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RESUMEN

El proyecto consistié en la configuracion y puesta en marcha de una arquitectura
para monitoreo inalambrico de procesos industriales utilizando el modulo E/S
ILX34 — AENWG vy el hotspot RLXIB — IHW en conjunto con un PLC Allen Bradley
1756 — L61.

En el presente trabajo se estudian cada uno de los componentes necesarios para
lograr la correcta implementacion de la arquitectura propuesta (PLC, panel HMI,
par de moédulos Prosoft para la comunicacién inalambrica, entre otros), en
conjunto con la explicacion del funcionamiento de las herramientas
computacionales proporcionadas por Rockwell Automation para el manejo de sus
PLC, ofreciéndole al lector los conocimientos requeridos para replicar el proyecto o

usarlo como punto de partida para desarrollar nuevas aplicaciones.

Como prueba de funcionamiento se optdé por estudiar el algoritmo PID
suministrado por el software RS Logix 5000, evaluando su efectividad al
implementarse en un control de presion por medio de una valvula proporcional

acoplada a un motor DC.
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INTRODUCCION

La Universidad Autonoma de Bucaramanga cuenta con una serie de laboratorios
dedicados al uso de los estudiantes del programa de ingenieria mecatronica, los
cuales, dependiendo del semestre que cursan o las necesidades que tengan,

hacen uso de las piezas de hardware que en dichos lugares se encuentran.

La idea de la cual nace el presente proyecto crece en uno de esos laboratorios, el
laboratorio de automatizacion industrial. Este laboratorio estd fundamentado en
simular diferentes escenarios que se asemejan a los que se presentan en una

planta real de automatizacion.

El laboratorio de automatizacion industrial solia contar Gnicamente con una serie
de PLCs de la marca SIEMENS, pantallas HMI compatibles, diferentes tipos de
sensorica y el cableado que permitia la conexion funcional entre las piezas de
hardware nombradas anteriormente; ademas de esto, poseia las licencias
académicas de los diversos software necesarios para simular los procesos y

secuencias que posteriormente serian grabados en dichos PLCs.

Con la ideologia de siempre estar innovando los productos ofrecidos para el
beneficio del estudiantado, se adquiri6 un nuevo PLC de la marca Allen Bradley en
conjunto con un modulo de transmisién por radio y su correspondiente pantalla
HMI cuyo objetivo es cambiar la forma en la que se estaban desarrollando las

practicas de laboratorio y proyectos hasta el momento.

El presente proyecto no soOlo busca aprovechar el hardware adquirido, sino
también disefiar una arquitectura que permita la versatilidad de monitoreo y control
inalambrico de procesos que se asemejan a casos encontrados en la industria,
proporcionando también un manual con alto detalle sobre el funcionamiento e

integracion de la pantalla HMI con el PLC y el médulo de transmision por radio.
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CAPITULO 1. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION

1.1. OBJETIVO GENERAL:

Disefiar e implementar un sistema de monitoreo que permita enviar y recibir
sefales digitales y analogas utilizando el moédulo de transmision por radio

acoplado a un PLC Allen Bradley.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar la comunicacién entre el PLC y el sistema de transmision por radio.

- Implementar interfaz HMI para el monitoreo y control de la variables de un

proceso industrial.

- Desarrollar la metodologia que permita monitorear y controlar diferentes

tipos de sefiales simultdneamente.

- Realizar un manual de pruebas y funcionamiento del sistema de monitoreo.

1.3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y JUSTIFICACION:

Uno de los problemas que poseen procesos industriales como los realizados en
las petroleras, acueductos, lineas de automatizacién de gran tamafio, sistemas de
manufactura basados en monorrieles, entre otros, son las grandes distancias que
existen entre diferentes estaciones o centrales, ademas de la gran cantidad de
elementos, como sensores y actuadores, que se deben instalar para realizar un

control o monitoreo.
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El monitoreo inaldmbrico de procesos nace de la necesidad de enviar la
informacion recopilada en una planta a una central que se encuentre en otro
complejo, con costos reducidos y una instalacibn mas sencilla comparandola con

su contraparte alambrica.

Este planteamiento se ve implementado en cualquier empresa que necesite
trabajar a distancia con sus plantas, ya que resulta mas sencillo que utilizar un
extenso cableado que conecte la sensoérica de sus procesos con los sistemas de
adquisicion de datos, sobre todo cuando la informacion recopilada tiene que ser

monitoreada desde una estacion lejana dentro del mismo complejo.

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente se propone comunicar
inalambricamente un PLC Allen Bradley con un proceso industrial mediante un
maédulo de transmision por radio con el fin de monitorear y controlar las variables

de dicho proceso.
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CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

El ser humano, a lo largo de su existencia, ha buscado la creacion de
herramientas y maquinas que le faciliten la realizacion de tareas peligrosas,
pesadas y repetitivas. En los ultimos tiempos, la aparicion de maquinas altamente
sofisticadas ha dado lugar a un gran desarrollo en el campo de la automatizacion y

el control.

Para la automatizacion de procesos, se desarrollaron maquinas operadas por
controladores l6gicos programables (PLCs), actualmente de gran implementacion

en las industrias textil y alimenticia [1].

Mediante la utilizacion de sensorica, el PLC recibe la informacion sobre el estado
de las variables a controlar (temperatura, presion, velocidad, entre otras segun sea
el caso) y esta informacion se convierte en una sefial, la cual es comparada luego
con el valor deseado para determinada variable. Si dicha sefal no concuerda con
la requerida, se genera una sefial de control o una alarma, con el fin de corregir el

fallo o advertir sobre él a los operarios.

