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RESUMEN

El proyecto tiene como objetivo principal basicamente realizar una RED
Industrial MODBUS RTU para recolectar los datos de cada estacion de
Presion, Flujo y Nivel e inalambricamente con un HMI en la computadora
MAESTRA controlar y monitorear las estaciones de procesos industriales
del laboratorio de Redes Industriales y Control de Procesos.

Para el presente proyecto se utiliz6 PLCs COMPACT LOGIX 1769-L32E
gue son los dispositivos que principalmente realizan el control PID de
cada estaciébn para después mediante el médulo 1761 NET-AIC
implementar la RED MODBUS RTU para llevar los datos hacia el PLC
MAESTRO donde con la ayuda de una RED INALAMBRICA creada con
un ROUTER WIRELESS permiti6 de manera remota realizar el control y
el monitoreo desde una computadora MAESTRA a través de un HMI
disefiado en FACTORYTALK VIEW ME tratando que sea lo mas intuitivo

posible y de entorpecer las pantallas con elementos no importantes.

Ademas se verifica que el software propietario permite de una manera
sencilla disefar, implementar y programar los controladores ALLEN
BRADLEY, como también la RED MODBUS RTU, para la realizacién del
proyecto se eligié los dispositivos mas simple posibles ya que existen
modulos que permiten una facil implementaciéon y configuracion de la RED

pero son muy costosos como para utilizar de forma didactica.
La RED INALAMBRICA mediante ROUTER WIRELESS fue la manera

mas sencilla y econémica de monitorear y controlar remotamente las

estaciones de procesos industriales.
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ABSTRAC

The principal aim of the project is basically to perform a Industrial Network
MODBUS RTU to collect the data of each station pressure, flow and level
and wirelessly with a HMI in the MASTER computer achieve control and
monitor the Industrial process stations of laboratory of Industrial Network

and process control.

For this project we use COMPACT LOGIX 1769-L32E PLC which are
devices that primarily perform PID control for each station after using the
NET-AIC 1761 RED implement MODBUS RTU to bring data to the PLC
MASTER where with the help created a WIRELESS NETWORK
WIRELESS ROUTER allowed a remotely perform control and monitoring
from a MASTER computer right through an HMI designed FACTORYTALK
VIEW ME trying to be as intuitive as possible trying not to hinder the

screens with important elements .

Further verified that the proprietary software help us to the simple to
desing, implement and program the ALLEN BRADLEY controllers and
create MODBUS RTU NETWORK

The WIRELESS NETWORK through WIRELESS ROUTER was the most

simple and cheaper way to control and monitor WIRELESSLY the

industrial process stations.
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CAPITULO 1

FUNDAMENTACION TEORICA

1.1. REDES COMUNICACIONES INDUSTRIALES

1.1.1. INTRODUCCION*?

Desde la primera maquina automatizada a base de componentes
electromecanicos hasta las grandes instalaciones compuestas por
multitud de maquinas de trabajo coordinado, existe un denominador
comun que, en mayor o menor medida, siempre ha estado presente: la

relacion de la maquina con su entorno.

Red LAN / WAN

I 1=~ =Fa
Illll k ‘Illﬂlll

TBX /0
Momentum /O

Asi ® Altivar drives

] Magelis HMI

2B Bus de Campo - modulo gestor
l | -

TSX Momentum O s =
(Interbus, Profibus DP) = =

Figura 1.1: Modelo de integracion de Schneider Electric.

1 Tomado del Libro: Comunicaciones Industriales Guia Practica, A. Rodriguez, Editorial Marcombo, Barcelona,
2008



1.1.2. Un poco de historia

Una maquina aislada no deja de necesitar informacion de su entorno para
poder trabajar correctamente (finales de carrera, detectores, sistemas de

medida, etc).

En cuanto se empieza a utilizar sefiales en un sistema o maquina, sera
necesario coordinar los diferentes componentes para poder obtener un
resultado productivo. Al agrupar varias maquinas para realizar un trabajo
determinado, estas deben comunicarse entre si para conseguir un

resultado fruto de ese agrupamiento.

Hasta los afios 60, el control industrial se venia realizando mediante
l6gica cableada a base de relés electromecéanicos. Desde entonces, el
desarrollo de la electronica ha hecho posible la implantacion de los
dispositivos con microprocesador, también llamados Automatas
Programables o Controladores Logicos (las siglas PLC son propiedad
intelectual de la empresa Rockwell Automation). Esta transformacion
permitié a los disefiadores e integradores de sistemas llegar a unas cotas
de flexibilidad y productividad impensables hasta la fecha.

En una primera etapa, todas las sefiales de control de un sistema se
guiaban mediante cables entre maquina y el armario donde se localizaban

los componentes de mando (armario eléctrico).

Si en vez de una maquina se tiene varias, el tema se complica; aparece
fendbmenos de interferencias, caidas de tension, los canales de
distribucion eléctrica, repletas de mangueras que transportan energia y

sefiales entre maquinas y el armario de control, se vuelve inaccesible, etc.



Figura 1.2: Control Centralizado.

Cuando la maquina alcanza una determinada medida, el volumen de
cableado y su complejidad empiezan a ser considerables, con todo lo que
esto implica, mano de obra, mayor cantidad de material, menor tiempo
entre fallos (MTBF, Medium Time Between Fails), mantenimiento mas

complicado, etc.

El concepto anterior es, a grandes rasgos, lo que se conoce como Control
Centralizado; todos los mensajes y las 6rdenes tienen un punto focal

unico.

La necesidad de simplificar las instalaciones y de reducir los costos de
mantenimiento de las mismas di0 lugar a que sistemas de produccion
complejos se dividiesen en subsistemas mas sencillos, dedicados a

tareas especificas y gobernadas por controladores propios.

La aparicion de los automatas programables (PLC, Programable Logic
Controllers) permitid reducir en gran medida la cantidad de material
necesario para conseguir controlar una maquina; los controles se
programan en su interior y las modificaciones de funcionamiento no
significan necesariamente cambios fisicos y, ademas, el tiempo necesario

para el mantenimiento se reduce.



Las sefiales entre periferia y control, inicialmente de tipo analdgico y de
punto a punto, gracias al desarrollo de la electronica digital y el auge de
los microprocesadores, se convierten en un conjunto de sefales capaces
de transportar esa informacion mediante un Unico medio de transmision
(Bus de Campo) gracias a un Protocolo de Comunicacién que permite que
esa sefal (por ejemplo, sensor activado) pueda hacerse llegar donde

interese.

La posibilidad de conectar los automatas entre si, ademas, permitio
eliminar casi todo el cableado de control entre maquinas, quedando
solamente una linea de comunicacion entre ellas, a través de la cual se
podia coordinar el funcionamiento de todos los componentes de un
sistema. Otras de las ventajas fueron la posibilidad de la programacion a
distancia, supervision remota, diagnosticos de todos los elementos
conectados, modularidad, acceso a la informacion de forma practicamente
instantanea, etc. Todo esto hace que el sistema sea mas fiable y menos

costoso, pues los elementos de control no necesitan ser tan complejos.

Figura 1.3: Control Distribuido.

Estas lineas de comunicacion son lo que se llama Buses de Campo,
permiten unir todos los elementos de control necesarios de forma que
puedan intercambiar mensajes entre ellos. Esta idea se conoce como

control distribuido; un sistema complejo se divide en subsistemas



autbnomos con control propio, que se integran gracias a un sistema de

comunicacién comun.

Ademas, toda la informacién generada puede almacenarse en bases de
datos y ser accesibles a cualquier nivel dentro del organigrama de la
empresa, permitiendo planear y evaluar estrategias de manera integral,
dentro de los cuales se integran elementos tales como datos de procesos
productivos, recursos humanos, tecnologias, logisticas, etc., creandose
un nuevo tipo de estructura de produccion: el sistema CIM (Computer

Integrated Manufacturing).

Todo esto es posible gracias a que se han determinado toda una serie de
reglas para realizar el intercambio de informacion: el lenguaje debe ser
explicito, sin ambigledades el vocabulario debe ser conocido por todos
los interlocutores, y las normas “de cortesia” deben respetarse a

cabalidad.

El responsable de esta normalizacion es la ISO (International Standards
Organization), que ha definido toda una serie de normas en el modelo OSI
(Open Standards Interconnection).

1.2. BUSES DE CAMPO

1.2.1. INTRODUCCION ?

En la industria actual se llevan a cabo multiples procesos que si bien
algunos pueden llevarse a cabo de manera independiente, existen
muchos otros que necesitan de datos correspondientes al mismo sistema

por lo que surge la necesidad de la comunicacién entre los equipos y con

2 Tomado de internet. Protocolo de Comunicacion, Interface Hombre Maquina URL:
http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/171/4/Cap%203.pdf



el operador. Con la complejidad que adquirieron los procesos fue
necesario el intercambio de una mayor cantidad de datos, lo cual hacia
inviable la cantidad de elementos (como valvulas o cables). Con el
objetivo de simplificar estas comunicaciones y de hacerlas mas eficientes
se aplico la idea de los buses de datos, en donde toda la informacion del
sistema viaja en un grupo de conductores en forma de sefiales digitales.

En principio la limitante de esta clase de comunicaciones se hallaba en la
conversion de variables analégicas como presion o temperatura en una
sefal digital. Con el avance de la tecnologia ya se encuentran disponibles
en el mercado todos los instrumentos capaces de realizar esta tarea, por
lo que la idea de un bus de datos se hace atractiva a la hora de controlar

un proceso industrial complejo.

Un bus de campo es un sistema de transmision de informacion que
simplifica considerablemente la instalacion y operacion de maquinas y

equipamentos industriales utilizados en procesos de produccion.

Estos buses de campo tipicamente son digitales, bidireccionales,
montadas sobre un bus en serie, en donde se encuentran conectados los
diferentes dispositivos. Cada dispositivo sera encargado de realizar
funciones de auto diagnostico, monitoreo, control, mantenimiento, asi
como de comunicarse entre si por medio del bus de campo. Los requisitos
de los distintos buses de campo para la utilizacién en la industria son: la
demanda de alta seguridad, la necesidad o posibilidad de funcionar en
area altamente peligrosas asi como que sean sistemas abiertos y

extendibles.



1.2.2. VENTAJAS DE LOS BUSES DE CAMPO ®

La principal ventaja que ofrecen los buses de campo, y la que los hace
mas atractivos a los usuarios finales, es la reduccion de costos. El ahorro
proviene fundamentalmente de tres fuentes: ahorro en costo de
instalacién, ahorro en el costo de mantenimiento y ahorros derivados de la
mejora del funcionamiento del sistema. Una de las principales
caracteristicas de los buses de campo es su significativa reduccion en el
cableado necesario para el control de una instalacion. Cada componente
sélo requiere un cable para la conexién de los diversos nodos. Se estima
gue puede ofrecer una reduccién de 5 a 1 en los costos de cableado. En
comparacion con otros tipos de redes, dispone de herramientas de
administracion del bus que permiten la reduccion del numero de horas

necesarias para la instalacién y puesta en marcha.

El hecho de que los buses de campo sean mas sencillos que otras redes
de uso industrial como por ejemplo MAP, hace que las necesidades de
mantenimiento de la red sean menores, de modo que la fiabilidad del

sistema a largo plazo aumenta.

Los buses de campo ofrecen mayor flexibilidad al usuario en el disefio del

sistema.

También hay que tener en cuenta que las prestaciones del sistema
mejoran con el uso de la tecnologia de los buses de campo debido a la
simplificacion en la forma de obtener informacion de la planta desde los

distintos sensores.

3 Tomado de Internet: Redes locales en entornos industriales Buses de campo, A. Sirgo, URL:
http://www.isa.uniovi.es/docencia/redes/Apuntes/tema9.pdf



Las mediciones de los distintos elementos de la red estan disponibles
para todos los demas dispositivos. La simplificacion en la obtencion de

datos permitira el disefio de sistemas de control mas eficientes.

Otra ventaja de los buses de campo es que s6lo incluyen 3 capas (Fisica,
Enlace y Aplicacién), y un conjunto de servicios de administracion. El
usuario no tiene que preocuparse de las capas de enlace o de aplicacion,
s6lo necesita saber cual es funcionalidad. Al usuario soélo se le exige tener
un conocimiento minimo de los servicios de administracion de la red, ya
que parte de la informacion generada por dichos servicios puede ser
necesaria para la reparaciéon de averias en el sistema. De hecho,
practicamente, el usuario solo debe preocuparse de la capa fisica y la

capa de usuario.

1.2.3. ALGUNOS BUSES ESTANDARIZADOS *

a. PROFIBUS

Profibus se desarrollé bajo un proyecto financiado por el gobierno aleman.
Esta normalizado en Alemania por DIN E 19245 y en Europa por EN
50170. El desarrollo y posterior comercializacion ha contado con el apoyo
de importantes fabricantes como ABB, AEG, Siemens, Kléckner-Moeller.

Existen tres perfiles:

e Profibus DP (Decentralized Periphery). Orientado a
sensores/actuadores enlazados a procesadores (PLCS) o

terminales.

4 Tomado de Internet de: Analisis Del Estado Del Arte De Los Buses De Campo Aplicados Al
Control De Procesos Industriales, H. Kaschel y E. Pinto, Chile.



e Profibus PA (Process Automation). Para control de proceso y
cumpliendo normas especiales de seguridad para la industria
quimica (IEC 1 1 15 8-2, seguridad intrinseca).

e Profibus FMS (Fieldbus Message Specification). Para
comunicaciébn entre células de proceso o0 equipos de

automatizacion.

Utiliza diferentes capas fisicas. La mas importante, en PROFIBUS DP,
estd basada en EIA RS-485. Profibds PA utiliza la norma IEC 11158-2
(norma de comunicacion sincrona entre sensores de campo que utiliza
modulacion sobre la propia linea de alimentacion de los dispositivos y
puede utilizar los antiguos cableados de instrumentacién 4-20 mA) y para
el nivel de proceso se tiende a la utilizacion de Ethernet. También se
contempla la utilizacion de enlaces de fibra dptica. Existen puentes para
enlace entre diferentes medios, ademas de gateways que permiten el

enlace entre perfiles y con otros protocolos.

Profibus DP prescinde de los niveles ISO 3 a 6 y la capa de aplicacion
ofrece una amplia gama de servicios de diagndstico, seguridad,
protecciones etc. Es una capa de aplicacion relativamente compleja
debido a la necesidad de mantener la integridad en el proceso de paso de

testigo (un y solo un testigo)

Profibus FMS es una compleja capa de aplicacion que permite la gestion
distribuida de procesos al nivel de relacion entre células dan posibilidad

de acceso a objetos, ejecucion remota de procesos etc.

Las distancias potenciales de bus van de 100 m a 24 Km (con repetidores
y fibra Optica). La velocidad de comunicacion puede ir de 9600 bps a 12

Mbps. Utiliza mensajes de hasta 244 bytes de datos.



b. DeviceNet

Bus basado en CAN, su capa fisica y capa de enlace se basan en ISO
11898, y en la especificacion de Bosh 2.0. DeviceNet define una de las

mas sofisticadas capas de aplicaciones industriales sobre bus CAN.

DeviceNet fue desarrollado por Allen-Bradley a mediados de los noventa,
posteriormente pasOd a ser una especificacion abierta soportada en la
ODVA (Open DeviceNet Vendor Association), cualquier fabricante puede
asociarse a esta organizacion y obtener especificaciones, homologar

productos, etc.

Es posible la conexion de hasta 64 nodos con velocidades de 125 Kbps a
500 Kbps en distancias de 100 a 500 metros.

Utiliza una definicion basada en orientacion a objetos para modelar los
servicios de comunicacion y el comportamiento externo de los nodos.
Define mensajes y conexiones para funcionamiento maestro-esclavo,
interrogacion ciclica, "strobing" o lanzamiento de interrogacion general de
dispositivos, mensajes espontaneos de cambio de estado, comunicaciéon
uno-uno, modelo productor-consumidor, carga y descarga de bloques de

datos y ficheros etc.

DeviceNet ha conseguido una significativa cuota de mercado. Existen
mas de 300 productos homologados y se indica que el nUmero de nodos
instalados superaba los 300.000 en 1998. Esta soportado por numerosos
fabricantes: Allen-Bradley, ABB, Danfoss, Crouzet, Bosh, Control

Techniques, Festo, Omron, .etc.
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c. FOUNDATION FIELDBUS

Su desarrollo ha sido apoyado por importantes fabricantes de
instrumentacién (Fisher-Rosemount, Foxboro, etc). En la actualidad existe
una asociacién de fabricantes que utilizan este bus, que gestiona el

esfuerzo normalizador, la Fieldbus Foundation.

En su nivel H1 (uno) de la capa fisica sigue la norma IEC 11158-2 para
comunicacion a 31,25 Kbps, es por tanto, compatible con Profibus PA, su
principal contendiente. Se soporta sobre par trenzado y es posible la
reutilizacion de los antiguos cableados de instrumentacion anal6gica 4-20

mA. Se utiliza comunicacioén sincrona con codificacion Manchester Bifase.

La capa de aplicacion utiliza un protocolo sofisticado, orientado a objetos
con multiples formatos de mensaje. La codificacion de mensajes se define
segun ASN.1.

El nivel H2 (dos) esta basado en Ethernet de alta velocidad (100 Mbps) y

orientado al nivel de control de la red industrial.

d. LONWORKS

La empresa Echelon comercializa el bus de campo LonWorks basado en
el protocolo LonTalk y soportado sobre el NeuronChip. Son dirigidos al
mercado del control distribuido en domética, edificios inteligentes, control

industrial etc.

El protocolo LonTalk cubre todas las capas OSI. El protocolo se soporta
en hardware y firmware sobre el NeuronChip. Se trata de un
microcontrolador que incluye el controlador de comunicaciones y toda una

capa de firmware que, ademas de implementar el protocolo, ofrece una

11



serie de servicios que permiten el desarrollo de aplicaciones en el
lenguaje Neuron C.

La red Lonworks ofrece una variada seleccion de medios fisicos y
topologias de red: par trenzado en bus, anillo y topologia libre, fibra
Optica, radio, transmision sobre red eléctrica etc. El soporte mas usual es

par trenzado a 38 6 78 Kbps.

e. INDUSTRIAL ETHERNET

La norma IEEE 802.3 basada en la red Ethernet de Xerox se ha
convertido en el método méas extendido para interconexién de
computadores personales en redes de proceso de datos. En la actualidad
se vive una auténtica revolucion en cuanto a su desplazamiento hacia las
redes industriales. Es indudable esa penetracion. Diversos buses de
campo establecidos como Profibus, Modbus etc. han adoptado Ethernet
como la red apropiada para los niveles superiores. En todo caso se
buscan soluciones a los principales inconvenientes de Ethernet como

soporte para comunicaciones industriales:

e El intrinseco indeterminismo de Ethernet se aborda por medio de
topologias basadas en conmutadores. En todo caso esas opciones
no son gratuitas.

e Se han de aplicar normas especiales para conectores, blindajes,
rangos de temperatura etc. La tarjeta adaptadora Ethernet empieza
a encarecerse cuando se la dota de robustez para un entorno

industrial.

Parece dificil que Ethernet tenga futuro a nivel de sensor, aunque puede

aplicarse en nodos que engloban conexiones multiples de entrada-salida.

12



Como conclusion Ethernet esta ocupando un &rea importante entre las
opciones para redes industriales, pero parece aventurado afirmar, como
se ha llegado hacer, que pueda llegar a involucrarse en los niveles bajos

de la pirdmide CIM.

f. ASI

AS-l (Actuator Sensor Interface) es un bus de campo desarrollado
inicialmente por Siemens, para la interconexién de actuadores y sensores

binarios. Actualmente esta recogido por el estandar IEC TG 17B.

A nivel fisico, la red puede adoptar cualquier tipo de topologia: estructura
en bus, en arbol, en estrella o en anillo. Permite la interconexion de un
maximo de 31 esclavos. La longitud maxima de cada segmento es de 100

metros.

Dispone de repetidores que permiten la union de hasta tres segmentos, y
de puentes hacia redes Profibus. Como medio fisico de transmision,
emplea un Unico cable que permite tanto la transmisién de datos como la
alimentacion de los dispositivos conectados a la red. Su disefio evita
errores de polaridad al conectar nuevos dispositivos a la red. La
incorporacion o eliminacibn de elementos de la red no requiere la
modificacion del cable. El cable consta de dos hilos sin apantallamiento.
Para lograr inmunidad al ruido, la transmision se hace basandose en una

codificacion Manchester.
g. CONTROLNET
Bus de alta velocidad (5 Mbps) y distancia (hasta 5 Km), muy seguro y

robusto promovido por Allen-Bradley. Utiliza cable RG6/U (utilizado en

television por cable) y se basa en un controlador ASIC de Rockwell.
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No es soportado por muchos fabricantes y resulta de elevado precio por
nodo. Se ha utilizado para interconexion de redes de PLCs vy
computadores industriales en aplicaciones de alta velocidad y ambientes

muy criticos.
h. HART

Es un protocolo para bus de campo soportado por la HART
Communication Foundation y la Fieldbus Foundation, su campo de
aplicacién basico es la comunicacién digital sobre las lineas analdgicas
clasicas de los sistemas de instrumentacion, manteniendo éstas en

servicio. Sus prestaciones como bus de campo son reducidas.

Utiliza el bus analdgico estandar 4-20 mA. sobre el que transmite una
sefal digital modulada en frecuencia (modulacion FSK 1200-2200 Hz).
Transmite a 1200 bps manteniendo compatibilidad con la aplicacion
analdgica inicial y sobre distancias de hasta 3 Km. Normalmente funciona

en modo maestro-esclavo.

1.3. PLC (CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE) °

1.3.1. INTRODUCCION

Un Controlador Logico Programable (PLC), es un microprocesador de

aplicacion especifica para el control de procesos industriales.

Un PLC es una unidad de control que incluye total o parcialmente las
interfaces con las sefales de proceso.

5 Tomado de Internet: Introduccion a los Controladores Légicos Programables, URL:

http://www.dsi.fceia.unr.edu.ar/downloads/digital_I/Apunte_PLC.pdf
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Otra caracteristica de un PLC es su hardware estandar con capacidad de
conexion directa a las sefales de campo (valores de tensién y corriente
industriales, transductores, sensores, etc.) y programable por el usuario.

Ventajas:

Flexibilidad en la implementacion (ampliacion, modificacion y

depuracion).
e Permite el uso por parte de idéneos (no especialistas).
e Gran rendimiento y sofisticacion si lo usan especialistas.
¢ Comunicacion con otros PLCs y con computadoras de procesos.
e Gran robustez para uso industrial (polvo, temperatura, humedad,

vibraciones, ruido, etc).
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Figura 1.4: Arquitectura de un PLC.
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1.4. CONTROL PID®

1.4.1. CONTROLADOR PID

Todos los modos de control, tanto como el simple controlador On/Off,
usan la misma sefial de error. Sin embargo, cada uno de ellos usa

diferentes caminos:

¢ El modo de control On/Off usa informacién sobre la presencia del
error.

e El modo proporcional usa informacion sobre la magnitud del error.

¢ El modo integral usa informacion sobre el error promedio en un
periodo de tiempo.

e El modo derivativo usa informacion sobre la velocidad en el cambio

del error.

En todos los casos, el objetivo es mantener a la variable controlada tan

cerca al punto de referencia como sea posible.

Si se puede obtener el modelo matematico del proceso, entonces es
posible aplicar varias técnicas para determinar los parametros de este
cumpliendo con las especificaciones transitorias y de estado estacionario

del sistema de control de lazo cerrado.

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

6 Tomado de Internet: Disefio del Controlador PID, T.Alamo, URL:
http://www.esi2.us.es/~alamo/Archivos/Certificaciones/Sec_9_Otras_Publicaciones/Docente/Alamo
PIDTotal.pdf
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PID: accion de control proporcional-integral-derivativa, esta accion
combinada relne las ventajas de cada una de las tres acciones de control

individuales.

1.4.2. Ajuste empirico del controlador PID

Una vez que se ha determinado el tipo de controlador que se va a
implementar, se debe efectuar el ajuste de los parametros (sintonia) para
qgue la respuesta del sistema en lazo cerrado tenga unas caracteristicas
determinadas (criterio de sintonia). El ajuste de parametros se convierte
asi en una tarea muy frecuente en plantas industriales, no solo en los
trabajos de puesta en marcha, sino también cuando se detectan cambios
sustanciales de comportamiento en el proceso controlado. En las
primeras aplicaciones de control PID, el ajuste se basaba Unicamente en
la propia experiencia del usuario o0 en métodos analiticos. En 1942,
Ziegler y Nichols propusieron técnicas empiricas que tuvieron buena

aceptacion, y que han servido de base a métodos mas recientes.

