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INTRODUCCION

- EI proyecto consistio en la elaboracion de un banco
iIndustrial para las instalaciones de la universidad autbnoma
Bucaramanga, buscando mejorar el aprendizaje y el
concepto de un PLC al estudiante de ingenieria
Mecatronica. Tambieén se realizaron Practicas de los
elementos; Control de velocidad y de posicion a los
motores trifasicos.

JANE

WYy Automation

Rockwell

Copyright © 2009 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 2



OBJETIVOS

 Disenar y construir el banco de pruebas para el laboratorio
de Automatizacion y la elaboracion de un control de
posicion y velocidad con el PLC logix5561.

Rockwell Automation

Automation Fair
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OBJETIVO ESPECIFICOS
—

« Disefnar un banco adecuado para los componentes de Allen Bradley.

- Estudiar las caracteristicas de cada componente electronico de Allen Bradley.

« Conocer el lenguaje de programacion para manipular los elementos de Allen Bradley.
» Asignar una IP a cada elemento evitando errores de conexion.

» Verificar la conexion con el computador, ejecutando cmd y ipconfig de cada componente
mediante una Red Ethernet industrial o con el software RsLinx classic.

» Desarrollar practicas con cada modulo del PLC logix5561 (Analogo Input, Analogo
Output, Digital Input y Digital Output).

« Estudiar y desarrollar practicas con el variador de frecuencia, Servo-Driver, la pantalla, la
red Ethernet, DeviceNet, entre otros.

* ldentificar los modelos de posicion y velocidad.

« Estudiar el PID.Logix5000 e implementarlo a cada modelo.

* Obtener las constantes en la identificaciéon (KP, Kl, KD) de cada modelo e implementarla
en el PID.Logix5000.

« Disenar la interface Pantalla Panel Pluss 700, PLC Logix5561 y variadores de frecuencia.

« Elaborar un manual de los elementos que se encuentran en el Banco de pruebas Allen
Bradley.

« Ob ltados. '
tener resultados Allen-Bradley
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JUSTIFICACION
—

* Los equipos Allen Bradley son orientados a la produccion,
con ello se tendra la posibilidad de comprender el manejo y
el funcionamiento del equipamiento usado en las zona
iIndustriales reales, obteniendo a cambio sodlidos
conocimientos que podran aplicarlos sin contratiempos
como herramientas de trabajo; se debe recalcar que los
equipos son de uso industrial por lo cual se aprendera a
manejarlos y a identificarlos en empresas con poder
adquisitivo de automatizacion.

CONOCIMIENTO
INDUSTRIAL

S unab "m @ Allen-Bradley =

Copyright © 2009 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 5



METODOLOGIA
—

« El proyecto busca ofrecer nuevas alternativas de estudio, que permita a los
estudiantes y profesores interactuar con los PLC que desarrolla la Industria
Rockwell Automation. Por otro lado implementar la teoria de control PID a una
planta electronica analoga en un lazo cerrado con un Logix5561 como
controlador. Para lograrlo se lleva a cabo el disefo y la construccion del
banco, en el cual nos permite interactuar de una manera mas eficaz con los
elementos. Luego se realiza una previa investigacion sobre los datos
bibliograficos de los algoritmos PID en el software Logix 5000, la comunicacion
por red EtherNet industrial y DeviceNet, las interfaces en Factory Talk View
Studio, la programacion con ControlLogix5000, el manejo del Servo-Driver, el
variador de Frecuencia y los Modulos Analogos y Digitales del logix5561.
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CRONOGRAMA
s

Tiempo
Actividades Agosto Septiembre Octubre Noviembre Enero

Definir el Problema

Estudio de antecedentes

Fijar datos de partida

Estudio de la

reglamentacion

Estudio de los componentes

Estudio de los Software

Estudio de los Hardware

Construccion del Banco

Adecuacion de los

Elementos

cableado

Pruebas preliminares

Identificacion del sistema

Disefio de los algoritmos

PID

Programacion del Logix

5000

Documentacion
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FASES DEL DISENO MECATRONICO
—

Definir el problema Modelos matematicos.
Estudio de antecedentes. Anélisis.c?e disefio.
Fijar datos de partida. Evaluacion.
Estudio de la reglamentacion vigente.
Estudio de hipotesis de partida: DOCUMENTAR RESULTADOS:
Consideracion de acciones y cargas. Proyecto técnico:
FaCtOfeS.fle seguridad. Memoria descriptiva.
" Mayoracion de cargas. Calculos justificativos.
DISENO PRELIMINAR: Blaiics.
Decisiones prellmlnares dle diseno: Pliego de condiciones.
Sentido comun.
Presupuesto.

