuadamente el tacometro.

— Se logré el frenado del motor de 5HP, adaptando un sistema de

reduccion de velocidad.

4.2.- RECOMENDACIONES.

— Tener mucha precauciéon al momento de conectar los terminales del
motor, utilizar el diagrama que se encuentra en el mismo para realizar
dichas conexiones de acuerdo a las necesidades del usuario.

— Siempre tener puestas las tapas frontal y posterior del modulo para asi
evitar accidentes.

— No intentar modificar alguna conexion de los tableros, una vez que se
haya puesto en funcionamiento el sistema, ya que algunos terminales
manejan voltajes altos y se puede producir corto circuitos.

— Revisar cada parte del sistema periédicamente y comprobar que cada
uno del los elementos montados en la estructura se encuentren bien
conectados, atornillados, ajustados, y si es necesario cambiar alguno

de ellos como pernos, tornillos, cables, conectores, terminales.
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El sistema de la palanca de frenado, puede ser a futuro modificado y
optimizado, debido a que la seleccién fue basada en recomendaciones
e informacién obtenida.

Cambiar el numero de nodos para los equipos conectados en
DeviceNet, debido a que dependiendo del equipo algunos de estos
necesitan mas de un nodo para su buen funcionamiento.

Se recomienda adaptar el sensor de velocidad en una base fuera del
maodulo de simulacion de carga, debido a que éste tiene vibracion y es
complicado estabilizar su sefial.

Verificar que las conexiones de los equipos sean correctas, para evitar
gue se produzcan fallos al momento de visualizarlos en RsLinx.
Comprobar que la base del tacometro no roce en ningun lado con la
estructura, para asi tener una lectura correcta al momento de realizar
pruebas.

No ingresar objetos extrafios al momento que el médulo se encuentre
en funcionamiento, ya que debido a la velocidad que este puede llegar
a alcanzar, se pueden producir accidentes de grave peligro.

Al realizar las practicas de laboratorio, antes de proceder a energizar
los equipos, solicitar la verificacion del instructor.

Adquirir el cable de conexién para el Modulo convertidor de RS232 a
DeviceNet para MicroLogix y CompactLogix.

Adquirir elementos DeviceNet para perfeccionar otras aplicaciones

para esta red.
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