Los métodos empiricos o experimentales de ajuste de parametros estan
especialmente orientados al mundo industrial, donde existen grandes
dificultades para obtener una descripcion analitica de los procesos. Estos

métodos constan fundamentalmente de dos pasos:

e Estimacién de ciertas caracteristicas de la dinamica del proceso a
controlar.

e Calculo de los parametros del controlador. Para ello se aplican las
férmulas de sintonia, que son relaciones empiricas entre los
parametros del controlador elegido y las caracteristicas del proceso

estimadas en el paso anterior.
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1.5. MODBUS’

1.5.1. INTRODUCCION

Modbus es un protocolo de comunicaciones industriales de capa 7 del
modelo OSI, basado en la arquitectura maestro-esclavo, fue disefiada en
1979 por MODICON para una gama de PLC. Convertido en un protocolo
estandar dentro de la industria que tiene mayor disponibilidad para la

conexion de dispositivos industriales.

Un sistema del tipo maestro/esclavo tiene un nodo maestro que es
encargado de enviar los comandos explicitos a cada uno de los nodos
esclavos los cuales procesaran la respuesta requerida. Una caracteristica
de este tipo de bus de campo es que los nodos no transmiten informacion
sin una peticion del nodo maestro y ademas no se comunican con los

demas nodos esclavos dentro de la red.

En el protocolo de comunicacion MODBUS existen dos formas de

intercambia la informacién con los dispositivos de la red estas son:

e Modbus RTU
e Modbus ASCII

En cualquiera de los dos tipos de comunicacion el usuario define el tipo
de comunicacion, asi también como de los parametros de comunicacion
serial como velocidad, paridad, modo, etc., durante la configuracion de
cada controlador. Hay que tener en cuenta que el nodo y todos los
parametros seriales deben ser los mismos para todos los dispositivos de
una red MODBUS.

7 Tomado de Internet: Protocolo de Comunicacién, Interfface Hombre Maquina URL:
http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/171/4/Cap%203.pdf

18


http://dspace.ups.edu.ec/bitstream/123456789/171/4/Cap%203.pdf

La selecciéon del modo de comunicacion RTU o ASCII solo se refiere a las
redes estandar de MODBUS; esta seleccion define como sera
empaguetada la informacion dentro de las tramas de MODBUS y a la vez

su decodificacion.

a. TRANSMISION EN MODO RTU

Cuando se asigna la configuracién de los controladores en modo RTU
(terminal de unidad remota), cada 8 bits (byte) en un mensaje, contiene
dos caracteres hexadecimales de 4 bits. La ventaja de este modo es que
mayor sea la densidad de caracteres permite un mejor rendimiento que

los datos ASCII para la misma velocidad de transmision.

Cada mensaje debe ser transmitido en tramas continuas. El formato para

cada byte en modo RTU es:

e 8 bits binarios, hexadecimal 0-9, A-F.
e Dos caracteres hexadecimales contenidos en 8 bits del campo del
mensaje.

e Bits por byte:

v" 1bit de inicio.

8 bits de datos, los bits menos significativos se envian

<

primero.
1 bit paridad par/impar, ningun bit para no paridad.
1 bit stop si la paridad es usada, 2 bits si no hay paridad.

Deteccion de errores.

LSRN NN

Chequeo de redundancia ciclica (CRC).
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Start| 1

[
o

4| 5|6 | 7| 8 |Par|Stp

P
[N
F=Y
L3,
=2
-
[==]

Start| 1 Stop | Stop

Figura 1.5: Secuencia de bits en modo RTU con y sin chequeo de

paridad.

El tamafio mé&ximo de la trama MODBUS en modo RTU es de 256 bytes,
a continuacion se presenta la estructura de la trama del mensaje en modo
RTU:

Slave |Function
Address| Code

1 byte | 1 byte 0 up to 252 byte(s)

Data

2 bytes

CRC Lowl CRCHi

Figura 1.6: Trama MODBUS RTU

Un mensaje es colocado por el dispositivo transmisor dentro de la trama
de MODBUS que tiene un inicio y final conocido, esto le permite a los
dispositivos conocer cuando empezar la transmision del mensaje y

cuando el mensaje ha concluido.

En modo RTU las tramas del mensaje MODBUS esta separado por un

tiempo silencioso de por lo menos 3,5 tiempos de caracter.
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. Frame 1 Frame 2 Frame 3
AR e A i R i i G

- -
| 3S5char ' |
1 |

1, | ] ]
at least 3.5 char at least 3.5 char
4.5 char

Figura 1.7: Tren de pulsos MODBUS RTU.

1.6. MODBUS CON RS485

Una solucion de MODBUS sobre una linea serial es la de implementar
dos cables con una interface eléctrica de acuerdo con el estandar EIA/TIA
485.

De hecho se necesita un driver que controle de mejor manera la
transmision dentro del bus, también se requiere de un tercer conductor
gue conecte a todos los nodos de la red, a este cable se le denomina

comun.

I Naster
1
! | : 5\
| a0V
Y 4 |

] )
| M Af
R & : ‘ Pull Up

D1 P o

LT Balanced Pair LT

+

DO
< Full Down
Common

SRR

Slave 1 - Slave n

Figura 1.8: Configuracion MODBUS sobre un par de cobre.
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1.7. ROUTER WIRELESS®

Un ROUTER inalambrico o ROUTER WIRELESS es un dispositivo de red
gue desempefa las funciones de un ROUTER pero también incluye las
funciones de WAP o AP (WIRELESS ACCESS POINT - punto de acceso
inalambrico). Normalmente se usa para permitir el acceso a Internet o a

una red de computadoras sin la necesidad de una conexion con cables.

La mayoria de los ROUTERS inalambricos tienen las siguientes

caracteristicas:

e Puertos LAN, que funcionan de la misma manera que los puertos
de un conmutador/interruptor de red.

e Un puerto WAN, para conectar a una area mas amplia de red. Las
funciones de enrutamiento se filtran usando este puerto. Si este no
se usa, muchas funciones del ROUTER se circunvalaran.

e Antena WIRELESS. Permiten conexiones desde otros dispositivos
sin cable como pueden ser las NICs (Network Interface Cards -
tarjetas de red), repetidores WIRELESS, puntos de acceso
inalambrico (WAP o AP), y puentes WIRELESS.

Hay varias tecnologias de transmisién inalambricas que se diferencian
entre si por su potencia, las frecuencias y los protocolos con los que

trabajan.

8 Tomado de Internet: Que es wireless, URL: http://www.masadelante.com/fags/wireless
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Tablal.1. Comparaciones entre los principales estandares de 802.11.°

Estandar 802.11a 802.11b 802.11g 802.11n
Frecuencia 5 GHz 2.4 GHz 2.4 GHz 24y5GHz
Maxima 54 Mbps 11 Mbps 54 Mbps 300 a 500

Velocidad Mbps
Alcance 23 metros 45 metros 45 metros Mas de 45
Maximo metros

Compatibilidad 802.11, 802.11b 802.11b,
802.11g 802.11g
Acceso Disponibilidad Maxima Disponibilidad
Publico limitada disponibilidad normal
Comentario Desplazado El méas Puede mezclar | Basado en la
por 802.11¢g utilizado equipos tecnologia
debido a no actualmente. 802.11b con MIMO (varios
ser compatible 802.11q, pero radios para
con otros perdera las transmitir
estandares. velocidades de multiples
mayor transferencias
rendimiento de | de datos sobre
802.11¢. varios
canales).

1.8. CARACTERISTICAS DE MODBUS *°

La designacion MODBUS Modicon corresponde a una marca registrada

por Gould Inc. Como en tantos otros casos, la designacion no
corresponde propiamente al estdndar de red, incluyendo todos los
aspectos desde el nivel fisico hasta el de aplicacion, sino a un protocolo
de enlace (nivel OSI 2). Puede, por tanto, implementarse con diversos
tipos de conexion fisica y cada fabricante suele suministrar un software de

aplicacion propio, que permite parametrizar sus productos.

9 Tomado de Internet: Estado del arte 802.11, URL:

http://wiki.inf.utfsm.cl/index.php?title=Estado_del_arte_802.11

10 Tomado de Internet: MODBUS, F. Pascual y M. Pérez, Centro Integrado Politécnico “ETI”, URL:
http://www.etitudela.com/entrenadorcomunicaciones/downloads/5modbus.pdf
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No obstante, se suele hablar de MODBUS como un estandar de bus de
campo, cuyas caracteristicas esenciales son las que se detallan a

continuacion.

1.8.1. Estructuradelared

a. Medio Fisico

El medio fisico de conexion puede ser un bus semiduplex (half duplex)
(RS485 o fibra optica) o duplex (full duplex) (RS422, BC 0-20mA o fibra
Optica), la comunicacién es asincrona y las velocidades de transmision
previstas van desde los 75 baudios a 19.200 baudios. La maxima
distancia entre estaciones depende del nivel fisico, pudiendo alcanzar

hasta 1200 metros sin repetidores.

b. Acceso al Medio

La estructura l6gica es del tipo maestro-esclavo, con acceso al medio
controlado por el maestro. El nUmero méaximo de estaciones previsto es

de 63 esclavos mas una estacion maestra.

Los intercambios de mensajes pueden ser de dos tipos:

¢ Intercambios punto a punto, que comportan siempre dos mensajes:
una demanda del maestro y una respuesta del esclavo.

e Mensajes difundidos. Estos consisten en una comunicacion
unidireccional del maestro a todos los esclavos. Este tipo de
mensajes no tiene respuesta por parte de los esclavos y se suelen

emplear para mandar datos comunes de configuracion, reset, etc.
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c. Protocolos

La codificacion de datos dentro de la trama puede hacerse en modo
ASCII o puramente binario, segun el estandar RTU (Remote Transmission
Unit). En cualquiera de los dos casos, cada mensaje obedece a una trama
que contiene cuatro campos principales. La uUnica diferencia estriba en
gue la trama ASCII incluye un caracter de encabezamiento («:»=3A H) y

los caracteres CR y LF al final del mensaje.

Pueden existir también diferencias en la forma de calcular el CRC, puesto
gue el formato RTU emplea una férmula polindmica en vez de la simple

suma en moédulo 16.

1.9. COMUNICACION INALAMBRICA!!

En el campo de la industria se ha desarrollado toda una gama de
elementos preparados para la comunicacion inalambrica condicionada a
la situacion propia del ambiente industrial, en el que puede predominar
sefiales denominadas interferencias que puede deteriorar la calidad de las
sefales en transmision, porque se originan unas herramientas y técnicas
gue ayudan a inmunizar los enlaces radio, con el fin de mantener niveles
de velocidad, seguridad e integridad de los datos que el proceso

productivo precisa.

Las comunicaciones inalambricas industriales han ofrecido soluciones en
varios aspectos tales como: la disminucidn de los costos de inversion en
aumento de seflales de campo, mejoras en calidad de los procesos
productivos, disminucion de fallas a equipos monitoreados, mayor de

movilidad y libertad de instalacién, entre otras.

11 Tomado de internet: Implementacion De Una Plataforma Experimental De Comunicaciones
Inaldambricas Con Fpga En Automatizacion De Procesos Industriales , R. Morales R. Caldera y J.
Villa, Universidad Tecnoldgica de Bolivar.
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Muchas entidades de estandarizacién se han interesado por el desarrollo
de la tecnologia inalambrica como solucion a problemas de movilidad,
acceso y/o ambiente, que han podido dificultar de ciertas formas otras
clases de sistemas como es el caso de alambrado de redes, ISA e IEEE
han planteado muchos de los estandares ya adoptados en muchas
aplicaciones y aportando no solo definiciones a temas de importancia sino
también herramientas para la mejora de los enlaces radio, asegurando

temas de servicio, calidad, velocidad y seguridad.

1.10. FACTORYTALK VIEW ME 2

1.10.1. INTRODUCCION

FactoryTalk View tiene diferentes productos de visualizaciébn que ofrece

Rockwell Automation.

1.10.2. RSVIEW32

Se trata de un paquete de software integrado de interfaz de operador
basado en componentes para la supervision y control de maquinas y
procesos de automatizacion. Se compone de un paquete de software con
un unico servidor y un anico cliente que se ejecuta en un solo PC, con
posibilidad de ampliacion a clientes remotos (max. 20). RSView32 esta
disponible desde hace mas de 10 afios y ha sido instalado ampliamente

en todo el mundo.

12 Tomado de Internet: Integracion De Factorytalk View SE En Su Arquitectura, URL:
http://www.rockwellautomation.co.uk/applications/gs/emea/GSES.nsf/files/au_es_09_material/$file/
F - S2_- FT2ES_WBK.pdf
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1.10.3. FACTORYTALK VIEW SE

FactoryTalk View SE hace referencia a las dos versiones disponibles:
Station Edition y Site Edition.

La Station Edition es un sistema autbnomo de interfaz de operador para la
supervision y control de procesos o lineas individuales. Todos los
componentes se ejecutan en un unico PC y no se distribuyen entre varios
PC.

La Site Edition es una version distribuida en la que los servidores de
interfaz de operador, los servidores de datos, los clientes y los Studio
Editors pueden distribuirse en PC independientes. La tecnologia de
FactoryTalk permite que el software distribuido funcione como una Unica
aplicacién perfecta, de modo que los programadores y los operadores del

sistema no tengan que preocuparse de la distribucion fisica del sistema.
1.10.4. FACTORYTALK VIEW ME

Machine Edition es un producto de interfaz de operador a nivel de
maquina para el desarrollo y soporte de soluciones de interfaz de
operador incrustadas y basadas en PC. Esta disefiado como sistema de
supervision y control de maquinas individuales y pequefios procesos.

a. Abrir una aplicacion en FactoryTalk View Studio

Al iniciar FactoryTalk View Studio, el cuadro de didlogo para seleccionar

el tipo de aplicacion se abre.
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Application Type Selection x|

FactoryTalk” View
Studio

Select the type of application you would like to configure:

w ol W

Site Edition Sike Edition Machine
{Metwork) (Local) Edition

Continue I

Figura 1.9: Seleccion del tipo de aplicacion.

b. Partes de la ventana principal FactoryTalk View Studio

Al crear o abrir una aplicacion, su contenido sera mostrado en la ventana

principal de FactoryTalk View.

Menu bar —
Toolhar— ||@ & | DS R 0 | M
fl'% Netvwork (LOCALHDST) =
i Somples Wat
Explorer
window
Browse devices
on the network.
View the _p. | [
application. .
oot Ut —» | H P e ] ]
Status bar — [E= i

Figura 1.10: Ventana principal de FactoryTalk View.
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b.1. Menu bar (Barra de menu)

La barra de menu contiene los elementos de menu de la ventana activa,
cada editor tiene su propio conjunto de menda.

b.2. Toolbars (Barras de herramientas)

Las barras de herramientas contienen botones que proporcionan acceso
rapido a los elementos de menu de uso comun. Cuando sefiala un boton
de barra de herramientas, el nombre del botén aparece en la informacion
sobre cada herramienta. Todos los editores FactoryTalk View usan la

barra de herramientas, como se muestra en la Figura 1.11.

Standard

FHdE D@ E o

Figura 1.11: Toolbars (Barra de herramientas).

El editor de graficos tiene barras de herramientas adicionales que se
muestran cuando se abre un gréafico de pantalla, una visualizacion del
objeto global, o una biblioteca. La siguiente ilustracion es de los graficos y

barras de herramientas de los objetos, como se muestra a continuacion:

s[e f DEHENUGEHIS SR QDK EE

Dhbjects
MO ABOCOZLN™DADODORSRZTD
BorRRDR T HTulTd= 4 ) va
TL2R0EFECEOD @A W g Em 3

Figura 1.12: Barra de herramientas adicionales cuando se abre un grafico

en la pantalla.



b.3. Explorer window (Ventana del explorador)

La ventana del explorador es la herramienta principal para trabajar en
FactoryTalk View Studio. Proporciona acceso a los editores que se

utilizan para establecer la aplicacion y crear sus componentes.

b.4. Workspace (Espacio de trabajo)

El espacio de trabajo es el area en blanco de la ventana FactoryTalk View
Studio. Se puede arrastrar iconos al area de trabajo desde el Explorer,

sirve también para abrir los editores y las pantallas graficas.

b.5. Working in the Explorer window (Trabajando en la ventana del

Explorador)

El explorador es la herramienta principal para trabajar en FactoryTalk
View Studio. Proporciona acceso a los editores que utilizan para crear una
aplicacion, y para crear y modificar sus componentes. La siguiente
imagen se ilustra como se muestra una aplicacion en la ventana

explorador.
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FactoryTalk
Network Directory

Applicatiocn name

Area

1§Fra:tc-r'.rTalk View Studio - Site Edition {Network)

Flle Views Setbngs Tools Window Help
|@wea | 0eE| o |

Explorer - Waste Water Project

| . =7 Network LOCALHOST)
————»= {ln Samples wister

&= Runtime Security

B Waste ater

HMIserver — 1 [l “waste Waler Project

i =3 System
i [ Command Line
5-C3 HMI Tags

Cligk the — symbol ————————® = _3 Graphics
to close a folder. | i

B Displavs

Components are
listed under the
aditor's icon.

- Frimary Trealment

i I % Global Dbjects
. i - Symbod Factony
Click the + symbol R Lhaies
to open a folder. | i m Images =l

[ Appicatien [ cormrmmicatons |

ﬂ ") The Distriouted Alarm Server for Samples Waker/Water Utlities is reacy. ——f Clear| Clear Al

For Help, press F1 ] 4

Figura 1.13: Pantalla del explorador.

b.6. Abrir y cerrar carpetas

El explorador utiliza carpetas para organizar los editores, para abrir o

cerrar una carpeta, se utiliza uno de los métodos siguientes:

e Se hace click en el simbolo + o - junto al icono de la carpeta.
e Se hace doble click en la carpeta.
e Se hace click en la carpeta y, a continuacion, se pulsa Intro para

abrir o cerrar la carpeta, dependiendo del estado actual.

7 System

[+ ] HMI Tags

] Graphics

{3 &lams

[+ Logic and Contral
-] Datalog

Figura 1.14: Abrir y cerrar carpetas.
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b.7. Diagnostics List (lista de diagnostico).

La lista de diagnostico muestra informacion acerca de las actividades del
sistema. Esta situado encima de la barra de estado en la parte inferior de
la ventana principal de FactoryTalk View Studio. Se puede ocultar, mover,
cambiar el tamafio y limpiar los mensajes de la lista de diagndsticos. Se
utiliza la herramienta de configuracion de diagnéstico para seleccionar los
tipos de mensajes que se muestran en la lista de diagnoéstico. Los avisos
de diagnostico estan precedidos por un icono azul, amarillo o rojo. El color
azul indica la informacion, el amarillo indica una advertencia, y el rojo

indica un error.

1.11. ESTACIONES DE PROCESOS

Las estaciones de Instrumentacion y Control de Procesos fabricados por
Lab-Volt que se muestran en la Figura 1.15, son estaciones de trabajo
autonomas disefiadas para la capacitacion practica de las medidas, del
control y reparaciones de Presion, Flujo, Nivel, Temperatura. Las
estaciones pueden funcionar independientemente o0 en ciertas
combinaciones de configuracion simulando procesos complejos. Todos
los procesos estan disefiados para que el tiempo de retardo y de repuesta
del proceso se observen en "tiempo real”. La dinamica de los procesos se
puede cambiar por varios métodos para conseguir diferentes grados de
estabilidad, inestabilidad y amortiguaciéon. Las estaciones de Flujo, Nivel,
utilizan agua como medio de proceso, mientras que las estaciones de

Presion y Temperatura usan aire.

13 Tomado de la Tesis: "MONITOREO DE UN SISTEMA DE CONTROL DE UNA ESTACION DE
PROCESOS UTILIZANDO EL PLC SIMATIC S7-200 Y VISUAL BASIC ", F. Caiza, URL:
http://repositorio.espe.edu.ec/bitstream/21000/3408/1/T-ESPEL-0142.pdf
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Figura 1.15: Estaciones de instrumentacién y control de procesos

1.11.1. ESTACION DE FLUJO

La estacion de Procesos de Flujo mostrada en la Figura 1.16, tiene un
proceso de tuberias de pvc transparente en serie con dos cabezales, un
medidor de flujo y un depdsito de agua de 20 galones. El cabezal de 12
pulgadas acepta equipo opcional intercambiable para la medida de flujo,
tales como placas de orificio, boquillas, tubos Pitot, medidores de flujo de
turbina y otros instrumentos para medir el flujo o transmisores. Este
cabezal grande permite la medicién de la presion diferencial de equipos
gue sean especificos al cliente, tal como una serie de codos de 90 grados

0 una tuberia de ensanchamiento subito.
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Figura 1.16: Estacion de instrumentacion del Proceso de Flujo.

A lo largo del sistema de tuberias se encuentran tomas de presion para
medir las caidas de presion en diferentes puntos del sistema para evaluar
plenamente el comportamiento del sistema en su totalidad. El ultimo
elemento de control de este sistema es un accionador de bomba con
frecuencia variable. Un conmutador de palanca coloca el mecanismo en
control manual o en una sefial de comando de 4-20 mA. Un distribuidor de
tres valvulas aisla el sensor de flujo en el cabezal de 12 pulgadas del
transmisor de presion diferencial montado en la tuberia, con las
conexiones de suministro y sefal terminando en el panel de control
principal. El controlador basado en un microprocesador y un registrador
grafico en banda de papel estan montados en el panel principal, con todas

las conexiones terminando en enchufes tipo banana.

Los acopladores de unién hacen posible enlazar directamente la Estacion
de Procesos de Flujo con la Estacion de Procesos de Nivel, creando asi
un control de flujo que utiliza una valvula de control accionada por
diafragma como elemento de control, o un control de nivel utilizando el
mecanismo de bomba con frecuencia variable. EI mecanismo de

velocidad variable también se puede conectar con la salida de la columna
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de nivel (estacion de nivel) para crear una gama adicional de velocidades

y caracteristicas de proceso.

Al acoplar las dos estaciones se obtienen los dos transmisores
diferenciales necesarios para configurar otros circuitos de control
interactivos avanzados, como el control anticipado o en cascada. Un
elemento vénturi montado en el cabezal de 12 pulgadas esta incluido con
la estacion. Lab-Volt ofrece una variedad de elementos de flujo opcionales
para usar con este entrenador. Estos elementos son tubos Pitot, placas
de orificios y tomas de flujo ISA que se pueden montar en los cabezales

de 12 pulgadas.

1.11.2. ESTACION DE PRESION

La estacion de Procesos de Presion mostrada en la Figura 1.17, tiene un
proceso que incluye dos tanques de aire, cada uno con capacidad de dos
galones, que se pueden conectar con cordones individualmente, en serie
o en paralelo. Cuando se utiliza cualquiera de los dos tanques
individualmente, se obtiene un proceso de una sola capacidad con un solo
volumen y un retraso de respuesta minima. Conectando dos tanques en
paralelo se obtiene un proceso de una capacidad, con volumen doble;
cuando se conectan los tanques en serie, el proceso tiene capacidad

doble; ambos tienen un retraso de respuesta con efecto reciproco.

La carga del proceso comprende un equipo completo de tubo de escape
con silenciador. Véalvulas de aguja en las conexiones del tanque y en el
tubo de escape permiten introducir perturbaciones en la demanda y el
suministro y permiten variar el grado de restricciones en todas las
configuraciones de circuitos cerrados, proporcionando velocidades y
respuestas de proceso diversas. Un transformador I/P, un transmisor de

presion electronico y una valvula accionada por un diafragma tienen todas
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lineas de suministro y de sefial con terminaciones con enchufes de

conexion rapida en el panel de control principal.

Figura 1.17: Estacion de instrumentacion del Proceso de Presion.

El controlador basado en un microprocesador, un registrador grafico en
banda de papel, indicadores de presiéon de 0-100 psi, un medidor de
corriente de 0-5 SCFM, un conjunto de orificios y dos indicadores de

alarmas estan montados en el panel principal.
1.11.3. ESTACION DE NIVEL
El proceso de la estacion de Nivel de Lab-Volt que se muestra en la

Figura 1.18, es un cilindro de Plexiglass de 8 pulgadas de diametro y de
36 pulgadas de alto.
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Figura 1.18: Estacién de instrumentacion del Proceso de Nivel.