Experiencia profesional.
Seleccion de formas y materiales.
Disefo de croquis y bosquejos.
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DEFINICION DEL PROBLEMA

* Este trabajo se desarrolla por la necesidad de contar con nuevos
equipos y obtener un banco que permita interactuar y complementar el
conocimiento de los PLC desarrollados por la Industria Rockwell
Automation en los estudiantes y profesores de la Universidad Autonoma

de Bucaramanga.

Arquitectura Integrada para la optimizacion
de toda la planta.

Copyright © 2009 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved.



ESTUDIO DE ANTECEDENTES.
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DISENO PRELIMINAR
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110VA

DISENO ELECTRONICO
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DISENO DEVICENET

Logix5561

Tower Light

L m
—‘_‘ Round Media
\

Ps124DC,1.3A W
Proximity Sensor

802DN Lever Type With DeviceNet

R E D D eV | ce |\l E t : Output/Spring Return
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DISENO RED ETHERNET

Logix5561
FTse) =
] | ’ .'—_i
Radiolinx Stratix 8000 Kinetix 300

Red Ethernet.
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ESTUDIO DE LOS
COMPONENTES ALLEN
BRADLEY

HARDWARE Y SOFTWARE

(Confidential — For Internal Use Only)

Rockwell
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ESTUDIO DE LOS COMPONENTES

Rockwell
Automation
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ESTUDIO DE LOS COMPONENTES

s

* Logix 5561 y Modulos analogos, Digitales.
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CARACTERISTICAS
—

* Proporcionar el doble de la velocidad de procesamiento en los
modelos L7, en comparacion con los modelos L6.

* Apoyo de movimiento integrado en EtherNet / [P ™ integrado
Sercos ™ movimiento, y el movimiento analdgico.

* Apoyo a la redundancia del controlador completo.
* El retiro e insercion con la alimentacion (RIUP).

» Comuniquese mediante EtherNet / IP, ControlNet ™ ™
DeviceNet, Data Highway Plus ™, Remote | / O, SynchLink, v el
proceso de terceros y redes de dispositivos

* Que se programa utilizando la l6gica de escalera de relés, texto
estructurado bloque de funcion, y los idiomas SFC.

* Ofrece opciones flexibles de memoria de usuario.

Copyright © 2009 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 18



SOFTWARE

*Se Utiliza software de programacion RSLogix
5000 de Rockwell Software ® para disenar y
configurar el sistema ControlLogix ® o GuardLogix

Al
. | Cuatro lenguajes de programacion: I\

Diagrama de Ioglca
de escalera:

& $Loix.v 5000

onfiguration and Progre 'nngo!mL

/ Logix SOLU Family of Controller:

-’ I E
j g@ Bloque de funciones
- ] Z

= Texto estructurado

"

] This program is protected by U.S. and international

[ Diagrama de 3 copyright Iaws a5 destribed in the about box
10 i Rockwell
L funCIon secuen0|al ) « ROCH A Auioonclaii:n
| )
- EEE
EEEE
H ok B
EEEE I
Diagrama de légica Bloque de Texto Diagrama de
de escalera funciones estructurado funcion secuencial
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ESTUDIO DE LOS COMPONENTES

* Panel View Puss 700 *El PanelView ™ Plus 6 700

Terminal grafico tiene una
[ @ ato-sra N e pantalla a color de 6,5 pulgadas
e o de panel plano con 640 x 480 de
resolucién (minimo) y los graficos
de 18 bits. Este terminal es
compatible con la entrada del
operador a través del teclado (22
teclas de funcién), a través de
pantalla tactil o mediante teclado
g y pantalla tactil.

Copyright © 2009 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 20



APLICACIONES
S

* Las aplicaciones tipicas para PanelView ™
Plus 6 terminales graficos incluyen:

* Tendencias

* Expresiones

* Registro de datos

* Animacion

* Navegacion directa de RSLogix ™ 5000

direcciones de software FactoryTalk View
Studio ®

* Mdltiples proveedores de comunicaciones

Active Formula Number: [N]

System | Liquids.
Overview Mixer

Copyright © 2009 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 21



SOFTWARE

* Se programa el PanelView ™ Plus 6 terminales graficas usando
FactoryTalk ® View Machine Edition Studio software de
Rockwell Software.