Toda la tuberia de proceso es de PVC transparente. Una valvula de
control accionada por un diafragma, un transmisor diferencial montados
en la tuberia y un transformador I/P montado en el costado del gabinete
tienen toda la linea de suministro y de sefial con terminaciones de
enchufes de conexion rapida en el panel de control principal. El
controlador basado en un microprocesador, un registrador gréfico en

banda de papel y dos indicadores de alarma estdn montados en el panel.

El lado del casco del intercambiador de calor se puede conectar de cuatro

maneras diferentes:

1. Una cafieria matriz de agua fria y desagies para cargar cuando la
estacion se usa solo para las medidas basicas y el control de la
temperatura.

2. La Estacién de Nivel como sistema para calentar agua (0 como un
medio de enfriamiento para el proceso de temperatura).

3. La Estacion de Flujo como un sistema para calentar agua (0 como

un medio de enfriamiento para el proceso de temperatura).
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4. A una combinacion de las Estaciones de Presion, Flujo y Nivel,
donde la combinacion puede representar un generador de vapor
con nivel de tambor de caldera en la Estacion de Nivel, y agua de
alimentacion de la caldera de la Estacién de Intercambiador de

Calor, con la Estacion de Flujo:

Proporcionando el regreso del condensador a través del casco del
intercambiador de Calor como un calentador de agua de alimentacion, o
preparada como un sistema de inyeccion de agua de alimentacion de
urgencia. Finalmente, la Estacién de Presién pudiera configurarse como
un circuito cerrado de baja presion para simular la presion de vapor en la

columna de nivel (tambor de caldera)

Un transformador I/P, RTD a corriente, y transformadores de termopar a
corriente, vélvula de control accionada par diafragma y accionador de
estado solido, todos tienen lineas de alimentacién y de sefial terminadas
con enchufes de conexion rapida en el panel de control principal. El
controlador basado en un microprocesador, dos registradores graficos en
banda de papel y controles de bomba estdn montados en el panel

principal.
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CAPITULO 2

DISENO DE LA RED INDUSTRIAL

2.1. TOPOLOGIAS DE RED *

La topologia que se utiliza en el desarrollo de la RED MODBUS es la
recomendada por ROCKWELL AUTOMATION denomina Daisy Chain
mostrada en la Figura 2.1a, esta configuracion es la mas sencilla ya que
el final de un dispositivo es el inicio del siguiente, sin embargo también es
posible implementar esquemas basados en troncal con derivaciones

como el ilustrado en la Figura 2.1b.

Al

b)

d

Figura 2.1: Alternativas de Topologia en MODBUS: a) Daisy Chain,
b) Troncal con derivaciones.

A continuacién se resumen algunas caracteristicas de las alternativas

para las dos configuraciones de RED mostradas en la Figura 2.1:

14 Tomado del internet: PLANEACION CHARLA INDUCTIVA A LAS REDES INDUSTRIALES
INSTALADAS EN LOS LABORATORIOS DEL PIAl, Ing. G Camacho, Popayan, Abril 2009.
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Troncal con derivaciones:

Se requiere de PATHCORDS que deben respetar longitudes
maximas.

Cada PATHCORD debe implementar un par de conectores que
sirvan de interfaz entre la troncal y el dispositivo RS485.

Reduce los riesgos a falla de la red. Si falla un PATHCORD,
simplemente se desconecta sin que esta accion tenga

consecuencias sobre la troncal.

Daisy Chain

La troncal esta formada por los propios PATHCORDS.
Siuno de los PATHCORDS falla, toda la troncal falla.
Requiere de menos cableado.

No necesita de conectores adicionales.

La Unica restriccidon en topologia es la distancia maxima de la red, la cual

no puede superar los 1219 metros (4000 pies).

2.2.

SELECCION DE EQUIPOS Y MATERIALES

Los equipos y materiales que se utilizan en la realizacion del proyecto se

seleccionaron de acuerdo a la disponibilidad, utilidades y prestaciones

gue se dispuso en la red.

A continuacién se enumeran los componentes que integran la red:

1. Modulo 1761 NET-AIC
2. PLC'S COMPACTLOGIX 1769-L32E
3. ROUTER WIRELESS D-LINK DIR 610
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4. Cable UTP para cableado de la red
5. Conectores Phoenix de seis terminales

2.3. MODULO 1761 NET-AIC.

El médulo 1761 NET-AIC es béasicamente un convertidor de interface
avanzado por sus siglas en inglés AIC (Advance Interface Convesor), este
convertidor proporciona una interfaz entre una red RS485 y una conexion
RS232. En algunas configuraciones, el modulo puede ser alimentado de
dos formas, la primera desde un controlador MICROLOGIX mediante un
cable 1761-CBL-AMO0 propio de Allen Bradley que sirve para
comunicacién RS232, y la segunda manera es mediante alimentacion con

fuente externa.

2.3.1. DESCRIPCION ¥

El convertidor de interfaz avanzado AIC proporciona un vinculo de
comunicacion entre varios dispositivos conectados, ya sea esta una red
DH485 que es propia de Allen Bradley o una RED MODBUS RTU que es
el objetivo del proyecto, el médulo es compatible con una variedad de
controladores Allen Bradley como SLC, MICROLOGIX, CompactLogix y

periféricos como Panel View.

15 http://96.61.63.50/techlib/Allen%20Bradley/AB_AdvinterfaceConverter_1761_NET_AIC_user_D4
98.pdf
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RS-485
Communication Fort =
{Phoenix Plug) . RS-232 (8-pin mini-DIN]

Communication Port

Communication-rate
Selector Switch

PARC)

DE_EamGE
]

i < DCPawersource
:D Selector Switch

RS-232 (DB-9, DTE)  — ||
Communication Fort

Terminals for extarnal 24V dc power
supply and chassis ground.

Figura 2.2: Puertos de comunicacion del modulo 1761 NET-AIC.

Los controladores MICROLOGIX 1000, 1200 y 1500 proporcionan energia
al convertidor de interfaz a través del cable 1761-CBL-AMO0O que en sus
dos extremos tiene conectores mini-DIN estos son propios de Allen
Bradley. Sin embargo, si un controlador no tiene la posibilidad de
alimentar al modulo a través del cable, entonces se utiliza una fuente de
alimentacion externa que cumpla con los requerimientos para que sirva de

alimentacion externa al convertidor.

La velocidad de comunicacion se establece con el SWITCH selector para
gue coincida con la velocidad de comunicacion del puerto RS232 del PLC
y a la vez sea la misma velocidad de la comunicacion de la RED. En el
interruptor es recomendable no cambiar la velocidad de comunicacion y
se deja por defecto en la posicion AUTO en el caso de ambientes de alto
ruido eléctrico, el selector de la comunicacion debe ser quitado del modo
AUTO vy se establece la misma velocidad de comunicacion con la que se

implementa la RED.
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2.3.2. MODOS DE OPERACION

El convertidor de interfaz 1769 NET-AIC se puede utilizar en los

siguientes modos:

¢ Aislador conexion punto a punto.
e Aislador de RS232 a RS485.
e Aislador de RS232 HALF-DUPLEX usuario modo ASCII.

La comunicacion se establece mediante el intercambio de hardware o de

sefales de transmisién automatica.

DB-9 RS-232 1761-CBL-AP00 or 1761-CBL-PM02

Port 1 S
cable straight D connector
g [0 Port 2
i S & 678
K]] £
@/‘: & 35
il 12
Port1 port 2 Port 3
item DB-9 RS-232 (1761-CBL-PM02 cable) | DH-485 Connector
received line signal detector | same state as port 1's DCD | chassis ground
(DCD) signal
@ | received data (RxD) Teceived data (RxD) cable shield
@ | transmitted data (TxD) transmitted data (TxD) signal ground
DTE ready (DTR) DTE ready (DTR) DH-485 data B
signal common (GRD) signal common (GRD) DH-485 data A
© | DCE ready (DSF) DCE ready (DSF) termination
request fo send (RTS) request to send (RTS) not applicable
[ clear to send (CTS) clear to send (CTS) not applicable
@ | notapplicable not applicable not applicable

Figura 2.3: Descripcion de pines de los diferentes puertos de
comunicacion del médulo 1769 NET-AIC.

2.3.3. CARACTERISTICAS

¢ Aislador 6ptico entre los protocolos DF1 (RS232) y DH485.

e Permite conectar un méximo de dos estaciones a la red DH485.
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e Puede conectar procesadores SLC500 con el cable apropiado
(1761 CBL AS09).

e Funciona como repetidor para extender la red DH485 hasta 2438
metros. (Para esto requiere de un cable Mini Din/Min Din 1761 CBL
AMO00).

e Se lo puede utilizar como conversor de interface RS232 a RS485
para realizar una RED MODBUS RTU.

2.3.4. CONEXION DEL MODULO 1761 NET-AIC

Para conectar un controlador COMPACTLOGIX 1769L32E a la RED
MODBUS RTU se requiere de un modulo de interfaz RS232 a RS485.
Una alternativa es el modulo 1761 NET AIC. Al conectar el PLC a una
RED MODBUS RTU el conexionado es muy similar a una red DH485 para

lo cual se procede de la misma manera, ver Figura 2.4.
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Controlador CompactLogix

1747-CP3 i
«— 0bien i

1761-CBL-AC00 : i a

{puerto 1) T

1761-CBL-APOO conexidn del controlador CompactLogix

) al puerto 1al puerto 2
0 bien
1761-CBL-PM0Z \747.CP3
1761-NET-AIC+ 4— obien
1761-CBL-ACO00
Red DH-485 R
e = ::::gﬁ

Controlador SLC 5/03

Figura 2.4: Interfaz 1761 NET-AIC y su esquema de conexion.

Este médulo implementa RS485 HALF-DUPLEX como interface fisica
(RS485 es una definicion de caracteristicas eléctricas; no es un
protocolo), para una red DH485 permite la conexion de méximo dos
estaciones hacia DH485, con direcciones independientes (dos PLCS, un
PLC y un PC, dos computadores, dos HMIs, etc). Adicionalmente, puede
ser empleado como repetidor para incrementar la longitud de extension en
DH485 hasta 2438 metros.

2.3.5. CABLEADO A LOS PUERTOS DE RED

Para el cableado de la red se utiliza cable Belden y la conexion se realiza

como se muestra en la Figura 2.5.
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El cableado del conector PATHCORD PHOENIX para el cable de

comunicacion Belden.

Daisy-chain Metwork

PathCord PHOENIX

Figura 2.5: Conexion de la red con el conector PATHCORD PHOENIX.

Modo de conexidn del conector al cable Belden # 3106A 6 # 9842 del

cable como se muestra a continuacion:

Orange with Whita Stripes

Whita with Oranpga Stripes ; i B
T T | 5 3 Common
= = : 2 Zhield
Shirink Tubing ! 1 Chassis Ground
Recommendad
Blue (#I1064] or Dirzin Wi

Blue with White Stripas (#3847

Figura 2.6: Conexion solo del cable.

to Previous Device

in Sucocassive Davice

Figura 2.7: Conexion de cable para multiples dispositivos
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Segun la especificacion para la instalacion con cable Belden #3106A es

como se muestra en la Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Conexiones para cable Belden # 3106A.

For this Connect this wire To this terminal
wire/pair
Shield/Drain Non-jacketed Terminal 2 — shield
Blue Blue Terminal 3 — common

White/Orange | White with orange stripe Terminal 4 — data B

Orange with White stripe Terminal — data A

La red MODBUS RTU no se implementa con cable Belden por factores
economicos. En su lugar, se utilizd cable UTP Categoria 5E siguiendo la

configuracion de terminales en la Tabla 2.2:

Tabla 2.2 Conexién con cable UTP.

CONECTE EL CABLE AL TERMINAL
NARANJA DATA A (5)
VERDE DATO B (4)
AZUL SHIELD (2)
CAFE COMUN (3)

Solo el ultimo conector en el extremo de la conexidn debe tener las
terminales 1 y 2 conectados entre si. Esto proporciona una conexion a

tierra para el blindaje del cable de comunicacién.

47



Ambos extremos de la red deben tener los terminales 5 y 6 puenteados
juntos. Esto conecta la impedancia de terminacién (120 Q) que integra
cada uno de los convertidores de interfaz AIC y que es requerido por la

especificacion RS485.

End-ol-Line Termination

P -. < Jumper Jumpr
[ Beldan #8842 Cable =
El:b 1219 ] 4000 1 Maximum [ S5 @
gy — [N
E'l' ;:_C'
1|:::’l =
Jﬁrnpel

Figura 2.8: Puentes necesarios en los conectores PHOENIX ubicados en

los extremos de la red.

2.4, ROUTER WIRELESS D-LINK 600 *

El ROUTER WIRELESS D-LINK 610 proporciona la facilidad de configurar
una red inalambrica, que permite realizar control y monitoreo inalambrico
con el PLC MAESTRO de la RED MODBUS.

16 ftp:/ivww.dlinkla.com/pub/drivers/DIR-610/DIR-610_A1l_Manual_v1.00(ES).pdf
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2.4.1. DESCRIPCION GENERAL DEL HARDWARE

a. PANEL FRONTAL

Figura 2.9: Vista frontal del Router.

1. LED de alimentacion: El indicador LED se ilumina en verde fijo
para indicar que el dispositivo esta encendido.

2. LED de WAN: Una luz fija indica que hay conexion al puerto de
Internet. Este LED parpadea durante la transmision de datos.

3. LED inaldmbrico: Una luz fija indica que el segmento
inalambrico estad preparado. Este LED parpadea durante la
transmision de datos inaldmbrica.

4. LED de LAN (1-4): Un luz fija indica que hay conexién con un
ordenador con Ethernet en los puertos 1-4. Este LED parpadea

durante la transmision de datos.
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b. PANEL POSTERIOR

13
4
Figura 2.10: Vista posterior del Router.
Puertos Ethernet (de 1 a 4): Para conectarse a dispositivos

Ethernet como ordenadores, conmutadores y terminales.

Puerto de WAN: Se conecta a un médem DSL o por cable.

3. Receptor de alimentacién: Conector para el adaptador de

2.4.2.

alimentacion suministrado.
Restablecer al pulsar el botdn Reiniciar: se restablece el Router en

sus valores predeterminados de fabrica originales.

CARACTERISTICAS

Conexion en red inaldmbrica mas rapida: el DIR-610 ofrece hasta
150 Mbps de conexion inalambrica con otros clientes inalambricos
802.11n. Esta capacidad permite a los usuarios participar en
actividades en linea en tiempo real, como la transmisién de video o
audio y los juegos en Internet.

Compatible con dispositivos 802.11g.
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e Modo de sistema de distribucion inalambrica (WDS): el ROUTER
admite WDS, en el que puede ampliar la cobertura de red desde
otro ROUTER.

2.5. PLCALLEN BRADLEY COMPACTLOGIX 1769 L32E

2.5.1. Descripcion del PLC CompactLogix 1769-L32E '

El PLC es el “cerebro” del sistema de automatizacion, en el se programan
todas los diagramas rutinas que controlaran los procesos didacticos nivel,
presion y flujo, los comandos para realizar la comunicacién entre el PLC
MAESTRO y los ESCLAVOS en la RED MODBUS. A continuacion se
describen algunas de sus caracteristicas, los médulos de entrada y salida

conectados al controlador y el software utilizado para su programacion.
2.5.2. Caracteristicas del Controlador 1769-L32E

El controlador COMPACTLOGIX 1769-L32E siempre es el modulo del
extremo izquierdo en el sistema. Este debe ubicarse a una distancia de no
mas de 4 mdodulos de la fuente de alimentacién. Tiene la capacidad de
comunicacién SERIAL y ETHERNET con otros dispositivos, posee una
ranura para tarjeta de memoria flash para actualizaciones del firmware del
controlador, por medio de una llave se puede establecer su modo de
control y posee LEDs indicadores de estado, tal como se muestra en la
Figura 2.11.

17Tomado de Internet; Sistema de control automatico para un horno industrial, J. Arguedas, Tesis
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica, Cartago, 2010,
URL:http://bibliodigital.itcr.ac.cr/xmlui/bitstream/handle/2238/2613/Informe_Final.pdf?sequence=1
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Conexion lateral para

Indicador de estado -
modulos adicionales,

Llave para establecer modo fuente de

de control: RUN REM PROG alimentacién, etc.

Ranura para tarjeta de

Puerto Ethernet/IP
memoria FLASH

| Puerto serial RS232

Figura 2.11: Caracteristicas principales del PLC.

a. Puerto Ethernet

El PLC cuenta con un puerto ETHERNET que sirve como puerto de
programacion y monitoreo, para poder asignar una direccion IP al puerto
ETHERNET (Canal 1) se lo realiza mediante la aplicacion BOOTP-DHCP
para que el controlador se pueda comunicar con la computadora a través
de una RED ETHERNET y poder reconocer con RSLinx al PLC
COMPACTLOGIX L32E.

A través de este puerto el controlador soporta:

e Control de I/O.

e Comunicacion mediante Tags producidos/consumidos y mensajes
de instruccion.

e Comunicacion con un HMI.

e Configuracion, programacion, carga y descarga de programas.

Para asignar la direccion IP al puerto ETHERNET se debe realizar lo

siguiente:

1. Se inicia la utilidad BOOTP-DHCP.
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2. Dar click en Network Settings (configuracion de red).
3. Seingresala SUBNET MASK y GATEWAY.

Network Settings x|

- Drefaultz

SubnetMask: | 255 . 255 . 255 . 0

Gateway: | 192 . 168 . 0 . 10

F'rimar_l,lDNS:I 0.0 . 0 . 0D

Secondary DMS: o .0 .0 .0

Dramain M arne: I

Ok, I Cancel

Figura 2.12: Configuracion en BOOTH-DHCP
Después se da inicio al software RSLinx para reconocer el PLC.
b. Puerto serial RS232
El controlador posee un puerto serial RS232 macho de 9 pines
denominado “Canal 0”, que se puede utilizar para conectar el modulo
conversor 1761 NET-AIC para comunicar el PLC MAESTRO con los

ESCLAVOS en la RED MODBUS.

Ademas por este puerto se puede configurar la direccion IP del PLC por

medio del software RSLinx Classic instalado en la computadora.

c. Modulos de Entrada/Salida CompactLogix

Los Modulos de E/S Compact 1769 pueden ser usados como E/S locales
y distribuidas para un controlador COMPACTLOGIX. Cada modulo de E/S

incluye un bloque de terminales extraible (RTB) incorporado con una

cubierta con proteccidon contra contacto accidental para conectarlo a
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accionadores y detectores de E/S. Existen tres lineas de Mddulos

Compact I/O que son Analdgicos.

d. Digitales, Especiales.

Se dicen especiales ya que son moédulos con funciones especificas que

simplifican la implementacioén de proyectos por sus caracteristicas.

d.1. Modulos de E/S Digitales CompactLogix.

e M0ddulos de entrada digital AC.
e Moddulos de salida digital AC.
e Modulos de entrada digital DC.
e Moddulos de salida digital DC.

e Moddulos de salida de contacto digital.

d.2. Mdédulos de E/S Analogicos Compactlogix.

e Los madulos analogicos son de termopares o RTD.
e La mayoria de modulos analogos son de entrada, sélo algunos
vienen con entrada y salida integrada.

e. Modulo contador 1769-HSC de alta velocidad
Se puede usar éste mddulo cuando se necesite:
e Un mobdulo contador que puede reaccionar a las sefiales de
entrada de alta velocidad.

e Para generar una velocidad y un intervalo de tiempo entre los datos

de los impulsos (intervalo de impulsos).
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¢ Un méaximo de 2 canales por cuadratura 6 4 canales de entradas

de impulso/contador.

f. Compact I/O a variadores POWERFLEX

Los modulos 1769-SMx proporcionan una conexion directa de la
plataforma 1769 a los variadores POWERFLEX.

2.6. CABLE Y CONECTORES PARA MODBUS

La conexion del médulo 1761 NET-AIC con el controlador
COMPACTLOGIX 1769-L32E y la red MODBUS RTU necesita de los

siguientes elementos:

e PathCord (Cable con conectores Phoenix).

e Fuente de 24 VDC.

e Cable RS232 (Cable con conectores DB9/Mini-DIN) (1747-CP3).
e Cable de red RJ 45.

e Cable UTP Categoria 5E.

2.7. IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL MODBUS

Sobre los elementos que componen la red Modbus/RTU se ejecutan
diversos programas que son los que proporcionan la funcionalidad al

sistema. El desarrollo del proyecto se dividio en las siguientes etapas:

e Programacion de PLC Compactlogix.

e Control PID de las estaciones de procesos.

e Configuracion MAESTRO-ESCLAVO.

e Disefio HMI utilizando FACTORYTALK VIEW.

55



2.7.1 PROGRAMACION DE LOS PLCs COMPACTLOGIX L32E

Para la programacién de los PLCs se deben utilizar los software RSlinx
Classic y RSLogix 5000 propios de ALLEN BARDLEY.

a. RSLINX CLASSIC

El RSLinx Classic permite cargar el driver de comunicacién para
reconocer el controlador asi como también ayuda a crear un servidor OPC

para vincular los Tags del controlador con el software HMI.

Una vez instalado el software RSLinx Classic en la computadora, se
inicializa, en el mend Communications, seleccionar Configure Drivers, de

la lista desplegable se elije EtherNet/IP Driver y dar click en Add New.

i
—Available Driver Types:
Close I

EtherNet/IP Diiver =l AddNew... |

| [1754-0Z0HF for DH= devices Hep |
Fi5-232 DF1 devices

— 0 Ethemet devices
1784-PETH[DI/PCME, for DH+/DH-485 devices Statuz
DF1 Palling Master Driver Configure...
1784-PCC for ControlMet devices
1784-PCICIS] for ControlMet devices
1747-PIC / AIC+ Driver Sitarup.
DF1 Slave Driver
DH4E5 LIC devices Start
Wittual Backplane [SoftLogix58==, JSE]
DeviceMet Drivers [1784-PCO/PCIDS A 770-KFD.SONPT drivers]
PLC-5 [DH+) Emulatar driver Stop
SLC 500 [DH485) Emulatar driver
SmartGuard USE Diiver Delete
Remote Devices via Ling Gateway

Figura 2.13: Seleccion del Tipo de Comunicacion.

En la ventana que se presenta a continuacion Figura 2.14, se escribe el
nombre para el driver de comunicacion, se puede dejar el nombre que
aparece automaticamente AB_ETHP-1, y dar click en la opciéon OK para

aceptar.
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Configure Drivers 21|

—Awailable Driver Types:

Clos=
| Ethertiet/IP Driver =l Add New... |

Help

i

r Configured Drivers:

Marne and Descriptior Add New RSLinx Classic Driver ﬂ
Choose a name for the new driver.
[15 characters maximum)

Startup...
Cancel
IAB_ETH|P-1 —I

Start

Canfigure...

Stop

relete

i

Figura 2.14: Nombre del driver de Comunicacion.

A continuacion se configura el driver escogiendo la opcion Browse Local
Subnet y sefialar la ruta por la cual se va a comunicar el controlador con

el computador mediante la direccion IP.

Configure driver: AB_ETHIP-1 21x|

Etheret/IP Settings |

% Browse Local Subnet " Browse Remote Subnet

Description | IP Address

“windows Default
Adaptador Ethernet PCI AMD PCMET Family - Minipuerto del administr...  192.168.0.10

Aceptar I Cancelar Aplicar Apuda

Figura 2.15: Configuracion del Driver.
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Finalmente se logra enlazar mediante comunicacion Ethernet con los

controladores, ademas se visualiza todos los PLCs que se encuentran

conectados en la red y con el mismo driver de comunicacion.

¥ Autobrowse

Fefresh I

EIE ‘Workstation, DAYIDHERRERA
g5 Linx Gateways, Ethernet
El-g5 AB_ETHIP-1, Ethernet

BB E

E B 192.168.0.12, 1769-L32E Ethernet Port, 1769-L32E Ethernet Part
[E] m Backplane, CompactLogix System
i = B 00, CompactLogix Processor, ModbusMaster
: [E-@5 Channel 0, DF1
01, 1769-L32E Ethernet Port
B[] 03, Local 1769 Bus Adapker, YALFEIA
[ER=iiF 1 760 Eus, 1769 Bus

-[lf 00, Local 1769 Bus Adapter, YA1769/4
[i] o1, 1763-16pt 24vdc SnkiSre InpfaFi Rev 3.1
E n 02, 1763-16pt 249dc Source Qutput/BiFW Rev 3.1

B 192.168.0.14, 1769-L32E Ethernet Port, 1769-L32E Ethernet Port

az

VALTEIA 1769-16pt ...

1769-16pk ..,

Figura 2.16: Visualizacién de la comunicacién con los Controladores.

En caso de existir algun problema con el reconocimiento del PLC se debe
dirigir a la opcion Rockwell Software, BOOTP-DHCP Server en donde se

desplegara la lista de direcciones IP de los controladores conectados,

colocar en una de ellas y se escribe la direccidon con la que se trabajara.

ny BOODTP/DHOP Server 2.3
Flle Tools Help

— Request History

=101

Cieay History | 4dd 1o Retstion List |

[Femin:s=c)

11056

Type
DHCP

Ethenet dddiezs [MALC)
1CD:E1TBFB4EZ

IP Address

Mew Enbry

Ethemet Address (MAC]
IP &ddess:

[10:DD:B1:BF:84:82
EE . 168 . 0

—Re

| Hoztname |

. 20

= Hustriame: |

I

Diszcnphior: [ ame

[ Description

ok | Cancal |

— Statug

Unable to service DHCP reques from 10.00-B1:BFB4EZ

—Eninez
1of 253_|

Figura 2.17: Aplicacion BOOTP-DHCP.
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b. Software RSLogix5000

El software RSlogix5000 basicamente es el que permite la programacion

de controladores logix mediante logica escalera.

Una vez instalado el software RSLogix 5000 en el computador se procede
abrir el software, en el menu archivo se selecciona Nuevo, en la pantalla
gue se muestra en la Figura 2.18, se debe escoger el tipo de controlador
en este caso se selecciond 1769-L32E Controller CompactLogix5332E y
click en OK.

puevo controller x|
Distiibidon: HllervBradey
Tipa: [1763132€ Contraller CompactlLoght5332E. | OK. I
(BT 16 - Cancelar
T Redundescia hesil Ayuds
Mombie: |t_m:13
Dezcripcitn A
Ti c bl I TirigLIr _']
T Ir 3 afety Fartner Siof
Crear e IE.:‘-F! SLoge S0004Projects Examinar...

Figura 2.18: Parametros del Nuevo Controlador.
b.1. Configuracion de entradas y salidas analdgicas
Se realiza el siguiente procedimiento para configurar el médulo 1769-IF4 y

el modulo 1769-0F4 como dispositivos de entradas y salidas analdgicas

para la aplicacion:
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En la opcién Configuracion de 1/0 se despliega y se busca la opcién
CompactBus Local en la ventana del proyecto y se selecciona Nuevo
Module, buscar el médulo 1769-IF4 en la opcion Analdgico y click en

aceptar.

{% RSLogix 5000 - tesis [1769-L32E]
irchivo Edicién Yer Bisqueda Ldgica Comunicadenes Herramientas Wentana Ayuda

PR — R e

Fuera de linea 0. [ RUN [ ]
Sin forzadas b, ; Ok
Sin ediiones &l o] | ) e e
il T Y v e, - W, S e e s |
4 Controller tesis
@ Tag de controlier
P o o S
i3 Admiristrador de encendido
£ Tasks Module: o 6 | Distribuidor |
E1-£8 MainTask (2 Analégico |
! @03 ManProgram [ 1 7. 174
1.9 Programs | Phases no programados D I7EGTR Entrada analdaica de voltaje/coriete aislada de 4 candl.., Allen-Bradley
51 Grupos de movimiento L e 1768-IF4H0F2 Entrada analdgica de 4 canalesfsalida de 2 canales de ba... Allen-Bradley
L. Axis no agrupades i 1769-1F8 Entrada analgica de volkajefcorriente de 8 canales Allen-Bradley
-3 Instrucciones acfcionales i 1769R6 Entrada analdaica de resistencia drecta/RTD de & canales - Allen-Bradiey
5] Data Types Lo 176876 Entrads analdgica de termopares/mV de 6 canales Allen-Bradley
£ (9 Definido por el usuario : 1769-0F2 Salida analagica de volkajefcortiente, de 2 canales Allen-Bradley
-3 Cadenas i 17es-0R Salida analiaica de comente aislada de 4 canales Allen-Bradley
i m Definicién adicional i e 1768-0F VT Salida analogica de voltaje aislada de 4 canales Allen-Bradley
L predefinido : 1769-0F8C Salida analagica de corriente unipalar de 8 canales Allen-Bradley
{34, Definido por el module L tresoRey Salida analbaica de voltaie unipolar de 8 canales Allen-Bradley
(23 Tendsndias [ Comunicaciones -
{51 Configuraciin de 1fo KT |
E1fll Backplane, sistema CompactLogix
B 1765-L52€ tosis Buscar. Agregar favorita

E-#fF 1769-L32E Ethernet Port LocalENE
‘g Ethemnet

i CompactBus Local
o posptar | Cancela | Ayda |
A
]

Por calegoria | Por distibuidor | Favertes |

Figura 2.19: Nuevo Mddulo de entradas Analogas.

A continuacion se digita un nombre, después se selecciona el numero de

ranura correspondiente y click en Aceptar.

(Wvueomadde x|

General” l Conexién | Configuiacién |

Tipa: 1769:IF4 Entrada analbgica de comente/voltzje de 4 canale:

Dishibuidor: Allen-Bradley

Fuimario: Local

Nombe: |Er\tladuﬁnahd Rarurac 1 ‘I
Descnpeian: ZI

Diefirizion de module
Seie B Carkial. .
Reiside: ] _I
Codficacdn elechidncs:  Module compabble
Conesaon: Erirada
Fomato de datos: Eriemn
Estade:  Creando Bceptar Cancelar Ayuds

Figura 2.20: Datos del Médulo de entradas Anélogas.
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b.2. Habilitacién del canal del M6dulo 1769-1F4

Cuando se afiade el nuevo moédulo de entradas analdgicas, el
programador automaticamente creara los Tags propios del Controlador,
se da click en ésta seleccion y se observa las opciones de tags,
Local:1:C y Local:1:1 que corresponden a los Tags de configuracion y los

Tags donde se alojan los datos de entrada respectivamente.

§i: RSLogix 5000 - PIDpresion [1769-L32E] - [Tag de controller - PIDpresion{controller)]

[ archive Edicién ver Blsqueda Légica Comunicacionss Herramientas ‘Yentana Avuda
EEEEREEEE o Slnlel = @l @@l Hmﬁutadeacceso [AB_ETHIPTV 52 1680 18\ ackn
Fuera de linea 0. M RUN e

Sin forzadas [ I':DK ql)
Sin edciones 2 _Ij [ =l I [ R |
B| <)

Favoritos { Adconales {_Mamas {_BI_A_Temporzadoroontator X Enrada/saiis

fo o — Aleance: [ fio PIDpresion | _Moster Mostrar todos
;Z‘Jmiii':;”j; T Nombre & [alr «[Mascara de forza® | Estiln Data Tope
1 Administrador de encendido EEHCVSCL ga7a Decimel INT
£ Tasks S Locali.C [ {one} ABATEIFHCO
58 MainTask FH-Local:1:C.ChOConfig 2#1010_001... Binary INT
(8 MainProgram FLocal 1.C.ChiFiler_0 0 Decimal BODL
3 programs | Phases no programados Local 1:.C.ChiFilter_1 o Decimal BOOL
a g“f;::ﬂm:;r‘ﬁzgi Local:1:C.ChiFilter_2 o Decimal BOOL
3 Istruceiones adiciondes [-Locat1.C.ChiFiter_3 o Decimal BODL
5] Daka Types [Local:1:C.ChDRangz_8 L Decimal BOOL
L, Definido por el usuario [Local:1:C.ChDRangs_3 L Decimal BOOL
O Caenas Locat1:C.ChORangs_10 [i] Decimal BOOL
% E:;l::;:dm”a‘ [ ocat1:C.ChORange_11 [ Decimal BOOL
i vefid por ¢l modue FLocal 1.C.ChiDataFormal_12 o Decimal BOOL
(9 Tendencias FLocal 1.C.ChiDataFormat_13 1 Decimal BOOL
5] Configuracisn de 1/0 [-Local1.C.ChOD staFormat_14 o Decimal BODL
&l Backplane, sistema CompactLogix FLocat]:C.ChOER L Decimal BOOL
& % 1;2:52? :iﬁz::‘::m — F#]-Locak1:C.ChiConfig 2#0000_000. ... Binary INT
5 Etrernet [Local 1.C.ChiFiler_0 0 Decimel BOOL
16 Campactsus Local FLocal 1.C.ChiFiler_1 0 Decimal BODL
8 o] compactaus Local FLocal 1.C.ChiFiler_2 o Decimal BOOL
8 [1] 1763-IF4/B Entang [Locat1:C ChiFiter_3 o Decimal BOOL
8 121 1769-moDULE OF¢ | Locak1:C.ChRange 8 [ Decimal BOOL
[Local:1:C.Ch1Rangz_3 0 Decimal BOOL
[-Local1:C.ChiRange_10 0 Decimal BOOL
[Local 1.C.Ch1Range_1 0 Decimel BOOL
[Locel 1.C.ChiDatsFomal_12 0 Deciml BODL
FLocal 1.C.ChiDataFormal_13 0 Decimal BODL
FLocal 1.C.ChiDataFormal_14 o Decimal BOOL
J | 1] |[ET¥] Monitorear tags A Edtar tags ] - I 4 e

Figura 2.21: Tags de configuracion del Controlador

Se despliega el tag Local:1:C y de acuerdo a la Tabla 2.3 se realiza la

configuracion requerida:
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Tabla 2.3. Definicién de bits para los tags de configuracién del médulo *

Estas selecciones de bits

Bitls) Define Indican esto
slu[ne[njw]sfs][7]es[a]a]2z]1]0
Da3 | Seleccidn de filtro 0|0 |0f0(B0H
de entrada oo lol 1 [ 2m
0|0 (1|0 Noseusa
00|11 |20H:
0(1|0]|0|500H:
No se usal!
4a7 | Resenvado Heservadg?!
8a11 | Seleccion de tipo de [ ] —10a+10VCC
entrada/rango o To ol Ta5ViC
ol 0 110 0a10VCC
ol 0 111 4a20mA
No se usa 2
1] 1 [ ] 1a5VCC
1] 1 o1 DaZ0mA
No se usal!
12a | Seleccion de o|o|oD Datos sin procesar/
14 | formato de datos proporcionales
de entrada o|lo|1 Unidades de ingenieria
olp1|o Escalada para PID®!
o1 |1 Rango de porcentaje
No se usal!
15 | Habilitacion canal 1 Habilitado
0 Inhahilitado

Para la conexion del modulo de entradas analégicas al transmisor del

proceso se realiza la siguiente conexion segun sea el caso Figura 2.22.

18
p.pdf
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Cableado de detector/transmisor tipo unipolar

Blogue da tarminales 176591

Suministro de T
datactor/ = O Transmisar o2 m Dvin0+
fransmisar carienta Chvting -
+ _
g  Sofal [Dmh
() AMLG Com
Civint+
Transmisor da () vin -
voltaje Oiint+
4 Tem m O A6 com
i Oiviaz+
() Whinz2-
Transmisor de |:(:}|,,.|2+
 woltaje () AMLG Com
-E. Tiama  gafg) i~ Civiai+
(O Whina-
fDII‘IS-r
8| AMLG Com
() +2vEL
/ ; ] de WEUT
Fupnte da D
alimentacion
exierma de 24 vod' +0
ppond®l =0

{1l La fuente de slimentacion extema debe ser de Clase 2, con un mnge de 24 VOC, con 204 3 264 VCC y B0 ma
minima para un solo madulo de entrada.

2] Los médulos seria B y posteriones proporcionan esta opeidn.

Figura 2.22: Modo de conexién del médulo 1769-1F4 al transmisor del

proceso 2
b.3. Configuracion del modulo de salidas analogicas 1769-0F4.
En la opcién Configuracién de 1/0O se despliega y se busca la opcion

CompactBus Local en la ventana del proyecto y se selecciona Nuevo

Module; en la opcidn otros se escoge 1769-MODULE click en aceptar.
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Ml Seleccionar module x|

Modue D escripeitn Distribwider

#- analfgico

¢ Comunicaciones

14 Ligical

[ Especiaidad

B Otro

Bscal. . | A egs fmnro|

Per catageeia | Pov distrbuidor Favoilos |

Aceplar I Cancelar | Fyuda I

Figura 2.23: Seleccion de médulo 1769 Module Genérico.

Se digita un nombre, el numero de ranura correspondiente y los

parametros de conexiéon de acuerdo a la Figura 2.24 y click en aceptar.

M Propicdades de module: Local:2 {1769-MODULE 1.1) x|
Renesal l Cmenil‘.nl
Tipee 1769 MODULE Module 1763 genéiico
Prmasic:  Lacal ~Pardmetin: de conesiin
Ingtancia de
enamblaig: T amaiio;
Mormbre |oF2 Enbads |1EI1 5 = 6
Descripcian =] | saida: IWU 5 _|3 [16 bits)
| | Configuacién: |1E|2 32 _,? (16 bitz)
Formato de
comuricacisr | D2t - INT [
Banura: 2 _l;
Estado: Fusrade lines Aceptal I Cancelar Al I Ayuda

Figura 2.24: Propiedades del Nuevo Modulo.

b.4. Habilitacion del canal del Médulo 1769-OF4

Al igual que el médulo de entradas analégicas al agregar el nuevo médulo

1769-OF4 el programador automaticamente crea los Tag de Controller

se da click en esta eleccion y se observa las opciones de tags:
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i RSLogia 5000 - Madbustsclave [1 769-L32€] - [Tag de controller - Modbustsclava(controlier)]

| Archive Edicén Ver Bisqueds

Logics Comicariores Hememierkas Ventons  Ayuds

ls(E 8] il ol T 5] sl [E ] @] | e [ s ) &

@ wicio || 7 rstogix 5000 - Modb...

Fusta de linea 0. 7 Aun —
Sin foezados b " Ok "
S edciones gpmf A e e e e e |
\ 1 i e — -
53 Controter Modbuiecharo Aeance: [ foModbuk sclava =] Mo | Moo e
a ;f:""' f“:“"' [ o [waki [ Mbscore de fves® [ Ectio Pﬂm Descigpain 4|
3 Adwwinistr ador de encenddo FEHCVimod 10} Decinal JINT
s Cioresin 9.508333 Fica REAL
MeioTask i Cvscl 1574 Decmal jomT
C marerogram HLocat1 T L) [ AB1769_IF&CO
£ 5 ModTask +Local11 Lee) [ AB176S_IF4LD
kit = Locai2C o] (el AB17ES_MODUL.
Frograms | Fhases no programacas =L |
-2 Grupos de movimnto B-Local 2.C Reserved 1 Decmal [DINT
5 ats no acnpaos El Losat2C0at ol Loned|Hen )
e ——  Loca:2CDas0] 1685000 Hex ]
5423 Data Types = Locgz 0] 1640203 Hex T
i ‘2 etk po e FLocal 2C Daalll 0 1 Decmal lBo0L
e a—— Locat2CDarall] 1 1 Decmal lBooL.
Predefinido Locat 2C Datal1] 2 0 Decmal \BOOL
Definido per e module. H 0 Decmal \BOOL
-8 Voo || Local2E Daralil4 0 Decinal
-6 Configureciin de 1j0 Locat 2C Dwall] 5 o Decmal
& & stema Compactiogis
mn-g”ﬂ::'i( vl i Local2C D16 o Decind
= 1765-L32E Ethernet Poct LoclENE [Lecal 2CDae1]} 7 0 Decmel
Ethemet | ] Local2C0aa1) B o Decmal
S-S CompactBus Loesl “Local2CDatal1] 8 1 Decmal
§ (0] Compactsus Local Looal2C0atal1] 10 o Decmal
7 s ST =
(2] 17s3-m00ULE OF4 = uill o Decid
Local2CDal 1 o Decinal
|| Local 2C Daalil13 o Decal
Local2C Darall] 14 0 Decimal
Local2CDatall] 15 0 Decmel
L 1690000 e |
< | || T wmoninorsi vaos £ Eotariage 7 (5] I

[
|esamora > | B[@ GO 8 & 1S 146

Figura 2.25: Tags de configuracion para nuevo médulo de salidas

analdgicas.

Se desplega el Tag Local:2:C y de acuerdo al la Tabla 2.4, la disposiciéon

de los bits es la siguiente:

Tabla 2.4. Configuration DataFile™®

Bit Definitions for Type/Range and Data Format Configuration Words

Define

To choose

Make these bit settings

15 (14

13

12 |11 |10

07

05

0

Type/Range
Select

-10...10vDC

5vVDC

...1ovDC

..20mA

= = oo

EVDC

0...20mA

ool ool oo

= oo ol oo

o|lo| = = oo

= o = o = o

Data Format
Select

Rawy/Proportional
Counts

Engineering Units

Scaled for PID

Percent Range

Los datos correspondientes en RSLogix5000 se observa en la figura 2.26.

19
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Configuration Data File

“Word/Bit 5 [ [13 [ 1271 [0 [09 [08 [ 07 [0 | 05 | 04 | 03 | 0z | 01 | 00

————> WordD |2H N0 BT [ BT [ IC | ER | I | P | NOD | PFE
%Wmdi A | Fomat Chi ] Type/Hange Sel ChD

Word Z SGN Fault Value Channel 0

Word 3 SEN Frogram [[dle) Value Channel D

Word 4 SGEN Clamp High Data Value Channel 0

Word 5 SGEN Clamp Low Data Value Channel 0

Word 6 SGEN Ramp Rate Channel 0

Word 7 NU

# Tag de controller - PIDpresion{controller)

Alcance: I E{l FIDpresion vl Mastrar... | ostrar todoz
Mombre £ | W alor * | Mazcara de forza® | Estilo Data Type
Fl-Local:2.C Toan} Teanl AB17ES MODUL...
-LocaI:E:C.Heserved 1 Decimal DINT
E‘-LocaI:ZC.Data Toan} {avat|Hex INT[198]
[FH-Local:2.C.Data[0] 1645000 Hex INT
[+-Local:2.C.Data[1] 1640203 Hex INT
[FH-Local: 2.C.Data[2] 1640000 Hex INT
[F-Local: 2:.C. 0 ataf3] 1640000 Hex INT
[FH-Local: 2:.C.0 ataf4] 1640000 Hex INT
[F-Local: 2:.C.D ata[5] 1640000 Hex INT

Figura 2.26: Disposicion de los Tags en el software RSLogix **°
2.8. CONTROL PID DE LAS ESTACIONES DE PROCESOS
Es el algoritmo de légica de control que se utiliza para comandar los
procesos manteniéndolos en los SETPOINTS o puntos de ajuste (Tabla

2.5) deseados, la configuracién que se realiza se indica a continuacion:

Tabla 2.5. Rango de las Estaciones de Procesos

ESTACION DE | RANGO DE | ENTRADA EN BITS
PROCESOS OPERACION

PRESION 10 a 30 PSI 0 a 16383

NIVEL -3,6 a 6,1 InH20 0 a 16383

FLUJO 10 a 30 InH20 0 a 16383

Se procede a realizar el control PID de las estaciones utilizando el

software RSLogix5000 primero en la carpeta Task y luego en
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MainProgram se crea una nueva MainRoutine donde se programa el
diagrama ladder para la ejecucion del PID, se selecciona las siguientes
funciones y se programa el diagrama ladder como se muestra en la Figura
2.27.

ISR -
0 Saltar a subruting — _I
Mombre de routing ESCALAR
ol
1 Derivada integral proporcional —
PID PDpres [...|
Yariahble del proceso Py
“'alor reteniclo 0
“ariable de control ()
Lazo maestro PID 0
Biit mantenicio 0
“alor mantenico a
Punto de ajuste 300
“ariable del proceso 30.00061
% oe zalida 15.619731
i
Maver —
Drigen CWSCL
25588928
Dest Locab2:0.Data[0]
2558
-l

Figura 2.27: Programacion en légica LADDER en la ventana

MainRoutine.

A continuacion se crea un Tag para el controlador en EDITAR TAG con el
nombre que se desee y se selecciona el tipo de dato como PID como se
muestra en la Figura 2.28, el software RSLogix5000 permite crear Tags
facilmente ya que al seleccionar el tipo de dato se crean automaticamente
todas las demas variables correspondientes para que el algoritmo PID
funcione adecuadamente como por ejemplo el SETPOINT, las constantes
KP, KI, KD, etc.
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RSLogix 5000 - prueba [1769-L32E]* - [Tag de controller - prueba(controller)]
Archivo Edicion Wer Biisqueda Légica Comunicaciones Herramientas Ventana Ayuda

R — e e e e

L@J
et ] e o | ]
ll il bl\Fwolitos Adicionales Alatmas Tempotizacdoricantacior Entrada/Salids Comp

=3 Controller prusba dleance: | fa prueba v] _Mastar. | Mostartodios

2 ::Ig o :m;m‘:rf llos del contrall Hembre Lt pars S o
Irninistraaor de Falios del contraller " EJEMPLOPID | T]

"3 Administrador de encendido 5

423 Tasks
=3 Manrask =

H 3 MainProgram Data Types:

{73 Programs | Fhases no programados
[FiC Aeeptar |

51 Grupos de movimiento

{20 s o agrupades MOVING_AVERAGE =] Cancelar

3 Instrucciones adicionales MOVIMG_STD_DEV

=-€3] Data Types
MULTIPLEXER R

% Eegnido por el usuario DUTPUT_CAM
acenas DUTPUT_COMPENSATION

-uera de linea

g Daﬁru(!t'l.n adicional Pace |
7 Ly, Pradefinido PHASE_INSTRUCTION
B % Definide por el module
o [ ————————rd
=-£5 Configuracién de /0
= m Backplane, sistema CompactLogix —D!mansmnas T3 EEED ) 5
80 1765-L32E prueba Wi, 2 i, | Dim. O
-4 1769-L32E Ethernet Port LacalEME Jo = [0 = | =
i L.y Ethernet

L. CompactBus Local ™ Mostiar data types por grupas

Figura 2.28: Creacién de Tags en RSLogix 5000

Luego en la funcion PID se selecciona con click en la parte superior
derecha aparecera la ventana de Configuracion de la funcion PID y se

coloca lo siguiente, como se observa en la Figura 2.29.

Configuracién de PID EJEMPLOPID x|

Ajuste E'?'NfiQUTaCiéf'lI.-ﬁ\lalmasl Escalal Tag I

Ecuacion FID: ||ndependiente vl [~ Sin uniformidad de derivada
Accidn d ol ISP =Y ,I [" Céleuls sin polarizacion
CCI0n ag conltrol: -
[ Banda muerta sin paso por cero

Derivada de: o |
erivada de 2 [" Seguimisnts de Py

Tiempo de oo = sege [ Lazo de cascada

actualizacidn de lazo:
Limite alto C¥: 100.0 |, Teedecasoads [Eschve

Lirmite bajo CV: ID.D 3: %

Yalor de banda lﬁ

muerta; 0o =

Punto de ajuste [SP]: 0.0 Alarma de P Ninguna
Yariable del proceso; 0.0 Alarma de desviacidn: Minguna
Errar: 0.0 Limite de salida: Minguna
S alida: 0.0 % Error dentro de banda muerta: Mo
Walor retenido: 0.0 iz Punto de ajuste fuera de rangs: Mo
todo: Auta PID inicializado: Mo

Aceptar I Cancelar | Aplicar I Ayuda

Figura 2.29: Ajuste de PID en la opcién Configuracion.
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En la misma ventana de Configuracion de PID en la pestafia Escala se
colocan los valores maximos y minimos tanto para las variables del
proceso(PV), variables de control (CV), unidades de ingenieria y valor
retenido, respectivamente para el caso descrito es el siguiente, Figura
2.30:

Lonhgurscin de pip evLopiD x

Ajuste | Eonhguraclo’nl Alarmas  Escala I Tag |

~ Wariable de proceso [FY)
M &x. sin escala; |1UU 0 3: Unidad de ingenieria  [100.0 3:

méx.:

Min. gin ID i] 3: Unidad de ingenierfa  |0.0 3:
escala: min.:

- Wanable de contral [CV]——————— —Valor etenido—————————————————
Max. [a100 %) [100.0 = Méx (2100  [100.0 _|:;‘
Min. [a 0 %] oo =i Min (a0 %] oo =

[T PID ivicidlizada «

Punto de ajuste [SP): 0.0 Alarma de P4 Minguna
Waiiable del proceso: 0.0 Alarma de desviacidn Minguna
Errar: 0.0 L mite de salida: Minguna
S alida: 0.0 4 Error dentro de banda muerta: Mo

PR

Walor retenido; 0.0 Punto de ajuste fuera de rango: Mo
oda: Auto PID inicializade: Mo

Aceptar I Cancelar Aplicar Aypuda

Figura 2.30: Valores Ma&ximos y Minimos para variable del proceso (PV),

variable de control (CV), unidad de ingenieria y valor retenido.