( /
7 7

Perfo;nian;e & \}isibility

FactoryTalk View

Studio

6.00.00.16 (CPR9SR 3)

Rockwell
@ Altea-Bradiey - RockwetiSaware  AUITOmation
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Variador de Frecuencia PowerFlex 40
—

PowerFlex ® 40 variadores de CA de
HHI' : proporcionar a los OEMSs, fabricantes de
\I i magquinaria y usuarios finales con el control del
IHHMI : motor para mejorar el rendimiento en un
' paquete facil de usar y compacto. Estas
! unidades cuentan con control vectorial sin
oS . sensor para satisfacer las demandas de baja
velocidad de par.

[ ]

ccobo
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Switches Stratix 8000
—

* El Boletin 1783 Stratix 8000 ™ Modular linea de switches utiliza el actual Cisco ®
Catalyst ® arquitectura de conmutacion y conjunto de caracteristicas, junto con las
herramientas de configuracion de gran alcance, ayudando a proporcionar una
integracion segura con la red de la empresa mediante herramientas familiares para
los profesionales.

£
wx akl|
z3 &8

|

=l
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KINETIX 300
s

* Boletin 2097 Kinetix ® 300 EtherNet / [P ™
Unidades Servo de indexacion permiten
estandarizar en una sola red de comunicacion
para facilitar la puesta en marcha, configuracion
y puesta en marcha. Integre su solucion de
control completo mediante EtherNet / IP-
incluyendo controladores HMI,, | / O y de
movimiento mientras se mantiene fiable y de
alta velocidad de conectividad.

Copyright © 2009 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 25



Kinetix 300 Anatomy
—

400W - 3kW Power Range

32 Indexes w/ S-Curve capability

120/230V single phase, Commanded Control over
230/460V 3-phase models Ethernet/IP
ODVA certified EtherNet/IP support 4 Character Display

Keypad Input

Analog and Digital I/O

Memory Module for ADR

Analog and PTO Control

Drive to Drive Gearing

24V backup power for

Absolute and Incremental . .
“Keep Alive” function

Feedback, MP and TLY motors.

Smart Motor Recognition

Technology — Plug and Play Integrated Safe Torque Off

ISO 13849-1 Safety Category 3
PLd

Copyright © 2009 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 26
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ESTUDIO DE SOFTWARE
s
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ESTUDIO DE SOFTWARE
s

» FactoryTalk View Site Edition ® (SE) e
es un paquete de software HMI de fiesfes s
supervision para las soluciones | =
empresariales. Cuenta con wuna
arquitectura distribuida y escalable
que soporta aplicaciones distributed- | =
server/multi-user, dando el méaximo | e

control sobre la informacion cuando === .
usted lo desee. = |

-
D 000
H OO0 0
- ©0 0
(-XoJ -
. K10 °
D 00D
K12 @@0

* FactoryTalk View Studio: software de
configuracion para desarrollar vy
probar aplicaciones HMI
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CONSTRUCCION DEL
BANCO

El banco fue hecho en el taller de
manufactura del Sena Tecno-parque.

(Confidential — For Internal Use Only)

Rockwell
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CONSTRUCCION DEL BANCO

* Materiales: * Herramientas:
— 15 metros de Tubo Cuadrado — Taladro
— Tapa metalica de 1.16*0.75 metros — Soldadura
— Acrilico de 5mm, 1.16*0.9metros — Masilla
— Roda-chines — Pintura para carro
— Tuercas y tornillos. — Llaves de ajuste
— Materiales para pintura — Tijeras
— Canaletas — Entre otros.

— Rieles.

/5\' £\
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CONSTRUCCION DEL BANCO

Copyright © 2009 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved.



CONSTRUCCION DEL BANCO

ACABADO
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CONSTRUCCION DEL BANCO

PINTURA
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& CONSTRUCCION DEL BANCO
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BANCO ALLEN BRADLEY UNAB.