Se aplica y luego se acepta las configuraciones, los modulos de entradas
y salidas analdgicas esta configurado para que los datos que ingresen
estén escalados de 0 a 16383 entonces para que estos parametros estén
de acuerdo a la configuracion de escala escrito en el paso anterior se
debe crear una nueva rutina, para esto se da click derecho sobre la
carpeta MAINPROGRAM, se selecciona nueva rutina después aparece
una ventana donde se ingresa el nombre de la rutina y el tipo como se

muestra en la Figura 2.31.
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x|

Normbre: [EstaLe
Descripcion: ;I Cameckn |
Tipa: o ;Fl.lr'u::tin:un Block Diagram Apuda
Eﬂapszg[am o IC& M ainProgram j

[~ Abrir routine

Figura 2.31: Creacion de nueva rutina.

En la nueva rutina se programa el escalamiento de la entrada y salida
analégicas para lo cual se afiade las funciones SCL (bloque de
escalamiento para los Tags del controlador) en donde se ingresa las
salidas y las entradas correspondientes que se desea escalar y se
configura el escalado de los Tags seleccionados como se muestra en la

Figura 2.32.

SCL_04

sCL _I

Escala

11466 60.003286
Local:t:l.ChObata In aut .

SCL_0z

SCL _I

Ezcala

Q.5053233 1559025

Figura 2.32: Programa de la Subrutina para escalar variables.

Después para que se pueda observar como reacciona el proceso cuando
se disponga a sintonizar las ganancias de las constantes del control se
ayudard con un gréfico que muestra la tendencia del proceso, en la
carpeta Tendencia se da click para crear una nueva tendencia aqui se
coloca un nombre como se muestra en la Figura 2.33 y se da click en

siguiente.
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% RSLogix 5000 - prueba [1769-L32E

Archive Edicién Ver Bisqueds Légica Comunicaciones Herramisntas Uerkana Ayuda

e e R

Fuera de linea

Lgl

] | e | e e e |
Ll Y e s v e

€3 controler prusba
Tag de controller
33 administrador de fallos del contraller
(5 administrador de encendido
- Tasks
E1-68 MainTask
E-E8 MainProgram
Tag de program
A MainRoutine
ESCALA

TENDENCIA]

Dessiipeién: ]

Nombre:

(3 Programs | Phases no programados
-5 Grupos de movimiento
(3 Axis no agrupados

Petiada de 10 = [Milsequndofs] =

5 Instrucciones adicionales mueshiea:

-5 Data Types
L, Defirido por el usuario
Ly Cadenas
Ly, Definicién adicional
Ly Predefinida
Ly, Definido por el module
[ Tendenciss
{1 Configuracién de o
E-f]) Backplane, sistema CompactLogix
fa 1769-L32€ prueba
B ‘ 1769-L32E Ethernet Port LocalENE
&5 Ethernet
1 CompactBus Lacal

<hize | Siguentes |

Cancelar Finalizal Aypuda

Figura 2.33: Creacion de una nueva tendencia.

Se escoge los Tags que se graficara en la tendencia para que se pueda
sintonizar manualmente el proceso, como se muestra en la Figura 2.34 en
este caso CONTROL VALUE, PROCESS VALUE y SET POINT.

Mueva tendencia - Agregar/Configurar tags

Alcance:

x|

I ﬁl todbuskE sclava

|

Tags disponibles:

‘ omkbre S
Cvmod

CYpresion
ol

E [FHLocalic
E [ Localil

Proyectar tendenciaz de tags:

Fietirar
< Atrds | Siguiente>| Finalizar I

Cancelar Ayuda

Figura 2.34: Asignacion de los Tags para graficar en la tendencia.
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Finalmente se sintoniza manualmente los diferentes procesos industriales,
se muestra la respuesta en el gréfico Figura 2.35, de tendencia de cada

tags que se agregd para conocer la respuesta del proceso.

b
Ix

Ejecutar I Detener | Erfoies Log~ | [Registra Periddico 10 s Laptura: |1 ::: de1

FIC martes, 30 de julio de 2013 | 12:0310

| =~
| E=1] i

12:03.08 12:03:09 12:03:09 12:03:09 120310 12:03:10

Figura 2.35: Grafico de la tendencia del proceso utilidad de RSLogix 5000.

2.9. MONTAJE DE CABLE PARA RED MODBUS RTU.

El montaje del cable se realiza teniendo en cuenta que se utiliza cable
UTP se debe separar 4 colores diferentes ya que se conecta 4 terminales

de cada moédulo, uno a continuacion de otro a cada PLC.

2.10. CONFIGURACION MAESTRO-ESCLAVO

2.10.1. MAESTRO RED MODBUS

Para la configuracion del controlador como MAESTRO dentro de una
RED MODBUS primeramente se debe descargar de la pagina de
ROCKWELL AUTOMATION los programas ladder que proporciona a los
usuarios como ejemplos donde brinda una solucion para que el PLC
COMPACT LOGIX L32E pueda afnadirse en una RED MODBUS tanto
como MAESTRO o ESCLAVO de la misma, lo Unico que se debe hacer
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para utilizar esta solucion es abrir el programa ladder en el software
RSLOGIX 5000.

Los parametros importantes que se debe tomar en cuenta para configurar
el controlador se detallan en el ANEXO B Tabla B1.

Para que el controlador ejecute los comandos MODBUS se toma en
cuenta la Tabla B2 del ANEXO B donde se describe que funcion tiene

cada etiqueta.

En la Tabla B3 del ANEXO B se muestra una breve descripcion de los
diferentes coédigos de funciones MODBUS que el MAESTRO puede

ejecutar para comunicarse con los controladores ESCLAVOS.

2.10.2. ESCLAVO MODBUS.

En la Tabla B4 en el ANEXO B se indica los diferentes parametros que se
toma en cuenta para que un PLC COMPACT LOGIX L32E se pueda
anadir a una RED MODBUS RTU como ESCLAVO de la misma, para
aguello se describe cada parametro dando una breve explicacion de cada

uno.

2.11. COMUNICACION INALAMBRICA

La comunicacion inaldmbrica entre la PC central y el controlador Maestro
MODBUS se realiza conectado al PLC un ROUTER INALAMBRICO, en
RSLinx Classic la forma en que el PLC se reconoce es transparente
porgue lo Unico que interesa es que se elige el medio por el cual el driver
establece comunicacion con el controlador, al conectar la computadora a
la RED INALAMBRICA se escoge el adaptador de la antena WIRELESS
de la computadora central como se indica la Figura 2.36.
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Configure driver: AB_ETHIP-1 id 3

EthestletP Settings |

(* Browse Local Subnet " Browse Aemote Subnet

Crescription IF Address
“findaws Default
Cr-Limk Dwae1.25 Wireless W 150 USE Adaplerdiey A3) - Minpuerho del.. 132.168.0.100

Adaptador Ethesnet PCLAMD PCNET Family - Minipuerto del admirezb.. 132.168.0.10

Aceptar I LCanealar T Aapnada I

Figura 2.36: Seleccion del driver de comunicacion con RSLinx Classic.

A continuacion se debe conectar la computadora a la red del ROUTER

INALAMBRICO se comprueba que la conexion es la correcta haciendo

PING como se muestra en la Figura 2.37.

bolo del sistema

wiesta desde 192.168.8.12: hytes=32 tiempo=5ms TTL=64
Respuesta desde 192.168.8.12: bytes=32 tiempo=4ms TTL=64

Estadisticas de ping para 192.168.8.12:
Pagquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 8
{Bx perdidos),

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = 4ms, Maximo = 12ms,. Media = 6ms

C:xDocuments and Settings“Administrador?ping 192.168.0.12
Haciendo ping a 192.168.8.12 con 32 hytes de datos:

wiesta desde 192.168.8.12: bytes=32 tiempo=Ims TTL=64
iesta desde 192.168.8.12: hyt tiempo TTL=64
iesta desde 192.168.08.12: bytes=32 tiempo=2ms TTL=64
iesta desde 192.168.8.12: bytes=32 tiempo=18ms TTL=64

Estadisticas de ping para 192.168.8.12:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos =8
{@x perdidosd

Tiempos aproxlmadt;s de ida v vuelta en milisegundos:
Minimo = 2ms, Maximo = 1Bms, Hedia = 4ms

C:~Documents and Settings™Administrador>

Figura 2.37: Comprobacién de la comunicacion entre el computador y la

red Inalambrica del Router conectado al controlador.

Seguidamente se reconoce el PLC MAESTRO de la RED MODBUS con

el software RSLinx Classic como se muestra a continuacion en la Figura
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Beswho-t -lolx|

¥ Autohrowse Fiefresh I == Mot Browsing

=] E wiorkstation, DAVIDHERRERA
H-gg Linx Gateways, Ethernet m
=g AB_ETHIP-1, Ethernet Backplane

(SR ¥ 192.168,0,12, 1769-L32E Ethernet Port, 1769-L32E Ethernet Port:
Em Backplane, CompactLogix System
=] E 00, CompactLogix Processor, ModbusMaster
=5 Channel 0, DFL
ll 01, 1763-L32E Ethernet Part
== ﬂ 03, Local 1763 Bus Adapter, VAL176910
1) 1769 Bus, 1769 Bus
ﬂ 00, Local 1769 Bus Adapter, VA1763)4
- [ 01, 1769-16pt 24vde SnkjSre Inp/AfFW Rev 3.1
il 02, 1769-16pt 24wde Source Output/BiFW Rev 3.1

Compactla...

Figura 2.38: Comunicacion del RSLinx Classic al PLC MAESTRO.

2.12. SOFTWARE PARA DISENO HMI FACTORY TALK VIEW ME

2.12.1. Seleccion de la aplicaciéon

Después de haber instalado todo el paquete de software en una
computadora se procede a ejecutar el programa FACTORY TALK VIEW
STUDIO, como se observa en la Figura 2.39 que a continuacion se indica;
al ingresar se mostrara la ventana principal en la cual se indica los tipos
de aplicacibn que se pueden crear, tales como: Site Edition Local o
Network y Machine Edition, se selecciona Machine Edition para que se

pueda ejecutar los HMIs en la computadora que se requiera.
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Application Type Selection ﬂ

FactoryTalk" View
Studio

Select the type of application you would like to configure:

w o B

Site Edition Site Edition Machine
[Metwark) (Lacal) Edition

Continue I E it

Figura 2.39: Seleccion del tipo de aplicacion Machine Edition.

A continuacion de haber seleccionado la aplicacion, se ingresara a la
pantalla principal de FactoryTalk View Estudio Machine Edition como se
muestra en la Figura 2.40. En la pantalla principal se procedera a crear
las diferentes aplicaciones como las pantallas de los HMIs, HISTORICOS,
ALARMAS, SEGURIDADES, TAGs, TENDENCIAS y todo lo que se
necesite para dar solucion a los requerimientos del sistema al cual se va a

comandar.

)Factory 1k Ve S~ Machine tion

i Vew_boskcan Tod e 1

IEEEIRE R
|

5 & Local ILAVDHERRERA]

= T
e
Jpseeme > | E[@ DD BB 11z

Figura 2.40: Ventana para desarrollo de HMIs.
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2.12.2. Disefio HMI

Es la aplicaciéon principal de FactoryTalk, donde se desarrolla y
posteriormente se ejecuta los HMIs que contienen los disefios de las

pantallas y las interfaces que interactian con el usuario.

a. Creacion de las pantallas HMIs

Para crear las pantallas de los HMIs se da doble click sobre la carpeta
GRAPHICS en la cual se desplegara una lista, aqui sobre la opcién
DISPLAYS se da click izquierdo y se selecciona NEW como se muestra
en la Figura 2.41.

@) FactoryTalk View Studio - Machine Edition

File Visw Application Tools Window  Help

lms=0s 2E]= |

[x]

onent Inko Application. ..
nd Expart. .

Figura 2.41: Crear nueva pantalla HMI.

Una vez creadas las pantallas para los HMIs, se desarrollard las

diferentes interfaces y servicios que permitirdn monitorear los procesos.

FactoryTalk View permite crear ventanas que sirven para navegar dentro
del HMI, estas ventanas contienen objetos con diferentes animaciones
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gue sirven para visualizar, interactuar con el proceso e ingresar datos al
mismo, crear las ventanas de los HMIs es muy simple ya que existe un
gran numero de displays que estan predisefiados denominados
LIBRARIES Y DISPLAYS.

¢ Dentro de la carpeta GRAPHICS se tiene las ventanas (displays)
como se muestra en la Figura 2.42, las cuales proporcionan las
opciones de pantallas predisefiadas para alarmas, tendencias,
histéricos, etc, que son de uso general, a las que se debe solo

animarles y asignar Tags.

Fuplorer
Eﬂﬁ

[=I-{H% Mew hmi

{:l System

B2 HMI Tags

E-23 Graphics

E@ Diizplays

R EROE)

=] [DIAGNOSTICS]

=] [INFORMATION]

Global Objects

Libraries

@ Local Messages
20 Alarms

-2 Infomation

123 Logic and Contral
B-20 DataLog

=20 RecipePlus

E]---% R5Lin Enterprize
F-3 Spstem

Figura 2.42: Pantallas predisefiadas de la carpeta Displays.

e Dentro de la carpeta GRAPHICS se encuentra LIBRARIES como
se muestra en la Figura 2.43, esta contiene diferentes elementos
qgue sirven para poder afadir estética a los HMIs que se crea, por
ejemplo aqui se encontrara tanques, Vvalvulas, tuberias,

indicadores, etc, que ayuda en el disefio de los HMIs.
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Explorer E
E--@ Local [DAYIDHERRERA) =
EIS& Hew b

= Mew bmi

{:I Syztem

7120 HMI Tags

Ela Graphics

[H- Jizplays:
Global Objects
El- Libraries

] [ALARM BANNER]

5] [ALARM MULTI-LINE]

5] [ALARM MULTI-LIME Jlesis
| [DIAGMOSTICS]

| [HISTORY] B40x420

| [HISTORY] 800x600

| [INFORMATION]

| [STATUS] B40x480

| [STATUS] 800600

| Aoz

| Bottles

| Buttons - Industrial

| Clocks

| CHC Equipment

| Comrunication - Equiprment
| Computer - Frinters

| Computer - Woarkstations

| Conveyar parts

| Data Displays

| DIN1

| DIN 2

| DIN 2

| Dirives AR

| Face Plates

| Gauges

| 1541

| 1542

| Machines =l

Figura 2.43: Pantallas predisefiadas de la carpeta LIBRARIES
b. Crear Tags
Dentro de la carpeta con el nombre del proyecto se da click, luego se
encontrara la carpeta HMI Tags donde se da doble click y aparece la

ventana que se muestra en la Figura 2.44, donde se alojan los Tags del

proyecto y se puede afadir o borrar Tags.
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X

g Tags - ftesis2/ — 1ol x|

[ Tag

Marmne: || Close
R :Iv Accepk I
Description:

i I Discard
Data Source Help
Type! % Device € Memary
Address: I [PIDpresionFack]PYpresion J
Search For: Description

? flujo Analog flujo

&3 system n foco Digital
B nivel Analog nivel de tanque
n Pvpr Analog
7 |SETH Analog
4 »
JLI_I H

Figura 2.44: Crear y configurar Tags.

Aqui se puede crear un Tag cuando se da click en New posteriormente se
define las caracteristicas del Tag tales como nombre, tipo de dato, el tipo
de la fuente del dato desde un dispositivo o desde la memoria y se da una
descripcion, etc.

Si el dato es desde un dispositivo es necesario definir la direccion de

donde proviene dicho dato.

2.12.3. Servidor de datos

Para afiadir un servidor de datos ROCKWELL AUTOMATION proporciona
dos servicios el RSLinx Enterprise y RSLinx Classic, estos son los
encargados de leer los datos desde los PLCs hacia los HMIs y estar
disponibles para el resto de opciones de FactoryTalk haciendo simple

vincular los Tags o variables del PLC en los HMIs.
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a. Crear servidor de datos

Para crear el servidor de datos se da click derecho sobre el nombre del
proyecto en la ventana EXPLORER, se escoge la opcibn ADD NEW
SERVER/OPC DATA SERVER, después se despliega una ventana como
se muestra en la Figura 2.45, en la cual se debe ingresar un nombre para
el servidor, una descripcion y en la pestafia Browse se escoge el tipo de

data server que se quiere utilizar.

floPC Data Server Properties I |

General I Advanced |

Mz

Descriptian:

— Computer hosting the server

& Server will be hosted on local computer

€ Server will be hosted on remate computer

IIocthosl Erawse.
OPC Server name [ProglD]:
[R5Lin: OPC Server Browse... |

Aceptar I Cancelar Alizar Apuda

Figura 2.45: Propiedades de la ventana del servidor OPC.

Para vincular los Tags al HMI del proyecto se debe crear un servidor
DDE/OPC para esto se abre el software RSLinx Classic se selecciona la
pestafia DDE/OPC y se abre TOPIC CONFIGURATION, se desplega una
ventana como se muestra en la Figura 2.46, donde se crea el topico de

comunicacion, se da click en la pestafia NEW y se renombra.
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H DDE;OPC Topic Configuration ﬂi‘
Praject: Drefault
Tapic List: Data Source | Data Eollecllonl Advanced Communication

MasterTGS
ModbusE sclavo

v Autobrowse Eefiesh I

= workstation, DAVIDHERRERA
Modbuish aster 3?5 Linx Gateways, Ethernet
FFRESION

El-# AE_ETHIP-1, Ethernet

: E| B 192.168.0.12, 1769-L32E Ethernet Port, 1769-L32E Ethernet Port

: Eﬁ Backplane, CompactLogix System

ﬂ 00, CompactLogix Processor, 1769-L32E/A LOGIXSI32E
¥ 01, 1769-L32E Ethernet Port

ﬂ 03, Local 1769 Bus Adapter, YA1765/A

- 192,168.0,14, 1769-L32E Ethernet Pork, 1769-L32E Ethernet Port
- 192,168.0,18, 1769-L32E Ethernet Port, 1769-L32E Ethernet Port

(-2 AB_ETHIP-Z, Ethernet

4] [
Mew Clone | Delete | Lapply | Done I Help |

Figura 2.46: Crear nueva TOPIC CONFIGURATION.

Como se observa en la Figura 2.46, se debe seleccionar la ruta del
controlador del cual se quiere obtener los Tags que vinculara al nuevo
proyecto en las pantallas del HMI.

Luego de crear el servidor, dentro de los Tags se debe actualizar las
carpetas que contienen los servidores OPC con los Tags del PLC para
poder apuntar a la variable que se desee vincular con las pantallas del
HMI mostrada en la siguiente Figura 2.47.
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~Select Tag
Falders Contents of /'

Name [ Description ]
{1 MasterTGs & Cupresion
{27 ModbusEsclavo & fluin
{3 ModbusMaster & foco
-3 PPRESION & rivel
{0 system & Pypresion
& SETPOINTpresion

Tan fiter.

rSelected Tag

Home area: /

oK I Cancel Help

Figura 2.47: Vinculacion de los Tags del PLC.

Como se observa en la Figura 2.47, en el navegador de Tags estan todas
las carpetas de Tags una de ellas son los Tags del PLC Maestro
MODBUS en dicha carpeta se alojan todos los Tags que se crea en el

controlador.

2.12.4. SERVIDOR DE HISTORICOS

El servidor de historicos es otra funcionalidad que presenta la plataforma
FACTORYTALK VIEW esta caracteristica del software permite almacenar
en cualquier direccibn de un disco duro externo o interno en la
computadora, todos los valores de los Tags que se requieran guardar

para utilizar posteriormente y crear reportes.

El servidor de histéricos se configura en la ventana EXPLORER a la
carpeta DATA LOG aqui se puede parametrizar un nuevo DATA LOG
mostrado en la Figura 2.48, los parametros a ingresar en esta
configuracién es una breve descripcién, un Path o direccion en donde se
guardaran los historicos o simplemente en la direccidon que presenta por

defecto, los Tags que se van a guardar en el DATA LOG y por ultimo la
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forma de almacenamiento de los datos puede ser en forma periédica cada

cierto intervalo de tiempo o cuando se presente un evento.

M odel name:

Desciription:

Z/Untitled - /New hmi/ (Data Log Models)

Untitled

=0l x|

| Pathz I Log Triggersl Tags in Modell

|Untitled data log model

M awimum data points: |1DDD

LCloze I Help

Figura2.48: Configuracion del servidor de histéricos DATALOG

2.12.5. CONFIGURACION DE ALARMAS

Para configurar alarmas en el proyecto a estas se las asignan a un Tag

especifico que se requiera informar al usuario sobre los eventos del Tag,

el sistema de alarmas permite configurar diferentes pardmetros como por

ejemplo un mensaje de visualizacion, ingreso, salida, reconocimiento de

alarma y ademas configurar en que pantalla se las presentara. Esta

opcién se encuentra en la ventana EXPLORER mostrada en la Figura

2.49.
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Figura 2.49: Ventana de configuracion de Alarmas.
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CAPITULO 3

PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Para el andlisis de los resultados obtenidos con la implementacion del
proyecto se establecieron pruebas para cada parte de la implementacion
por separado que constituyen el proyecto total, para al final con la union
de todos los procesos verificar que todo el proyecto funciona a la
perfeccion, tanto para recepcion y para envio de los diferentes registros o
variables establecidas en la aplicacion, para su correcto funcionamiento,
hasta que por ultimo se comprobd que la comunicacion inaldmbrica con la

PC maestra funcione sin problema.

3.1. HARDWARE

Las pruebas de hardware se realizan para verificar que todos los
dispositivos funcionen correctamente como el PLC con sus médulos de
entradas y salidas analdgicas, el modulo 1761 NET-AIC que basicamente
es un conversor de RS232 a RS485, el ROUTER WIRELESS, los cables
gue conectan los dispositivos en la red MODBUS RTU.

3.2. COMUNICACION DEL PLC CON LA COMPUTADORA

La prueba para verificar la correcta comunicacion de la computadora con
el controlador se la realiza con la ayuda del software RSLinx Classic y un
cable de RED ETHERNET comun para computadoras que puede ser
directo o cruzado, el PLC lo detecta automaticamente lo Unico que se
debe asegurar es que el cable funcione correctamente, para observar si el

PLC es reconocido por el computador, se debe tener cuidado al elegir el
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driver y la ruta de comunicacion, ya que la seleccién errénea proseguira

con el no reconocimiento del controlador.

Bieswho-1 =0l x|
W &utobrowse 2y Ercwsing netwark

@ ‘wiorkstation, DAYIDHERRERA
El-& Linx Gateways, Ethernet x X x x
EE'E 192.168.0,12 192.168.0.14 192.168.0.16 192.163.0.13
- 192.168.0.12, 1769-L32E Etharnet Port, 1769-L3Z2E Ethernet Port 1769-L32E .., 1769-L32E ... 1769-L32E... 1769-L32E ...
192.168.0,14, 1769-L32E Ethernet Port, 1769-L32E Ethernet Part
- 192.168.0.16, 1769-L32E Etharnet Port, 1769-L3Z2E Ethernet Port
192.168.0.18, 1769-L32E Ethernet Port, 1769-L32E Ethernet Port
&5 AE_ETHIP-Z, Ethernat

Figura 3.1: Comunicacién erronea con el Controlador.

3.2.1. COMUNICACION DEL PLC CON LOS MODULOS DE ENTRADA
Y SALIDA ANALOGICA

Después que en el Capitulo 2, donde se indica la implementacion de la
red se explica cdmo configurar los modulos tanto de entradas como de
salidas analdgicas para que funcionen sin ningun tipo de error, siguiendo
al pie de la letra las configuraciones de los modulos funcionaran a la
perfeccion, se debe tener cuidado con el archivo de configuracién ya que
tiene disposiciones de bits que sirven para dar diferentes configuraciones
a los médulos como pueden ser diferentes tipos de rangos de entradas,
de escalamientos, de salidas en el caso del modulo de salidas analogicas.
Al realizar todo correctamente se podré observar que el médulo indica un
led de OK encendido en verde.
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Figura 3.2: Leds indicadores de que los modulos estan funcionando

correctamente.

El dnico problema que ocurre es con el reconocimiento del modulo de
salidas analdgicas 1769-OF4 ya que en el software RSLogix 5000 no se
puede agregar directamente porque este modulo no viene en el listado de

modulos donde se puede afiadir y configurar rapidamente.

M Seleccionar module x|

M odule |Desc:m:|cio‘n |Distribuid0r |
[=- Analdgico ;I
Entrada analdgica de carrients e 4 canales Allen-Eradley
- 1769-IF41 Entrada analdgica de voltaje; slada de 4 canal... Allen-Bradley
- 1 TRI-IFXOFZ Entrada analdgica de 4 canales/salida de Z canales de ba... Allen-Bradley
- 1769-IF8 Entrada analdgica de voltajejcorriente de 8§ canales Allen-Bradley
- 1769-IRE Entrada analdgica de resistencia direckafRTD de 6 canales  Allen-Bradley
1769-1T6 Entrada analdgica de termoparesim de & canales Allen-Bradley
- 1 TEI-OFZ Salida analdgica de voltajefcorriente, de & canales Allen-Eradley
- 1 TRI-OF 4T Salida analdgica de corriente aislada de 4 canales Allen-Eradley
- 1 FEI-OF YT Salida analagica de voltaje aislada de 4 canales Allen-Bradley
- 1 FE9-OFEC Salida analdgica de corriente unipolar de & canales Allen-Bradley
- 1 769-0FaY Salida analdgica de valtaje unipolar de & canales Allen-Bradley
[#- Comunicaciones 2

<] | |

Buscar... | Agregar favorilol

Por categoria I Por distribuidor I Favaritos I

Aceptar I Cancelar | Ayuda |

A

Figura 3.3: Listado de modulos donde el médulo 1769-OF4 no existe.
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La solucion es que se debe afiadir como un médulo genérico en el mismo
listado se encuentra la opcibn OTRO donde se adiciona un mddulo
genérico esto ocurre porque el FIRMWARE del software RSLogix 5000 es
de version 16, no esta afiadido este mddulo para encontrarlo directamente
se debe actualizar a la versiéon 19 del FIRMWARE donde ya viene para
agregarlo directamente, para que funcione el médulo se debe configurar

tal y como se muestra en la Figura 3.4:

Propiedades de module: Local:2 {1769-MODULE 1.1) 1'
General | Ennexin’nl
Tipo: 1769-MODULE Module 1763 genérico
Primario: Local ~ Parametros de conexidn
Instancia de
enzamblaje:  Tamafio:
Mombre: IDF4 Entrada: I'Im 5 _I; [16 bits)
Diescripcidn: ;I Salida: 100 5 _|::' [16 bits]
| | Configuracisn: |1 0z 32 _,::' [16 bits)
Formato de
comunicacion: I Dato - INT =]
Banura: 2 _|:;l
Estado: Fuera de linea Aceptar I Cancelar Aplicar Apuda

Figura 3.4: Configuracion del Modulo como Genérico.

El dltimo problema que se present6 fue al identificar los archivo de
configuracién donde por medio de bits se establece que tipo de sefial va a
generar ya sea corriente o voltaje y el rango de la sefial para que el

md&dulo funcione perfectamente.
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Configuration Data File

“Word/Bit 15 14 | 13 | 12 | 1 | 10 | [T] | 08 07 [ [ 4 [i<] [7] [11] 00
Word 0 EC NI EAT [ EN [ IC [ ER | WM | FM | WO | FFE
Word 1 WU | Format ChD 1] Type/Hange Sel ChD
Word Z SGN Fault Value Channel 0
Word 3 SEN Frogram (Idle) Value Channel 0
Word 4 3GN Clamp High Data Value Channel 0
Word 5 SGN Clamp Low Data Value Channel 0
Word 6 SGN Ramp Rate Channel 0
Word 7 NU

Figura 3.5: Disposicion de los datos WORD (INT) *°.

Los archivos mostrados en la Figura 3.5, corresponden a los dos primeros
datos WORD (INT), de la siguiente Figura 3.6.

# Tag de controller - PIDpresion{controller)

Alcance: I@ PID presion VI Muostrar... | Mastrar todos
Mombre & | Walor * | Mascara de forza® | Estilo Data Type Descripcion
[=I-Local:Z.C Hoood foood AB1769_MODUL..
-Local:2:C.F|aserved 1 Decimal DINT
[H-Locat2:C.Data {ouat {... ) |Hex INT[198]
[#-Local:2.C.Data[0] 1645000 Hex INT
[H-Local:2. C.Datall] 1640203 Hex INT
[+-Local:2.C.Data[2] 1eg000n Hex INT

Figura 3.6. Disposicion de los datos en RSLogix 5000.

Se da click en el signo "+° y se debe colocar los bits que sirven para
configurar y habilitar el modulo, del DATA[O] el bit 15 esta especificado
para habilitar 1" y deshabilitar "0" el canal por el cual se genera la salida
analdgica y en el DATA[1] como se muestra en Figura 3.7, se colocan los

bits de tal manera que el modulo escale y genere la sefial deseada.
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Define To choose Make these bit settings
15 (14 {13 [12 (11 |10 |09 (08 (07 (06 |05 |04

=

-10...10v OC
LOVIC
...10vDC
.20 mA
..BvDC
0...20mA

Data Format | Raw/Proportional 0o |0 (0
Select Counts

Engineering Units 0 |0 |1
Scaled for PID 0 1 0
Percent Range 0 1 1

Type/Range
Select

=[ ===

DDDDDDE
=[=[=[=]=[ ==
(=1 I=T e Bl =1 =1 —]
=1=[=]=]-=]=

Figura 3.7: Bits para configurar que el médulo escale y genere la sefial
deseada *°.

3.2.2. COMUNICACION DEL PLC CON EL MODULO CONVERSOR
1761 NET-AIC

La prueba para saber que los modulos funcionan correctamente es
sencilla al ser moédulos que basicamente convierten de RS232
comunicacion nativa del controlador COMPACTLOGIX L32E a
comunicacion RS485, comunicacion mediante la cual MODBUS se
interconecta entre los diferentes dispositivos de la red simplemente se
debe fijar que los leds de transmision estén parpadeando, esto demuestra

que el moédulo 1769 NET-AIC esta trabajando adecuadamente.

El médulo 1769 NET-AIC, para mostrar que hay un problema con la
transmision a través de un canal especifico se apaga el led de dicho
canal, por ejemplo esto puede suceder cuando el maestro no esta
habilitado para transmitir datos MODBUS.

Los leds del médulo 1769 NET-AIC y el led del puerto serial del PLC
deben estar parpadeando cuando estan transmitiendo correctamente, otro
problema es que al PLC se debe colocar en modo marcha con esto se

asegura que se esta transmitiendo satisfactoriamente y el interruptor de
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seleccion de fuente para el modulo 1769 NET-AIC se debe colocar en
fuente externa, en la siguiente Figura 3.8, se muestra los leds de

transmision que se menciona.

— e
QEE: — BLPM02 1 E

1761-C

Q LED INDICADOR CANAL SERIAL PLC |
! CHO

X RS-485 LED

TX RS-232 (8-pin
MINI-DIN)LED.

i\ PWR (POWER)
o N oC_sous LED

: ;BM?\ DC POWER-

j@,—y J SOURCE

TX RS-232 (9-pin) LED INDICATOR /

&

gl
E

Figura 3.8: Cableado e indicacion de cada led del PLC y el médulo1769
NET-AIC.

3.2.3. COMUNICACION INALAMBRICA DEL PLC CON LA PC
MAESTRA

Para comprobar que la comunicacion inalambrica entre la PC y el PLC
MAESTRO se observa que el PLC estd conectado desde su puerto
ETHERNET mediante un cable RJ45 hasta un puerto ETHERNET libre
del ROUTER se observa que las luces indicadoras estan encendidas
completamente, en la siguiente Figura 3.9, se indica que representa cada
led.
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Figura 3.9: ROUTER WIRELESS: 1. Led indicador de encendido 2. Led
indicador de comunicacién inalambrica activa 3. Led indicador de que un

dispositivo ETHERNET esta conectado.

Después de observar que todo esta correctamente conectado y verificar
gue los leds de comprobacion estan encendidos se sabra que el PLC esta
conectado mediante cable RJ45 a la "REDPLC" ahora lo que falta por
constatar es que la computadora MAESTRA se conecte al ROUTER
inalambricamente a la "REDPLC" mediante la tarjeta WIRELESS, la
comprobacién se realiza con la ayuda del programa CMD de la
computadora aqui se realiza un PING a la direccion IP del PLC
MAESTRO con el objetivo de comprobar que hay transmisién entre estos

dispositivos.
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¢+ Simbolo del sistema

Respuesta desde 192.168.8.12: bhytes=32 tiempo=5ns TTL=64
Respuesta desde 192.168.8.12: bytes=32 tiempo=4ms TTL=64

Estadisticas de ping para 192.168.8.12:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 8
(Bx perdidos).

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:

Minimo = 4ms, Maximo = 12ms,. Media = 6ms
PING A IP: C:~Documents and Settings“Administrador?ping 192.168.8.12
192.168.0. Haciendo ping a 192.168.8.12| con 32 bytes de datos:
12 PEE Respuesta desde 192.168.8.12: hytes=32 tiempo=3ms TTL=64
MAESTRO Respuesta desde 192.168.8.12: bytes=32 tiempo=3ns ITL=64

Respuesta desde 192.168.8.12: hyte tiempo=2ms TTL=64
Rezpuesta desde 192_168_.A.12: hytes=32 tiempo=18ms TTL=64

Estadisticas de ping para 192.168.0.12:
Paguetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 8
{Bx perdidos).

Tiempos aproximados de ida v vuelta en milisegundos:
Hinimo = 2Zms, Maximo = 16ms, Media = 4ms

C:\Documents and Settings“Administrador>

Figura 3.10: PING al PLC MAESTRO.

3.3. SOFTWARE

Las pruebas en software se realizo a todas las pantallas del HMI disefiado
en FactoryTalk y todos los elementos adicionados en las interfaces tales
como los usuarios con acceso total o limitado a los procesos, alarmas,

tendencias de cada estacion monitoreada, el servidor OPC vy el historial.

Para el disefio de la Interfaz Humano Maquina (HMI) primeramente se
eligi6 que grupos seran creados y que usuarios seran agregados a los
mismos, esta logica se hace muy sencilla de adoptar ya que los grupos
son los que tienen los niveles de acceso y los usuarios simplemente se

agregan a cada grupo.

94



E-Z3 Users and Groups
=23 User Graups

Authenticated zers
Windows Adminiztrators
Adminiztrators
Dezarrallador
Qperador
Supervizor
Wigita
E-E3 Users
----- €7 ALlex Zambrano
----- €7 Anonpmous Logon
----- €7 Carloz Valencia
----- €7 David Herera
----- 7 Juan Garcia
----- €7 Lucia Gallo
----- €7 Pablo Acurio

----- 7 Visita

Figura 3.11: Grupos y Usuarios para los HMI en FactoryTalk.

Para la creacion de los grupos se tomd en cuenta que clase de privilegios
se va a otorgar a cada uno de ellos para acceder a las diferentes
opciones de cada pantalla del HMI. Por ejemplo el privilegio que tiene el
usuario DESARROLLADOR es que solo los usuarios pertenecientes a
este grupo son los que pueden detener el HMI, esto es para simular que
Si necesitan realizar ya sea mantenimiento, agregar o editar pantallas,
agregar o editar configuraciones, etc, unicamente los desarrolladores del
proyecto son los que podran detener la aplicacion. Otro ejemplo seria que
solo el grupo SUPERVISOR es quién puede reconocer (acknowledge) las

alarmas ocurridas en los diferentes procesos del proyecto.

Las opciones y botones de cada pantalla del HMI que se han propuesto
utilizar se han disefiado tratando de dar la mayor comodidad e intuitividad
a los usuarios que utilizan los HMIs de este proyecto, para de esta forma
hacer lo mas simple posible el uso, también se traté de no exceder con
botones o invadir la pantalla de muchos graficos para que de esta forma

sea mas rapida la seleccién del acceso al que se desea ingresar.
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Todo lo que ocurre cuando se esté ejecutando se presentara en una
pantalla llamada DIAGNOSTICO aqui informa si el usuario que ingreso es
0 no el correcto, si tiene el suficiente privilegio para acceder a una

pantalla en especifico, también informa cuando se cambioé de usuario, etc.

ccessful login of user 'DAVID HERRERA'
'DEFAULT' has logged out. Current user = 'David Herrera'.

) David Herrera' has logged out. Current user = 'DEFAULT".
Xi[FactoryTalk]: The ltem is no longer available: sample

Close

[!1 [F5]

Figura 3.12. Pantalla DIAGNOSTICO que informa lo que ocurra mientras

se ejecuta el proyecto.

Esta pantalla se disefio de tal manera que se pueda visualizar siempre
gue ocurra algun evento para dar informacion al usuario sobre lo que
suceda en el mismo, ademas también se agregd un boton para acceder a
esta pantalla, el mismo concepto se tomé al disefiar la pantalla para
observar cuando una alarma ocurre, aqui se observa cuando la alarma
esta ocurriendo en tiempo real para que el usuario sepa en qué proceso

esta sucediendo alguna clase de alarma ya sea baja o alta.

17:15:02 05/10/2013 FLUJO Warning_Lower

Silence
Alarms
[F2]

Figura 3.13: Pantalla ALARMA que informa que alarma esa ocurriendo.
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Ademas de dar un acceso rapido a las alarmas que ocurren en el
momento es decir, en tiempo real se agreg6 otra pantalla que permite
observar que alarmas han ocurrido con el HISTORIAL DE ALARMAS y

cuando se ha reconocido las mismas.

Alarm History

* 05/10/2013 17:09:15
* 05/10/2013 16:59:18

05/10/2013 16:50:23
* 05/10/2013 16:40:42
* 05/10/2013 16:37:37
* 05/10/2013 16:20:58
* 05/10/2013 14:33:25
* 05/10/2013 14:29:58
* 05/10/2013 14:29:53
* 05/10/2013 14:29:04
* 05/10/2013 14:29:04
* 05/10/2013 14:29:04

05/10/2013 17:09:26
05/10/2013 17:06:56

05/10/2013 16:41:19
05/10/2013 16:41:19
05/10/2013 16:41:19
05/10/2013 16:41:19
05/10/2013 16:41:19
05/10/2013 16:41:19
05/10/2013 16:41:19
05/10/2013 16:41:19
05/10/2013 16:41:19

PRESION Warning_Upper

NIVEL Warning_Upper

PRESION Warning_Upper

FLUJO Warning_Lower
FLUJO Warning_Lower
FLUJO Warning_Lower
FLUJO Warning_Lower
FLUJO Warning_Lower
FLUJO Warning_Lower
FLUJO Warning_Lower

PRESION Warning_Lower

NIVEL Warning_Lower

Figura 3.14: Pantalla que muestra el HISTORICO de las alarmas

ocurridas y el momento cuando se las reconocio.

Al momento de querer seleccionar el SETPOINT de alguna variable de
cualquier estacion de PRESION, FLUJO y NIVEL, se disefi6 de manera
gue tenga dos formas de ingresar el valor, ya sea por teclado, por panel
de numeros selecciondndolos o a través de una seleccion por

desplazamiento SLIDER como se indica en la Figura 3.15.

97



Figura 3.15: Maneras de ingresar el SETPOINT.

Otra opcion que se disefid en las pantallas del HMI fue que se puede
indicar la tendencia del proceso, es decir, se grafica de forma continua
como actua el proceso: SETPOINT (SP), el PROCESSVALUE (PV), y el
CONTROLVALUE (CV).

SETPOINT %

48,99

50,00

Figura 3.16: Pantalla TENDENCIA de los procesos.
También se optd por ingresar y escalar los valores de cada variable en

porcentaje ya que todas las personas estaran familiarizadas y sera

intuitivo saber que se esté ingresando el 50 % de alguna variable, antes
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que decir que se esta ingresando 20 PSI o 6 pulgadas de agua, en este
ultimo caso solo algunos estaran familiarizados con la cantidad que en

realidad es lo que se ingresa.

- PRESION %

il o LB
Y w—r.-'q--.ll- I

Py %

96
SETPOINT %

SP %

96,04 o

CV %

96,08

2
IEannn|
i 100

Figura 3.17: Valores en porcentaje de la variable del Proceso de Presion.

3.4. RED MODBUS

Las pruebas para la RED MODBUS se realizé tomando en cuenta que su
estructura l6gica es del tipo MAESTRO-ESCLAVO es decir, el MAESTRO
envia una peticibon o comando y el ESCLAVO responde a la orden, hay
gue tomar en cuenta también que es una RED mono maestro quiere decir
que el PLC MAESTRO es quién recolecta todos los datos de la red, es

quién comanda la misma y el que establece el control de acceso al medio.

3.4.1. MAESTRO MODBUS
El PLC MAESTRO de la RED MODBUS es el que se debe configurar y

programar para poder recolectar los datos de cada ESCLAVO y para
enviar los comandos caracteristicos del protocolo MODBUS, Ia
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caracteristica del programa descargado de la pagina de ROCKWELL
AUTOMATION soporta los comandos MODBUS indicados en el ANEXO
B Tabla B3.

Para enviar un comando MODBUS desde el PLC MAESTRO hasta el
PLC ESCLAVO se debe configurar con los pasos indicados en el Capitulo
2, ahora lo que se va a comprobar es que efectivamente el PLC
MAESTRO escribe y lee los registros escogidos al ESCLAVO deseado;
en la siguiente Figura 3.18, se indica la configuracion en el PLC

MAESTRO con los pardmetros més importantes.

El-M od_Commands[0] 1.
F-td od_Commands[0].Enable
H-tod_Commands[0].EchoReceived
H-t od_Commands[0].5canMumber 1z
H-t od_Commands[0].&ddress0 fzetin. .
H-t od_Commands[0]. Slavedddress
H-t od_Commands[0]. FunctionCode
F-t od_Commands[0]. Startingésddress
FI-td od_Commands[0]. MumberafPaints
F-t od_Comrmands[0].5pare]
H-tod_Commands[0].5pare?

p
Bit para habilitacion del

& comandos MODBUS

. J

| |

(- R
Namero del ESCLAVO al qu
se va a enviar la peticion

. J

\r \
Codigo de la accién qug

se desea ejecutar
o J

e [ N o (O o O O o O o O O o (|

Lo T I e U Y i e}

Figura 3.18: Configuracion de comando MODBUS en el PLC MAESTRO.

En la configuracién indicada en la Figura 3.18, lo que se esta enviando es
el cédigo de funcién 6 que quiere decir segun la Tabla B3 en el ANEXO B,
que se esta escribiendo un solo Holding Register en la estacién remota
ESCLAVO numero 1 en la primera localidad, ya que en el
AddressOffseting se muestra en 0 y el StartingAddress se muestra en 0,
esto quiere decir que se esta escribiendo en la localidad 40001 de la tabla
MODBUS para comprobar el envio y la recepcion de los datos en

MODBUS se utiliza un simulador en una computadora con puerto serial
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donde se simula que el ESCLAVO 1 se escribe el dato 3456 como se

observa en la Figura 3.19.

—-Mod_DataHaoldRegd fouad

[+]-tod_D ataHoldR eg4[0] 3456 |, Maestro escribe el
[+l-tod DataHoldRegd[1] 5200 dato dentro de la
[+l-Mod_DataHaldReg4[2] 150 primera localidad
[Fl-tod_DataHoldRegd[3] 7386

¢ Mdbus Main-On

Displays ©On  OFf Control  Corfiguration  Host  Help X T | [ |
node—-SLAVE, =lv no. 1 cp—COM1 RTU 19200 ! ¢ Mdbus Ho... |L| |E| |£|
type—-HORMAL Comm . —Nrml RS 03 RX 03 Pt . HNo. Value A

ooonl 3456 =]

aooon L200 —
Se observa el dato nea03 150
escrito desde el nooo4 0
MAESTRO al ESCLAVO onoons 0

noooe 1]

nooo? 1]

Figura 3.19: Escritura del registro desde el PLC maestro al esclavo

Ahora para el envio del cédigo de funcion 3 que segun la Tabla B3 en el
ANEXO B, sirve para leer un solo Holding Register como se puede
observar en la Figura 3.20, en este comando MODBUS se configurd que
se escriba en la tercera localidad por esa razdén se encuentra el

AddressOffseting en 0 y el StartingAddress en 2.
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E-Mnd_Enmmands[Z]

-Mnd_Enmmands[E].Enahle

=——— | del comando

-Mnd_Enmmands[E].EchnHec:eived

— | — |——

-Mnd_Enmmands[E].ScanNumher

12

-Mnd_Enmmands[E].AddressElHsetin...

Bit de habilitacion

MODBUS

-Mnd_Enmmanl:ls[E].Slavaﬁddress

-Mnd_Enmmands[E].Func:tinnEnde

NUmero de esclavo al
que se va a enviar la
peticién

-Mnd_Enmmands[E].Starting&ddress

-Mnd_Enmmanl:ls[E].Numl:leran'nints

-Mnd_Enmmands[E].Spare1

-Mnd_Enmmands[E].SpareE

[ T I s B O e L S O R Y e s |

Cddigo de la accién
que se desea
eiecutar

Figura 3.20. Configuracion de comando MODBUS en el PLC Maestro.

Para comprobar que el PLC Maestro en realidad esta leyendo del

ESCLAVO 1 la tercera localidad, osea se esta leyendo la localidad 40003

de la tabla MODBUS para comprobar el envio y la recepcion de los datos

en MODBUS se utiliza un simulador en una computadora con puerto

serial donde se simula que es el ESCLAVO 1 gue escribe el dato 150 y el

MAESTRO lee el dato como se observa en la Figura 3.21.
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=-Mod_DataHoldRegd ...}
[+-tod_DataHoldRegd0] 3456 Maestro lee el dato
+|-Mod_DataHaoldRegd[1 R200
EMod_DataHoldRegd{1] dentro de la tercera
F-Mod_DataHoldReg4(2] 150—" _
+-Mod_DataHoldReg4(3] 7386 localidad

¢ Mdbus Main-On

Displays ©On  Off Control  Configuration  Host  Help |

mode—SLAVE, =lv no. 1 cp—COM1 RETU 19200 H|
type—HORHAL Cculm.—Nrml RS 03 R¥E 03

Se observa el dato que
lee el MAESTRO desde
el ESCLAVO

Mdbus Holding Regs. Change |§|

12-0ct-2013 15:29:25 Y QT |
00003 ill|150 j [0 o

Pt Mo Walle Toggle . Tog. Ch

Figura 3.21: Lectura del registro desde el PLC Maestro al Esclavo.

Como se constata en las pruebas anteriores el PLC MAESTRO esta
dentro de una RED MODBUS, es quién comanda la red y recolecta todos
los datos de los dispositivos remotos, al ser una red de légica tipo
MAESTRO-ESCLAVO, el MAESTRO es quién escribe o lee los datos
desde los ESCLAVOS esto quiere decir que es el Unico que puede
escribir una localidad cuando la funcién cédigo es 6 y es el Unico que

puede leer una localidad cuando la funcion codigo es 3.

3.5. CONTROL PID

El control PID es uno de los controles mas usados en la industria por sus
grandes resultados y prestaciones, en el proyecto las estaciones de
presion, flujo y nivel del laboratorio de Redes Industriales y Control de

Procesos, cada estacion estd comanda por un PLC ESCLAVO el cual
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mediante la RED MODBUS RTU se comunica con el PLC MAESTRO
donde se recolecta los datos de cada dispositivo remoto, en cada PLC
ESCLAVO se ejecuta un control PID para cada estacion, el control se
sintoniz6 manualmente mediante ajuste empirico, es decir se siguen unos
pequefios pasos para sintonizar, primero se incrementa solo la constante
de la ganancia PROPORCIONAL hasta que la respuesta del proceso se
haga oscilatoria pero con oscilacion sostenida, después se incrementa
razonablemente la ganancia de la constante DERIVATIVA para reducir el
sobreimpulso de la respuesta del proceso para que por ultimo se
incremente la constante de ganancia INTEGRAL de manera que se

elimine el error en estado estable.