Copyright © 2009 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 35



CONTROL DE
VELOCIDAD Y
POSICION

Rslogix5000

(Confidential — For Internal Use Only)

Rockwell
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CONTROL DE VELOCIDAD Y POSICION
—

* El proyecto consiste en controlar un proceso de velocidad y posicion
mediante el PLC ControlLogix5561, en el lazo retroalimentado. Se
utilizara el algoritmo PID predeterminado del Software Rslogix5000
que nos permitira que los modelos estudiados cumplan las
especificaciones del algoritmo.

Control de Posicion

Copyright © 2009 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 37



CONTROL DE VELOCIDAD
s

 Hardware: * Software:
— Variador de frecuencia REF: — RsLogix 5000
PowerFlex40 — Factory Talk View Studio
— Pantalla REF: PanelView Plus 700 — Rslinx Classic

— PLC REF: ControlLogix5561

— Modulo Analdgicos Input / Output
REF: 1756-1F8 analog Input, 1756-
OF8 analog Output.

— Switches Stratix 8000

— Motor Dc con Polea

— Motor trifasico 1 HP. REF: 8- Motor
1LA7 07-2YA60

Copyright © 2009 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 38



CONTROL DE VELOCIDAD
s

Diagrama de conexion General.

Logix55561

Power Flex 40
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IDENTIFICACION DEL SISTEMA
s

RPM VS VOLTAJE GENERADO
4000 -

3500 -

y =357.99x + 11.993

3000 - R2 = 1

2500 -

=
o 2000 -
o =¢—Series1

— Lineal (Series1)
1500 -

1000 -

500 -

12

VOLTAJE GENERADO
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IDENTIFICACION DEL SISTEMA
s

Step Response
From: ul To:yl

1.4 C L L L T T T T T
1.2 - .
1 B |
System: P1 System: P1
/O:ultoyl VQ: ultoyl
0.8 - Settling Time (sec): 0.624 Final Value: 1.02
=
=
=1
=
< 0.6 - .
0.4~ |
0.2 - .
0 r r r r r r r r r
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
Time (sec)
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J |Model Dutput: y1
File Options Style Channel Help

g

Measured and simulated model output

pinu

Best Fits

P1:93.64

Time

14 20

Best-Fit: 93.64

Con validacién (6V de SetPoint)
Best-Fit: 91.78

IDENTIFICACION DEL SISTEMA

) Zeros and Poles: ul->y1

File Options  Style  Channel Help

Foles () and Zeros (o)

0.5

-0.8

10

Diagrama polos y ceros

File Options  Skyle

Channel  Help

Measured and simulated model output

Best Fits

1 F1:91.78
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IDENTIFICACION DEL SISTEMA

) System Identification Tool - Untitled ', = |E||1|

FUNCION DE TRANSFERENCIA

* Dperations *

|<-- Preprocess - l

=

6.377 =

u ]
: I Estimate --= - l
r 5 Diata Wiews Madel Views
L™ To To
[~ Time plat Workspace (LTI Wiewer [ [ bodel outpt [~ Tramsient resgp [~ Homlinesr AR5
i 1 ™ Data spectra [~ Model resids [ Freguency resp [T Hamm-fienet
[~ Freguency. function [~ Zeros and poles
Exit [~ Moize spectium
Vs Yalidation Data
Status line is here.

Herramienta usada :
-System ldentification Toolbox — MATLAB
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IDENTIFICACION DEL SISTEMA
s

Estructura del PID

Controlador PID en el

1
Cp[D(S) =Kp (1+_+Td5) o .
dominio de la frecuencia

T:s

Kp= Ganancia Proporcional
Ti = Ganancia integral
Td= Ganancia Derivativa
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IDENTIFICACION DEL SISTEMA

Estructura del PID para control de Velocidad

. (s+86)s+6
E':ﬂ__'?:]l = 0.6 - }5 }

6
Kp=—— = 0.0116
F=145

Ki=0.2829

1
Kd=— = 0.684
“T 116
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IDENTIFICACION DEL SISTEMA
s

Respuesta con controlador ante entrada escalén

Step Response

1¢ T T T T T » I T - |
System: Closed Loop r to y ?é_S:etTyCIOS(Ed HEEIRIF D)
/O:rtoy - .
0.98 |- Settling Time (sec): 0.588 Al \VEIEE &) |
0.96 — -1
[«5)
E
£ 0.94 —~ -1
o
IS
<
0.92 -
0.9 — -1
088 |l r r r r r r r r r
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

Time (sec)
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IDENTIFICACION DEL SISTEMA

SP

ToMiokepace!