Después de realizar la sintonizacion de cada estacion de procesos
industriales se procede a perturbar las variables controladas con el
proposito de observar si en verdad se estad controlando el proceso, al
sintonizar manualmente se puede comprender el principio de
funcionamiento de cada elemento que compone el proceso industrial,
tanto el sensor con su respectivo transmisor como el actuador, al finalizar
se debe comprobar que el algoritmo PID de cada estacion se ejecuta con
éxito ya que el error en estado estable en cada proceso se eliminé en su
totalidad.
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4.1.

CAPITULO 4

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Se verific6 que el disefio e implementacion de una red industrial
utilizando protocolo MODBUS RTU tiene las caracteristicas
necesarias para monitorear y controlar las estaciones de procesos
de nivel, flujo y presion en el laboratorio de redes industriales y
control de procesos de la ESPE extension LATACUNGA.

Se comprob6 que MODBUS RTU al ser un protocolo abierto se
puede comunicar entre dispositivos de cualquier fabricante siempre
y cuando tengan como especificacion técnica que puede
comunicarse en una RED MODBUS RTU serial y que se tenga

presente las localidades de la tabla MODBUS de los dispositivos.

Se verific6 que la implementacion lograda con los mdédulos
conversores 1761 NET-AIC es la mas econdmica ya que existen
mddulos simples de configurar pero muy costosos en el mercado
ayudando de esta manera a que sea una implementacion viable

como una aplicacion didactica.

Se observo que el PLC MAESTRO COMPACTLOGIX L32E se
puede comunicar inalambricamente por medio de un ROUTER
WIRELESS vy la tarjeta wifi del computador maestro siendo una
comunicacion rapida y en tiempo real permitiendo monitorear el

PLC y cargar en linea el programa ladder en el controlador

105



principal y actualizar la programaciéon o mejorarla segun sea el

caso.

La utilizacion de las estaciones de nivel, flujo y presion del
laboratorio de redes digitales y control de procesos de la ESPE
extension LATACUNGA permiten de forma didactica familiarizar al
estudiante con procesos similares a los que existen en la industria
ya que las variables son las mas utilizadas en el ambito

profesional.

Se comprobd que la utilizacion de software RSlinx, RSLogix 5000 y
FactoryTalk view como también el hardware como controlador
Compact Logix L32E de la familia Allen Bradley se complementan
de tal forma que al usuario que los utliza le simplifican
enormemente las comunicaciones, la programacion y minimiza

errores.

Se constatd que los PLC COMPACTLOGIX L32E al ser
controladores modulares tienen una capacidad de integracion y
escalabilidad abismal en la industria.

Se disefid pantallas de los HMIs muy intuitivas para el operador,
tratando de no entorpecer las pantallas ni la experiencia del usuario

con excesivos elementos en cada interfaz.

Se vinculé con gran facilidad los Tags del controlador con los HMIs
mediante la utilizacion del RSLinx que afiade el OPC para
comunicar las variables del PLC con las animaciones creadas en

las pantallas en FactoryTalk View.
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Se maniobré y program6 PLC Allen Bradley CompactLogix 1769
L32E con sus respectivos moédulos de entradas y salidas
analdgicas.

Se comprob6 que la sintonizacibn manual de las estaciones de
presion, flujo y nivel ayuda al estudiante a comprender de mejor
manera el principio de funcionamiento de cada elemento que
compone los procesos industriales del laboratorio de Redes
Industriales y Control de Procesos de la ESPE extension
LATACUNGA.

El uso de un ROUTER WIRELESS es la manera mas sencilla y
econdmica de comunicar el PLC inalambricamente con una
computadora con esto se puede disminuir el cableado y se puede
hacer més accesible a un controlador que se encuentre en una

locacion remota.
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4.2.

RECOMENDACIONES

Familiarizarse y estudiar previamente sobre el uso de todos los
elementos que se utilizé en la red de comunicacién para minimizar
al maximo los errores por manipulacion indebida y evitar fallos y

dafos en los equipos.

Tener cuidado al momento del conectar los modulos de entrada y
salidas analdgicas ya que si no se tiene un conocimiento previo del

cableado se puede provocar dafios en los médulos

Verificar que las configuraciones de los modulos para adquirir o
generar algun tipo de sefal son las correctas ya que si se adquiere
una sefal con un tipo de variable fisica diferente los modulos se

pueden averiar.

Verificar las conexiones eléctricas de los PLC y sus fuentes de
poder para que no exista ningun tipo de fallo o posible dafio a las

mismas.

Mientras se conecta y desconecta la red industrial se debe utilizar
las herramientas adecuadas para reducir al minimo las
probabilidades de causar dafios a los dispositivos que conforman la

red.
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ents/um/1769-um020_-en-p.pdf
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ANEXOS

ANEXO A

MANUAL DE LA APLICACION QUE SOLUCIONA EL USO DE
CONTROLADORES LOGIX5000 COMO MAESTROS O ESCLAVOS
MODBUS RTU

ANEXO B

TABLAS DE DESCRIPCION DE LOS TAGS QUE SE CREAN CUANDO
SE COPIA LA SOLUCION PROPORCIONADA POR ROCKWELL
AUTOMATION

ANEXO C

PROGRAMACION EN RSLOGIX 5000

ANEXO D

PROGRAMACION HMI EN FACTORY TALK VIEW ME

ANEXO E

GLOSARIO DE TERMINOS
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ANEXO A

MANUAL DE LA APLICACION QUE
SOLUCIONA EL USO DE CONTROLADORES
LOGIX5000 COMO MAESTROS O ESCLAVOS

MODBUS RTU
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INTRODUCCION

Para la utilizacion de la solucion que propone ROCKWELL AUTOMATION
para controladores LOGIX5000, que es solo compatible para el modo de
transmision MODBUS RTU tanto como MAESTRO o ESCLAVOS de la
RED.

Antes que nada primero se debe obtener los archivos del proyecto
ModbusMaster. ACD y ModbusSlave.ACD en RSLogix5000, se
recomienda que utilizar la versién 13 de RSLogix5000 o mayor, estos

archivos se pueden encontrar en:

o Allen Bradley canal extranet - descargar el archivo del canal
extranet de Estado Unidos

e Acceder a los proyectos de ejemplo en la ayuda de RSLogix5000.

Se debe utilizar un convertidor de interfaz avanzado AIC (1769 NET-AIC)
para poder conectar el controlador LOGIX5000 a la RED RS485.

Los archivos ACD le dan a los controladores:

e Las etiquetas del controlador

e Las tareas periddicas

e Los tipos de datos definidos para la RED MODBUS RTU (solo en el
archivo ModbusMaster.ACD).

Se debe copiar al proyecto en RSLogix5000 para comunicarse con los
controladores LOGIX5000 a través de MODBUS RTU con sus respectivos
codigos de funcion soportados observar ANEXO B Tabla B3 (cédigos de
funciones MODBUS).
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1. USO DE CONTROLADORES LOGIX5000 COMO MAESTROS
MODBUS RTU

El archivo ModbusMaster.ACD ayuda a utilizar un controlador Logix5000
como MAESTRO MODBUS. El archivo ACD contiene.

e Once tags de controlador.
e Una tarea periddica.

e Tipos de datos definidos por el usuario.

Para la utilizacion de esta solucion con un controlador Logix5000 como
MAESTRO MODBUS se debe realizar los siguientes pasos:

1.1.Copiar los datos definidos por el usuario del archivo
ModbusMaster.ACD del proyecto en RSLogix5000.

Para copiar los datos definidos por el usuario a partir del archivo
ModbusMaster.ACD al proyecto a realizar se debe seguir los pasos que

se presentan a continuacion:

e Iniciar RSLogix5000, crear un nuevo proyecto y colocar los
siguientes parametros como el nombre del proyecto que se

realizara, la revision y el tipo de controlador.
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Figura Al: Creacion de nuevo proyecto en RSLogix5000.

e Abrir el archivo ModbusMaster.ACD, abrir el proyecto en una
segunda ventana de RSLogix5000 para poder copiar los archivos
gue se necesiten en el nuevo proyecto.

v' Allen Bradley extranet descargando el archivo.

v Acceder al PDF a través del mend de ayuda en

RSLogix5000-PDF de ejemplos de proyectos.
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Figura A2: Abrir el ejemplo ModbusMaster.ACD.

e Copiar los siguientes tipos de datos definidos por el usuario (UDP):

v Mod_Command_Structure
v' Mod_Status

No se puede copiar los dos datos de una sola vez, se recomienda que se

copie los datos uno a la vez.
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% RSLogix 5000 - ModbusMaster [1756-L63]
Archiva Edicion  Yer Bosqueda Légica Comunicaciones Herramientas Ver

al=l|l &l slmlel ool

Fuera de linea [, & RUN E
Sin forzados = :: gAKT ql’
Sin ediciones = /0
Fedundancy 0.0
B3 Controller MadbusMaster
Tag de contraller
[E3 Administrador de Fallos del contraller
Abrir Ia Carpeta donde (3 Administrador de encendido
, B4 Tasks
estan los datos “J. 55 MainTask
ini -8 Modbus_Interfacs
d efl n Iqo S p or el *.-[23 Programs | Phases no programados
usuario = 23 Grupos de movimisnto
(3 axis no agrupadas
; Instrucciones adicionales
[ EaBotgivnes
145, Defirida por el usuario
y Eﬂ Mod_Status Abrir
19 Cadenas
Cort. Chrl+x
Definicién adicional b Cor .ar "
|/ C@, Predefinido Copiar ChrC
-, Defirido por el madul Pegar Chrl+y
Hacer click derecho 3 Tendencias Elininar Supr
. I'_—'I@ Configuracién
en el prlmer UDP - Backpl 3 - Moritorear tag
1] 1756-LE3 Modbug
. [8] 1756-04161 Liste Referencia cruzada CEri+E
- B [9] 1756-IA16 Lister
Irnprirmie 3
HaCer CIICk en / Exportar data bype...
COpiar Propiedades Alt+Intro
T TT—

Figura A3: Copiar el tipo de dato definido por el usuario.

e Pegar el UDP copiado en el nuevo proyecto para el controlador
COMPACTLOGIX L32E.
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¥ RSLogix 5000 - MAESTROMOD [1769-L32ET*

archivo  Edicidn  Wer Blsgueda Légica Comunicaciones He

FEEER R

Fuera de linea . FRUN
Sin forzados b, ’l: 0K,
BAT
Sin ediciones g; il
-5 Cantraller MAESTROMOD

& Tag de controller
i-[I3 Administrador de fallos del contraller

Hacer click derecho en la

A [ Admiristrador de encendida
carpet_a definidos por el -3 Tasks
usuario E@ MainTask

C& MainProgram

%[ Programs | Phases na programados
E1-E5 Grupos de movimisnto

L[ fxdis no agrupados

Instrucciones adicionales

ata Types

: (3 Cadenas [y Mueva Data Type...
[@D Definicién ad Imporkar data kype. ..

Hacer click en pegar N

Carkar Chrl4+3
B2 Copiar Chrl+C
Pegar Chrl+y

- 1769-L32E MAESTROMOD
Eo 1769-L32E Ethernet Port LocalEME
..g Ethernet

- CompactBus Local

Figura A4: Pegar en la carpeta definido por el usuario.

Solo se puede pegar un UDP copiado a la vez.

e Repetir el paso previo Copiar/Pegar con el segundo UDP.

1.2.Copiar los tags del controlador desde ModbusMaster.ACD al
nuevo proyecto creado en RSLogix5000.

Continuando con los pasos que se sigue para habilitar el controlador
COMPACTLOGIX L32E se procede a copiar los tags del controlador en el

nuevo archivo para el controlador.

e Copiar los tags del controlador desde ModbusMaster.ACD
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RSLogix 5000 - ModbusMaster [1756-L63]

Archiva Edicidn  Wer Blsgueda Légica Comunic

| n/==] @) xmiw] )] [

Fuera de linea A, F RUN
Sin forzados b, S
R [T BaT
Hacer doble click en Sin sdciones 2 F o
tag de controller en el Dedndenes e
archivo ]
ModbusMaster.ACD

C& Modbus_Interface
[E3 programs | Phases no programados
Grupos de mavimienta
23 Axis no agrupados

# RSLogix 5000 - ModbusMaster [1756-L63]*

Archlvo Edicién Ver Bisqueda Légica Cominmicaciones Herramientss Venkana Ayuda

a[=|E| & %G| - S e =]

Fuera de linea A. T RUN E
Sin forzados ». FUK —————]
Sin edicionss Bl A H el et | 4]
Resaltar los 11 tags e L o T T N e o
del controlador -3 Cantroller Modbushaster Alcace: | § Modbuslaster <] Mt
Tag de controller —
(231 Administrador de Fallos del controller Hombre & Ak
(23 Administrador de encendido Wod_Active
B Tasks
) ) 59 MainTask
Copiar los tags realizando la 5153, Modbus _Interface
. ., (31 Programs | Phases no programados
combinacion control + C 53 Grupos de movimienta
(23 Axis no agrupados

[T Instrucciones adicionales
-3 Data Types
L Definida por el usuario
g Cadenas

3 Definicidn adicional
Cgh Predefinido
b Definida por el module Ed
23 Tendencias 0
-3 Configuracién de I/0

Monitorsar tags A Editar tags

Se debe asegurar de que esta
en el editor de tags

Figura A5: Abrir y copiar los tags del controlador del archivo
ModbusMaster.ACD.

e Pegar los tags en el nuevo proyecto creado para el controlador
COMPACTLOGIX L32E
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Hacer doble click en tag de
controller en el

nuevo

Archivo  Edicidn  Ver Blsqueda Légica Comunica

a|=al & &2\ |

Fuera de linea A. T RUN
Sin forzados },| :: Ok
Sin ediciones g| B ﬁET

proyecto

&l Contraller MAESTROMOD

Estar seguro que se
va a pegar en los
tags con el alcance
de todo el proyecto

Tag de controller

-+[23 Administrador de Fallos del controller

“-[17 Administrador de encendido
E-455] Tasks

B8 MainTask

% MainProgram

(3 Programs | Phases na programados

& RSLogix 5000 - MAESTROMOD [1769-L32E]*

Archive Edicion  Wer Bidsgqueda Ldgica Comunicaciones Herramientas Ventana Ayuda

IEEERECEE

sk PE

Fuera de linea

0. FRUN e

Sinforeedes___ y.| oKk

7 BaT
Sin ediciones 2 = i/0

B3 Controller MAESTROMOD

KINE] L= =T

ll M\ Favoritos A &

Hacer CIiCk % Tag de controller Alcance; I MAESTROMOD 'I _M
Administrador de Fallos del controller
derecho sobre .23 Acministrador de encandn Norbrs
|a ||’nea para & ?gﬁaiﬂask Monitorear wl
crear nuevo taq C& MainProgram Iran. Chi+G
LI Programs | Phases no programados _
- I'_—'IS Grupos de movimiento & Cortar Chrl+
Click en pegar “-[1 Aedis no agrupados Copiar ctrlac
~[73 Instrucciones adicionales
en el nuevo ST B Pegar Cirk|
pl’OyeCtO 715 Definido por el usuario Pegar funcidn de paso "pass-thru"
Cﬂ, Cadenas -
: Cﬂu Definicién adicional 1 Monitorear tags A Editag tags
Poms .. .

Se debe asegurar que esta
en el editor de tags

Figura A6: Pegar los tags del controlador en el nuevo proyecto.

Por ultimo comprobar que los tags se copiaron con éxito y se

verifica que RSLogix5000 mantiene los nuevos tags juntos en el

nuevo proyecto para el controlador 1769-L32E ya que las 11

etiquetas tienen el prefijo "Mod_" como se muestra en la Figura A7.
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Nuevos tags del
controlador en el
nuevo proyecto
para el
controlador 1769

£ RSLogix 5000 - MAESTROMOD [1769-L32E]* = 5|
Archivo  Edicidn  Ver Bisqueds Légica Comunicdcionss Herramientas Ventana  Ayuda
alsEl & selel ol T o sllalE e ale e oo
Fuera de linea 0. F RUN E
Sin forzados [ P EET 4}
Sin ediciones 2|m 0 T S [N e R A [
il Al 1, Favoritos Temporzadorcortater_Erfradatalia f_Co
ag de controlle AESTROMDD({controlle m=E||
B4 Contralier MAESTROMOD 4
1 Tag de controller Meance: | fa MAESTROMOD ~| _ Mostran Mostrar todos
A3 Administrador de Fallos del contraller
7 Administrador do sncencido vgmbra o ]Alsspaia | Tagbass |DataType | Estio Desciipcién |« ]
-5 Tasks Mod_fclive BOOL Decimal
148 MainTask [ Mod_Crnd_Nuriber DINT Decirmal hodhus Number of Instrust
{8, MainProgram EEl-bod_Commands Mod_Comma
(23 Programs | P?:\ases o programades [ Mod_Commabar DINT Decimal
=5 Grupos de movimisnto -
7 o0k o agrupaos FE-Mod_Data_Array_Max DINT Decimal Modbus register airay sizes
(3 Instrucionss adicionales FFl-Mod_Data_CoilsD INT[250] Decimal Calls [1000¢)
£ Data Types FE-Mod_Data_Contactst INT[250] Decimal Contacts [1:64)
L3 Defirido por el usuario [F-tod_Data_InpRegd INT[250] Decimal Input Registers (30004
3 cadenas [+]-Mod_DataHoldRegd INT[250] Decimal Holding Registers [455334]
L Definicisn adicional
L Predefirido FF-Mad_Echo_MaTime DINT Decimal
L5 Definido por & module [EMod_Scan_Freset DINT Decimal
(23 Tendencias _'ﬂ -
Kl | B Wontorear tags ) Editar tags [ I*
add Branch Level A

Figura A7: Nuevos tags del controlador para el nuevo proyecto.

1.3.Copiar ModTask desde el archivo ModbusMaster.ACD al

nuevo proyecto creado en RSLogix5000.

Después de haber copiado los nuevos UDT vy los tags del controlador en
el nuevo proyecto en RSLogix5000, se debe copiar la tarea MainTask y el
programa Modbus_Interface correspondiente a la solucion en RSLogix
5000.

Es muy importante configurar el MainTask como una tarea peridédica con
un periodo de 9 milisegundos. Este periodo es determinado por
ROCKWELL AUTOMATION para permitir el mejor rendimiento de la
solucion. Si se desea utilizar menos recursos del controlador se debe

aumentar el periodo.

121



Para copiar MainTask se realiza los siguientes pasos:

e Copiar la tarea MainTask desde el archivo MosbusMaster.ACD al

nuevo proyecto creado.

J& RSLogix 5000 - ModbusMaster [1756-163]

Archivo  Edicidn  Yer Blsqueda Ldgica Comunicaciones Herramier

e —
Fuera de linea A. ™ RUN

Sin forzados | :: g;':T

Sin ediciones E;l_ = 1o

Fedurdancy L5

Hacel’ C”Ck dereChO = S Controller ModbusMaster -
M . T k Taq de controller
en MainTas \

; Administrador de Fallos del controller
“-[E3 Administrador de encendidn

Sf Tasks

_ Madt C& Muewo program...
Hacer C|iCk en .3 Programs: (5% Mueva Equipment Phase. ..

~7,

H =53 Grupos de mi
copiar T D e o contar culy
2T Instriceomes B2 Copiar Chrl+C
EIS Data Types | Pagar Chrl+y
(-5 Definido -
T Eliminar Supr
Cﬂ, Cadenas
g, Definicier Referencia cruzada Chrl+E
Cﬂ Predefini
1-C Defirida Propiedades Alt+Intro

-3 Tendencias
=3 Configuracién de 1fo
[ B3 Backplane 1756, 1756-A10
L. [071756163 ModbusMasterI J;I
»

<

Copia la seleccidn v la coloca en el Portapapeles,

Figura A8: Copiar MainTask desde archivo ModbusMaster.ACD.

e Pegar la tarea MainTask en el nuevo proyecto creado en
RSLogix5000 para el controlador 1769 L32E.
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RSLogix 5000 - MAESTROMOD [1769-L32E]*

Archivo  Edicién  Wer Blsqueda Ldgica Comunicaciones He

| el=siEl 8] =@ ol

Fuera de linea . T RUN
Sin forzados ’.| :: oK
BAT
Sin ediciones g| 10
B3 Controller MAESTROMOD -

Hacer click derecho Taq de cantroller

en Tasks \ (23 Administrador de Fallos del contraller
9 (22 Administrador de encendido

=N

B4 V& Nuevatask...

Hacer click en Il R ——

pegar e} =5 Grunc Copiar Chrl4e
i

3 Tnsty

B-£3 Data Types

L, Definida por el usuatio e
-, Cadenas

g, Definician adicional

1-Cp Predefinido

- Definido por & module

(23 Tendencias hd
| B

Inserta el contenido del Portapapeles,

Figura A9: Pegar MainTask en el nuevo proyecto creado en RSLogix5000.

e Copiar el programa Modbus_Interface del archivo
ModbusMaster.ACD

SLogik 5000 - ModbusMaster [1756-L63]

archivo Edicion Ver Bisqueda Légica Comunicacionss Herramientas Ventana Ayuda

Fuera de linea 0. = RuN LAl
. Sin forzadns y.| O 0K — — 1
Hacer click derecho en e o 19 5
Modbus_Interface T — 100 || el Favortos fmae
-5 Controller ModbusMaster -~

[ Administradar de Fallos del contraller
[ Administrador de encendido

=
ainTask,
) Mueva routine. .
. [ Programs | Phases no
Hacer click en = s demomients | ot p—
B I £ Axis no agrupadas
copiar 5 tretrucciones sdearae 0 ik
- Data Types Pegar Chrky
Cﬂ, Definido por el usuaric Eliminar Supr
[ Cadenas
-5 Definicién adicional Weriicar
(-Cg Predefinida Referencia cruzada CHHE
Eﬁ, Definido por el module
-~ Tendencias Explorar [gica. .. CirHL

(-3 Canfiguracion de 1/
=8 Backplane 1758, 1756
1 07 1756-L63 Modl Cancelar ediciones de program pendientes

Aceptar ediciones de program pendientes

4

Probar ediciones de program aceptadas

Copia la seleccidn v |a coloca en el P Cancelar prueba de ediciones de program aceptadas

Figura A10: Copiar Modbus_ Interface.

e Pegar el programa Modbus_Interface en la tarea MainTaskl del
nuevo proyecto para el controlador 1769 L32E.
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# RSLogix 5000 - MAESTROMOD [1769-L32E]*

Archivo  Edicidn  Yer Busqueda Ldgica Comunicaciones Herramient,

el &l slwEel ol

Fuera de linea 0. = RUN
. Sin forzados | FDK
Hacer click derecho Sin edicionss a|n IBE

en MainTask \
-5 Cortroller MAESTROMOD -
Tag de contraller
(3 Administrador ds Fallos del controller

-3 Admiristrador d= encendido
= Tasks
% MainTask

1 (8 MsinProgram

l:g, Muewo program...

H:cg:: click en == g‘usgjﬂ:ﬁ (% huevs Equpment Phase. .
p g ; B Aok o é(, Cartar Chrl+
H ICCIONES
-] Diata Typee~g2)  Copiar Chrl+C
=L Definido (|8 Pegar Chrl+y
=L Cadenas Eliminar Supr
-8, Definicién
Cﬁh Predefinic Referencia cruzada Chtl+E
-, Definido ¢
4 Propiedad AlttIntro

Inserta el contenido del Portapapeles.

Figura All: Pegar Modbus_Interface.

1.4.Configurar el puerto de comunicacion del controlador
COMPACTLOGIX L32E.

Después de copiar los nuevos UDT, los tags del controlador, la tarea
MainTask y el programa Modbus_Interface en el nuevo proyecto en
RSLogix 5000, se prosigue en configurar el puerto de comunicacion para
el controlador Logix5000 en el nuevo Proyecto en RSLogix 5000. Se debe
realizar los siguientes pasos para configurar el puerto de comunicacion
del controlador:

e Acceder a las propiedades del nuevo proyecto para el controlador
COMPACTLOGIX L32E.
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i RSLogix 5000 - MAESTROMOD [1769-L32E]*
Archiva  Edicién  Ver Blsqueda Ldgica Comunicaciones Herramienta:

e —
Fuera de linea 0. ©RUN i
Hacer click derecho Sin ferzadks I[g};
en el nombre del Sin ediciones = O
nuevo proyecto

B verificar

Generar informe..,

Taq de contraller
23 Administrador de fall
(23 Administrador ds enc
B2 Tasks Iptiri »
=58 MainTask =

Propiedades Alt+Intro

Hacer click en
propiedades

MainTaskl
L3 Modbus_Interface

Programs { Phases no programados
-5 Grupos de movimiento

{123 Ais no agrupades

17 strucciones adicionales

-5 Data Types

Cﬂ Definida por el usuario

L cadenas

Cﬂ Definician adicional
L Predefinido s
4| | »

Edita propiedades del contraller,

Figura A12: Acceder a las propiedades del controlador.

e Seleccionar la pestafia Puerto en serie para configurar el puerto.

Realizar la configuracion igual a la mostrada en la Figura A13.

{i; Propiedades del controller - MAESTROMOD —1oj x|

Fecha/Hara | Opciones avanzadas | Ejecucién de SFC | Archivo I Memoria no wolatil | temoria |

Hacer click en la }v Puetto en serie” | Pratocalo del sistema | Protocola del usuaria | Majorfaults | Minor fauls
pestafia puerto en Moda: Usuiario I strer valores fusra de linea

serie Baud Rate:

IN\nguna hd

Utilizar el Bits de paro |

menu Linea de cartiok[Sin comunicasion 7|

desplegable ™| Portadora continua

para nte I (2

seleccionar el ot s P G

modo. e R
suario

Acsptar | | Cancelar Aplicar Ayuda

Figura A13: Configuracion del puerto serie del controlador.

e Dar click en aplicar y aceptar.
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2. USO DE CONTROLADORES LOGIX5000 COMO ESCLAVOS
MODBUS RTU

El archivo ModbusSlave.ACD ayuda a utilizar un controlador LOGIX5000

como esclavo en una RED MODBUS. El archivo ACD contiene:

v 10 tags del controlador

v 1 tarea periédica

Para utilizar la solucibn de aplicacion MODBUS ESCLAVO en un

controlador LOGIX5000 se debe realizar las siguientes tareas:

2.1.Copiar los tags del controlador desde el archivo

ModbusSlave.ACD a un nuevo proyecto en RSLogix5000.

Se debe seguir los pasos que a continuacién se indica para copiar los

tags del controlador al nuevo proyecto para ESCLAVO MODBUS.
e Iniciar RSLogix 5000 crear un nuevo proyecto y colocar los

siguientes parametros como el nombre del proyecto que se

realizarg, la revision y el tipo de controlador.
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Fiedurdancy
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Figura Al4: Crear nuevo proyecto en RSLogix5000.

e Abrir el archivo ModbusSlave.ACD, abrir el proyecto en una
segunda ventana de RSLogix5000 para poder copiar los archivos

que se necesitan en el nuevo proyecto.
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Figura A15: Abrir proyecto ModbusSlave.ACD.

e Copiar los tags del controlador desde el archivo ModbusSlave.ACD
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Figura A16: Abrir y copiar los tags del controlador desde el archivo
ModbusSlave.ACD.

e Pegar los tags del controlador en el nuevo proyecto creado en
RSLogix5000.
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Figura A17: Pegar los tags del controlador en el nuevo proyecto.

e Por ultimo, comprobar que los tags se copiaron con éxito y se
verifica que RSLogix5000 mantiene los nuevos tags juntos en el
nuevo proyecto para el controlador 1769-L32E ya que las 11
etiquetas tienen el prefijo "Mod_" como se muestra en la Figura
Al8.
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{4 RSLogix 5000 - ESCLAYOMOD [1769-L32E] =10] x|
Ediion Ver Bisqueds Légica Comunicaciones Herramisntas Uenbana Ayuda

—%Mﬁ Sl (& V1B oo e s [ce5e0

Nuevos  tags
del controlador
en el nuevo
proyecto para
el controlador

Nombre & [ Alias para | Togbase | DataType | Estio Desciipcion B
1769 L32E [ Mod_Data_Contacts1 INTIIOO] | Decimal Contacts (1504)
Fl-Mod_Data_InpReg3 INTI00] | Decimal Input Registers (39<K)
{ DateHoldRe INT[100] | Decimal Holding Register [axxxx]
(£} SINT Decimal | Ja
= DINT Decimal
DINT Decimal s
| Rangs. DINT Decimal input_RegisterSize (3]
] Mod_RangsHoldRegd DINT Decimal Holding Fegisters Size 4]
<[P\ Montorear tags A, Editar tags /. Ll 16l

Figura A18: Nuevos tags del controlador para el nuevo proyecto.

2.2.Copiar ModTask desde el archivo ModbusSlave.ACD al nuevo
proyecto creado en RSLogix5000.

Después de copiar los tags del controlador desde el archivo
ModbusSlave.ACD en el nuevo proyecto RSLogix5000, se procede a
copiar la tarea ModTask y su programa correspondiente el nuevo
proyecto. Seguir estos pasos para copiar la tarea ModTask al nuevo

proyecto creado en RSLogix5000.

e Copiar la tarea MainTask desde el archivo MosbusSlave.ACD al

nuevo proyecto creado.

130



{5 RSLogix 5000 - ModbusSlave [1756-L63T*

Archivo Edicidn  Wer Blsgueda Ldgica Comunicaciones Herramier
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derecho en
MainTask

Hacer click
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Figura A19: Copiar MainTask desde archivo ModbusSlave.ACD.

Pegar la tarea MainTask en el nuevo proyecto creado
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RSLogix5000 para el controlador 1769 L32E.

¥= RSLogix 5000 - ESCLAYOMOD [1769-L32E]

Archivo Edicidn  Wer Bosgueda Ldgica Comunicacii

al=|l & & ] < |

Fuera de linea [, @ RuUN
Sik forzados b ::DK
BAT
. Sin ediciones =
Hacer click F o
derecho en
Tasks (=5 Contraller ESCLAYOMOD |2
Taq de controller
N Adriinistrador da Fallas del contraller
‘(23 administrador de encendido
Hacer click AL 1[5 Nueva task...
I i = —_—
en Peg ar \‘E 25 Grupe db Cortar Chel+3
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Figura A20: Pegar MainTask en el nuevo proyecto creado en
RSLogix5000.

ME  pegar Chel+y

en

Copiar el programa Modbus_Slave del archivo ModbusSlave.ACD
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Figura A21: Copiar Modbus_Slave.

Pegar el programa Modbus_Slave en la tarea MainTask1 del nuevo

proyecto para el controlador 1769 L32E.
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Figura A22: Pegar Modbus_Slave.

132



ANEXO B

TABLAS DE DESCRIPCION DE LOS TAGS
QUE SE CREAN CUANDO SE COPIA LA
SOLUCION PROPORCIONADA POR
ROCKWELL AUTOMATION
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Tabla B1. Explicacion de los diferentes parametros en el PLC Maestro para que

administre una RED MODBUS RTU.

Nombre de | Tipo de | Descripcion Valores validos
etiqueta etiqueta
Mod_Active | BOOL Esta instruccion determina si | 0 = no se ejecuta el
el proyecto se ejecuta programa (por defecto)
1 = Ejecute el
programa
Mod_Cmd_ | DINT NUumero de elementos de | Cualquier valor de 1 a
Number comandos (es decir, Tag | 40
Mod_Commands)
escaneado. Para ejemplo, si
se establece este tag = 5, el
controlador sélo analiza los
comandos del 0 al 4 e ignora
los elementos de comando
5-39 Este numero debe
coincidir con el ndmero de
elementos de comandos
utilizados en el proyecto
Mod_Comm | Comands[40] Archivo de comandos que
ands contiene multiples
pardmetros configurables
por el usuario, se describe a
continuacién en la siguiente
tabla
Mod_Comm | DINT Maximo namero de | Por defecto son 40
dMax comandos que se puede
utilizar en su programa
Mod_Data_ | DINT Tamarfio Modbus_Data | Tamafio Modbus_Data
Array_Max registers registers
Mod_Data_ | INT[20] Registro de bit de salida
CoilsO modbus que el maestro
envia al esclavo
Mod_Data_ | INT[20] Registro de bit de entrada
Contacts1 modbus que el maestro
recibe del esclavo
Mod_Data_| | INT[20] Registro de bit de entrada
npReg3 modbus que el maestro
recibe del esclavo
Mod_Data_ | INT[20] Registro de bit de salida
HoldReg4 modbus que el maestro
envia al esclavo
Mod_Echo_ | DINT Maximo tiempo | Se recomienda que
MaxTime (milisegundos) que el | establezca este tiempo
maestro esperara hasta que | mayor que el tiempo
un eco de una esclavo | que se tarda en enviar
llegue, antes de determinar | el MSG mas largo de
que el nodo esclavo no se | su proyecto
encuentra
Mod_Scan_ | DINT NUumero de busquedas que | De 0 hasta 40 Se
Preset el maestro debera llevar a | recomienda mas de 2

cabo
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Tabla B2. Activacion y parametrizacion de comandos MODBUS.

Nombre de | Tipo de | Descripcién Valores validos
Etiqueta etiqueta
Mod_Commands[x]. INT Determina si est4 activado el comando 0=Comando Deshabilitado 1=Comando
Enable habilitado siempre
2=Comando habilitado cuando el
controlador alcanza el nimero de barrido
escrito en la etiqueta
Mod_Commands[x].ScanNumber
3=Comando habilitado solo en el primer
escaneo
Mod_Commands[x]. INT El controlador maestro escribe un nimero en | 0 = el comando esta deshabilitado o no
EchoReceived este campo si el comando se ha ejecutado | se ejecuto con éxito
correctamente. El nimero que se haya escrito | 1, 2 o 3 = el comando fue ejecutado con
en la etiqueta Mod_Commands[x].Enable.Por | éxito, por lo general este valor es 1
ejemplo, si se establece en la etiqueta | debido a que la etiqueta
Mod_Commands[x].Enabled=3, el controlador | Mod_Commands[x].Enable es
escribe un 3 en este campo si el elemento de | tipicamente = 1. Escriba 0 en este
mando era ejecutado con éxito campo antes de activar las instrucciones
para monitorear el cambio, después de
que el comando se ejecute.
Mod_Commands[x]. INT Determina en que escaneo el esclavo ejecuta el | Cualquier valor entre 0 a 12 por defecto
ScanNumber comando. Por ejemplo, si escribe un 3 en esta | 12
etiqueta, el esclavo sélo ejecutara este
comando en el escaneo 3 (de un total de
10).Esto se utiliza sélo si la etiqueta
Mod_Commands [x]. Enable = 2. Si la etiqueta
Mod_Commands [x]. Enable = 0 o 1, se ignora
esta etiqueta.
Mod_Commands[x]. INT Establece un desplazamiento en la tabla de | 0= Sin desplazamiento
AddressOffsetin datos del controlador cuando una lectura o | NUmero positivo distinto de cero = con
Master escritura se ejecuta. Este valor se afiade al | desplazamiento
valor de la etiqueta Mod_Commands|[x].Starting
Address para determinar donde el maestro
empieza a leer o escribir datos en su tabla de
datos.
Mod_Commands[x]. INT Designa el nimero de nodo del esclavo, donde | 0a255
SlaveAddress escribe el controlador datos y los lee.
Mod_Commands[x]. INT Designa el cédigo de la funcién de un comando | Codigos de funciones en nivel bits
FunctionCode modbus 01=Lee estado de una bobina
02=lee estado de entrada
05=escribe una bobina
15=escribe mdltiples bobinas
Codigos de funciones en nivel de
word
03=lee holding registers
04=lee registros de entrada
06=escribe un register
16=escribe multiples registers.
Ver tabla
Mod_Commands[x]. INT Este valor se aflade a la direccion | Aplicacion especifica
StartingAddress desplazamiento (es decir, a la etiqueta
Mod_Commands [x]. AddressOffsetinMaster)
para determinar la direccién inicial cuando el
maestro lee o escribe en su tabla de datos.
Dependiendo del comando del cédigo de
funcioén, este valor puede ser en bits o palabras.
Para ejemplo, si esta etiqueta = 5 y el comando
utiliza el cédigo de la funcién 01 (cédigo de
nivel de bit - Leer bobinas), la direccién de
desplazamiento es aumentado en 5 bits. Sin
embargo, si el comando utiliza el cédigo de la
funciéon 03 (coédigo de nivel - leer holding
registers), la direccion de desplazamiento se
incrementa en 5 palabras.
Mod_Commands[x]. INT Designa el nimero de puntos que el controlador | Aplicacién especifica
Numberofpoints debe leer o escribir. Dependiendo del comando
del cédigo de la funcién, este valor puede ser
en hits o palabras. Por ejemplo, si esta etiqueta
= 10 en un comando que utiliza el cédigo de
funcién 03 (cédigo de nivel word- leer Holding
Registers), el controlador lee 10 palabras.
Mod_Commands[x]. INT No se usa No se usa
Sparel
Mod_Commands[x]. INT No se usa No se usa

Spare2
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Tabla B3. Descripcion de los comandos MODBUS soportado por el programa.

Cédigo | Nombre | Nivel Descripcion

de la Datos

funcion

1 Leer Bit Este codigo de funcion se utiliza para leer el
bobina estado de varias bobinas contiguas en un

dispositivo remoto. 0=OFF 1=ON

2 Leer Este codigo de funcion se utiliza para leer el
entradas estado de varias entradas digitales contiguas en
discretas un dispositivo remoto 0=OFF 1=0ON

5 Escribe Este cédigo de funcién se utiliza para escribir
solo una una sola salida a ON o OFF en un dispositivo
bobina remoto 0=OFF 1=0ON

15 Escribe Este cédigo de funcién se utiliza para escribir
multiples varias bobinas en secuencia de bobinas a ON o
bobinas OFF en un dispositivo remoto 0=OFF 1=0ON

3 Leer Word Este codigo de funcion se utiliza para leer el
Holding (16- contenido de wun holding registers en un
Registers | Bits) dispositivo remoto

4 Leer Este codigo de funcion se utiliza para leer la
Input entrada de registros contiguos en un dispositivo
registers remoto

6 Escribir Este codigo de funcidn se utiliza para escribir
un solo un solo holding registers en un dispositivo
registro remoto

16 Escribir Este cddigo de funcién se utiliza para escribir
multiples varios registros contiguos en un dispositivo
registros remoto
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Tabla B4. Descripcion de los parametros a configurar en el Controlador que
servird como Esclavo en la RED MODBUS RTU.

Nombre Tipo Descripcion Valores
Etiqueta Etiqueta Validos
Mod_Active BOOL Esta etiqueta determina si su proyecto ejecuta el | 0=No se
nuevo programa en un controlador RSLOGIX | ejecuta el
5000. Esta etiqueta=0 (es decir, la solucion esta | programa
desactivada) esta de forma predeterminada y se | (por
debe cambiar a 1 para ejecutar la solucion defecto)
Mod_Data:Coil | INT Registros de datos MODBUS - Bits de salida de
sO datos que el maestro MODBUS escribe
Mod_Data_Con | INT Registro de datos MODBUS - Bits de entrada de
tactsl datos que el maestro MODBUS lee
Mod_Data_Inp | INT Registro de datos MODBUS - Registros de
Reg3 entrada de datos que el maestro MODBUS lee
Mod_Data_Hol | INT Registro de datos MODBUS - Registros de salida
dReg4 de datos que el maestro MODBUS escribe
Mod_Node_Ad | SINT Direccibn  (Nodo) del esclavo MODBUS | 0-255
dress representa la direccion del nodo del esclavo
MODBUS
Mod_Range_C | DINT Tamafo del registro MODBUS que supervisa el
0ilsO tamafo de la matriz Mod_Data_CoilsO. El tamafio
por defecto es de 100 words, es decir, el
Mod_Data_CoilsO se limita a 100 datos word. Solo
tiene que cambiar el tamafio de esta etiqueta si
cambia el tamafio de la etiqueta que controla. Por
ejemplo, si cambia el tamafio de la etiqueta
Mod_Data_CoilsO a 50 words, debe cambiar el
tamafio de la etigueta a 50 words 0 menos.
Mod_Range_C | DINT Tamafo del registro MODBUS que supervisa el
ontl tamafio de los datos utilizados en la etiqueta
Mod_Data_Contactsl. El tamafio predeterminado
para esta variable es de 100 words, es decir, la
etiqueta Mod_Data_Contactsl esta limitada a 100
words de datos. El tamafio de la etiqueta es 2
palabras menor que la etiqueta que controla esto
es para prevenir el desbordamiento de la matriz.
Solo tendra de cambiar el tamafio de esta etiqueta
si desea cambiar el tamafio de la etiqueta que
controla.
Mod_Range_H | DINT Tamafo del registro MODBUS que supervisa el
oldReg4 tamafio de los datos utilizados en la etiqueta
Mod_Data_HoldReg4. El tamafio predeterminado
para esta variable es de 100 words de datos. Solo
tiene que cambiar el tamafio de esta etiqueta si
desea cambiar el tamafio de la etiqueta que
controla
Mod_Range_In | DINT Tamafo del registro MODBUS que supervisa el
pReg3 tamafio de los datos utlizados en la etiqueta

Mod_Data_InpReg3. El tamafio predeterminado
para esta variable es 100 words de datos, es
decir, la etigueta Mod_Data_InpReg3 es limitado a
100 words de datos. Solo tiene que cambiar el
tamafio de esta etiqueta si desea cambiar el
tamario de la etiqueta que controla.
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ANEXO C

PROGRAMACION EN RSLOGIX 5000
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16383

Dest Local 20 .Datal0]
16383 &

hiLIL

Origen & PYnivel
3614112 &
Crrigen B 100

Dest Pmaod
3614 #

Holding Registers
[CELEE Y]
A

Mower —

Origen P%imod
3614 &

Dest Mod_DataHoldRegd[4]
321 #

hALIL

Origen & Cvnivel
100.0 «
Origen B 100

Drest Chmod
10000

Haolding Registers
[4HKHK)

il %

haer —

Criggen Cymod
10000 #
Dest Mod_DataHoldReg4d[5]
10000
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hdawver —

hAutiplicar —

Tuttiplicar —




ESTACION DE FLUJO DIAGRAMA LADDER

e

haver

Origen  SPflujo
550 #

Dest PIDflujo. 5P
550 &

JER

Salttar a subrutina
Mombre de routine ESCALAFLUIC

I

Derivadsa integral proporcional —

PID PiDfluio [
“Yariable del proceso  PVflujo
“alor retenido 1]
“Yariable de control CWflujo
Lazo maestro PID 1]

Bit mantenido 1]
“alor mantenico 1]
Purto de ajuste S50«
“atiable del proceso 54 452 €

2% de salicda 8186852 ¢

A

Origen Cscl
13437 &
Dest Local 20 Datal0]
13437 &

fuflIL.

Origen & PYElujo
5430019 &
Crrigen B 100

Dest PYmoad
54 &

Holding Registers
[EEE Y]
PO
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Origen PYmod
54 &
Dest Mod_DataHoldReg4[7]
55

tdawer —

Muktiplicar —

flaver —




(Fin)

il IL

butiplicar

Origen & CYflujo
82015526 &

Origen B 100

Dest Cwmod
52 &
Holding Registers
[CLEE Y]
A
tdawer
Crigen Cy'mod
82 &
Dest Mod_DataHoldRewd[S]
52 &
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ANEXO D

PROGRAMACION HMI EN FACTORY TALK
VIEW ME
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INICIO

viernes, 08 de noviembre de
2013 1:12:22

‘ SSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSSS ‘

LOGIN LOGOUT
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-

A
Qtm

O | INICIO | HISTORICO

1:13:44 s55555555555555555 || 0BI11/2013

BETPOINT 3%

TENDENCIA OIAGND INICIO | HISTORICO
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555555555555555555 || 0B/11/2013

HIVEL %

100 -FYER

SETPOINT % o l I
]

NHHN,NN —
[LLLEL]

TENDEMNC|A ALAR DIAGHOSTICO | INICIO HISTORICO

s55555555555555555555 081112013

BETPOINT %
NNH,NN

TEHDENCIA DIAGNOSTICO | INICIO HISTORICO
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ENDENCIA PRESION

TICO | INICIO | HISTORICO

F= TENDENCIA NIYEL - /tesis2

BETPOINT 3%

INICIO | HISTORICO
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F= TENDENCIA NIVEL

SETPOINT %

FRO

{IVEL

INICIO

HISTORICO

Alarm History

* 05/10/2013 16:59:18 05/10/2013 17:06:56 NIVEL Warning_Upper

05/10/2013 16:50:23

PRESION Warning_Upper

* 05/10/2013 16:40:42 05/10/2013 16:41:19 FLUJO Warning_Lower

* 05/10/2013 16:37:37 05/10/2013 16:41:19 FLUJO Warning_Lower

* 05/10/2013 16:20:58 05/10/2013 16:41:19 FLUJO Warning_Lower

* 05/10/2013 14:33:25 05/10/2013 16:41:19 FLUJO Warning_Lower

* 05/10/2013 14:29:58 05/10/2013 16:41:19 FLUJO Warning_Lower

* 05/10/2013 14:29:53 05/10/2013 16:41:19 FLUJO Warning_Lower

* 05/10/2013 14:29:04 05/10/2013 16:41:19 FLUJO Warning_Lower

* 05/10/2013 14:29:04 05/10/2013 16:41:19 PRESION Warning_Lower
* 05/10/2013 14:29:04 05/10/2013 16:41:19 NIVEL Warning_Lower

Ack Alarm

Silence
Alarms

Alarm
Status

Ack
Al

Clear
Al

Sort
Alarms
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ANEXO E

GLOSARIO DE TERMINOS
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AIC (Advance Interface Convesor), es un conversor de interfaz avanzado

y proporciona una interfaz entre una red RS-485 y una conexion RS-232.

DF1 es un protocolo asincrono orientado a bytes que se utiliza para
comunicarse con la mayoria de los médulos de interfaz RS232 de Allen
Bradley.

DSL (siglas de Digital Subscriber Line, "linea de suscripcién digital") es un
término utilizado para referirse de forma global a todas las tecnologias
que proveen una conexion digital sobre linea de abonado de la red
telefénica basica o conmutada: ADSL, ADSL2, ADSL2+, SDSL, IDSL,
HDSL, SHDSL, VDSL y VDSL?2.

Modbus es un protocolo de comunicaciones situado en el nivel 7 del
Modelo OSI, basado en la arquitectura maestro/esclavo o cliente/servidor,
disefiado en 1979 por Modicon para su gama de controladores l6gicos

programables (PLCs).

Daisy Chain es la topologia que utilizaremos en el desarrollo de la red
Modbus es la recomendada por Rockwell Automation esta configuracion
es la mas sencilla ya que el terminal de un dispositivo es el inicio del

siguiente dispositivo

BELDEN es un cable que contiene internamente cuatro pares de cables
mas pequefios y que deben cumplir con estandares internacionales de
fabricacion para poder estar dentro de una categoria lo cual los diferencia
en calidad. Es usado para redes y comunicaciones electrénicas para
transferir datos en altas velocidades de un dispositivo electrénico a otro.

PLC (Programmable Logic Controller), es una computadora utilizada en la

ingenieria automatica o automatizacion industrial, para automatizar
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procesos electromecanicos, tales como el control de la maquinaria de la

fabrica en lineas de montaje o atracciones mecénicas.

HMI (Human Machine Interface) que se usa para referirse a la interaccion
entre humanos y maquinas. Aplicable a sistemas de Automatizacion de
procesos. La interfaz de usuario es el medio con que el usuario puede
comunicarse con una maquina, un equipo 0 una computadora, Yy
comprende todos los puntos de contacto entre el usuario y el equipo.

Normalmente suelen ser faciles de entender y faciles de accionar.

Wireless (inaldmbrico o sin cables) es un término usado para describir las
telecomunicaciones en las cuales las ondas electromagnéticas (en vez de
cables) llevan la sefal sobre parte o toda la trayectoria de la

comunicacion.

Router es un dispositivo que proporciona conectividad a nivel de red o
nivel tres en el modelo OSI. Su funcién principal consiste en enviar o
encaminar paquetes de datos de una red a otra, es decir, interconectar
subredes, entendiendo por subred un conjunto de maquinas IP que se
pueden comunicar sin la intervencion de un enrutador (mediante bridges),

y que por tanto tienen prefijos de red distintos.
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