To Wokspace2

h 4

¢ Seope

Fulss FID ControlleGaturation LTl Systemn

MATLAB
— —
gt " SIMULINK

To Workspaces

Sefial Generada vs tiempo

Clodk To Workspace
6 T T T
< —m o Sefial de referencia
2, X: 3.083 | X 4.296 Sefial Generada
2 Y: 4.876 Y:4.975
()
Setpoint vs Step = - |
()
n \ \ \\
0 S P
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Tiempo(segundos)
Sefial Controlada vs tiempo
10 T r
s 8 Sefial de referencia
Accion de control £
§ 5
<
by
)
o \ \
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Tiempo(segundos)
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IDENTIFICACION DEL SISTEMA

Grafica experimental Voltaje Generado Vs Tiempo vy
Accion de control Vs Tiempo con un tiempo de
establecimiento en 4.2 segundos.

® T T T T T T T T T
3 13.08
H 8992 v 4852
s Vaos - -
LR
| _
s
S |
T
¥ 4942
¥ 0ose
o - |
-1 | | | | | | | | |
o 2 4 =3 8 10 12 14 16 18 20
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IDENTIFICACION DEL SISTEMA
s

Software Rslogix5000 PID Setup - PID X

FID Turing | Configuration | Alams || Scaling | Tag
Proportional Irtegral Derivative -
: _ . Manual Modes

FID | FID ] Setpoint (SP): M

F'ru:u:ess “ariahle  SGEmotor Set Dutput: 4018774 *ley [ Software Marual «

Cortl y

. N . =

Contraol Yariakble i Otz Bess &

PID Master Loop 0 Turing Constants

Inkiald Bit 1] Praportional Gain [Kep |0.0116 3 - Reset Tuning Constants

Inhold Yalue 0 ta the valugs they had

_ Reset Time [Ti] 1.0 + | & minfrepeat upan entry inta the PID

=etpoirt (IR = Setup dialog

Process Wariakle 4036874 Deiivative fiate Td 00193 < |« min ¢

Dutput 9% 4018774 &
Setpoint [SP: n.a P dlarm: High
Process Warable: 4036874 Deviation Alarmm: Liow
Errar: -0.036873517 Clutput Lirniting: MNone
Qutput; 4018774 % Errar YWithin Deadband: Mo
Tieback: n.a 4 Setpoint Jut of Range: Mo

fdode:; Auta PID Initialized: Mo

[ doeptar l [ Cancelar ] dyplicar
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DISENO DE LA INTERFAZ GRAFICA

=R Universidad Autonoma de Bucaramanga
Ingenieria Mecatronica m ]
Proyecto de Grado COU fr O/ Cfe 1/6/ oc/ dad

Control de Velocidad y Posicion

Variable de Proceso
RPM

Seleccionar una Opcidn:
Velocidad

. Control Manual | -. Automatico

ServoMotor

Variable de Proceso
Setpoint RPM RPM

MMM M H W

Setpoint Voltage "Voltage Generado

Setpoint

J e [

WVoltage ge.nerado

ing. Mecas tronica 01/02/2013 02:55:22~
Feastrodunab. edu. co

Eisborsdo por:
Jersorr Cestro Acufis

Accion de control

B f ( [/
& 7

l;erfo;man;e & \)isibility

FactoryTalk View

Studio

6.00.00.16 (CPROSR 3)

Rockwell
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CONTROL DE POSICION
—

Son muchas las aplicaciones
practicas en las que es necesario
controlar la posicion con una cierta
precision. Si se coloca una de estos
potenciometros en el eje de un
motor, podemos saber en todo
momento, segun la sefal eléctrica
gue dé el cursor, cual es la posicion
del eje del motor.
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CONTROL DE POSICION
—

* Hardware: * Software:
— Variador ATV — RsLogix 5000
— Pantalla REF: PanelView Plus 700 — Factory Talk View Studio
— PLC REF: ControlLogix5561 — Rslinx Classic

— Modulo Analoégicos Input / Output
REF: 1756-1F8 analog Input, 1756-
OF8 analog Output.

— Switches Stratix 8000

— Motor Dc con Polea

— Motor trifasico 1 HP. REF: 8- Motor
1LA7 07-2YA60
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CONTROL DE POSICION
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Diagrama de Polos y ceros

IDENTIFICACION DEL SISTEMA
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IDENTIFICACION DEL SISTEMA
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