Debido a que la idea fundamental de la automatizacion radica en otorgar una
facilidad de trabajo en la industria, no se podia depender Unicamente de
programadores especializados para verificar el estado de los procesos, entonces,
de la importancia de tener una herramienta que le permitiera a un operario sin
conocimientos de programacion tener un control sobre el proceso, nace el
concepto HMI (interfaz humano maquina). Con ayuda de pantallas conectadas a
los PLC, se abria una ventana de facil acceso por la que no solo una persona
capacitada podia estar al tanto de lo que ocurria en el proceso, sino también
permitia una interaccibn amable entre los usuarios y las diversas funciones

ofrecidas por el controlador.
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Al pasar los afios, la industria comenzo6 a crecer y las empresas pasaron de tener
una unica sucursal a expandir su dominio en uno o0 mas lugares, por consiguiente
se creo la necesidad de encontrar una forma mas eficiente, comoda y econémica
de transmitir las sefiales producidas por los sensores acoplados a un proceso al
“cerebro” encargado de computarlas (el cual no siempre se encontraba cerca);
nace entonces la comunicacion inalambrica, la cual abrié las puertas a la

interaccién remota de un controlador u operario con el proceso de interés.

En la actualidad, las empresas que cuentan con sucursales considerablemente
grandes pero que manejan una estructura interna centralizada, basan su
interaccidn con los procesos en la implementacion de pantallas HMI y médulos de
transmision por radio acoplados a PLCs; esto con el fin de reducir el costo de
instalacién y mantenimiento de la sensérica y disminuyendo también los posibles
fallos por deterioro del cableado. Sin embargo, si se requiere tener una estructura
descentralizada, existen también formas de comunicar los PLCs con un servidor
de WEB, para tener control sobre los procesos desde cualquier lugar del mundo

con acceso a internet.

Aunqgue la tecnologia de comunicacion inalambrica mas utilizada en la industria es
la WiFi [2, 3], también se ha incursionado en la implementacion de mddulos
bluetooth, obteniendo resultados igualmente deseables [4]. A pesar de lo anterior,
el WiFi demuestra su superioridad al tener una serie de ventajas de gran
importancia en comparacion con el bluetooth; entre ellas podemos encontrar que
permite velocidades de transferencia mayores, posee una latencia menor,
proporciona un nivel mas alto de seguridad y su sefial no se ve tan atenuada ante
la presencia de objetos (por ejemplo las paredes) o la distancia entre el transmisor
y el emisor [5, 6].
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CAPITULO 3. MARCO TEORICO

3.1. PLC

Un autdmata programable industrial (API) o Programable logic controller (PLC), es
un equipo electronico, programable en lenguaje no informético, disefiado para

controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales.

Un PLC trabaja en base a la informacién recibida por los captadores y

el programa logico interno, actuando sobre los accionadores de la instalacion.

Por sus caracteristicas de disefio, el PLC tiene un campo de accion muy extenso,
ademas, con la constante evolucion de hardware y software permite que cada vez

se aplique en condiciones mas reales.

Su utilizaciéon se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario un proceso de maniobra, control, sefializacion, entre otros, por lo tanto,
su aplicacion abarca desde procesos industriales de fabricacion de cualquier tipo

hasta transformaciones industriales, control de instalaciones, y demas.
3.1.1. Ventajas

e Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni afadir

aparatos.
e Minimo espacio de ocupacion.
e Menor coste de mano de obra de la instalacion.
e Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo automata.

¢ Reduccion de tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso.
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3.1.2. Inconvenientes

e Es necesaria la existencia de un programador humano, es por eso que
actualmente las universidades se estan encargando de ensefiar acerca del

funcionamiento de un PLC a sus estudiantes.

e El coste inicial es elevado debido a los elementos necesarios para

implementar una estructura basada en PLC.

3.1.3. Marcas lideres de PLC

e Siemens

e Allen bradley
e Mitsubishi

e Schneider Telemecanique
e GE fanuc

e Kloner Moller
e Bosh Rexroth
e Gidding Lewis
e Honeywell

e Delta plc

e ABB

e Vipa

e Twincat Beckhoff

3.1.4. Ventajas en el uso del PLC Allen Bradley

e Flexibilidad: posibilidad de reemplazar la I6gica cableada de un tablero o un
circuito impreso de un sistema eléctrico.

e Tiempo: ahorro de tiempo de trabajo en las conexiones a realizar, en la
puesta en marcha y el ajuste del sistema

e Cambios: facilidad para realizar cambios durante la operacion del sistema



23

e Confiabilidad
e Espacio
e Modularidad

e Estandarizaciéon

3.2. LENGUAJE DE PROGRAMACION LADDER:

Es un lenguaje grafico que, mediante simbolos, representa contactos, bobinas,
etc. Su principal ventaja es que los simbolos béasicos se encuentran

estandarizados, es decir, todos los fabricantes utilizan los mismos.

Los simbolos basicos son:

_I I_ CONTACTO NORMALMENTE ABIERTO

—I/I— CONTACTO NORMALMENTE CERRADO

—( )— ASIGNACION DE SALIDA

Fig 1. Contactores basicos del lenguaje LADDER

Se debe recordar que todas las acciones ocurren simultaneamente, esto significa

que el programa ejecuta todos los segmentos o “escalones” al mismo tiempo.

Los elementos que determinan si activar o no las salidas del segmento son las
variables légicas o binarias. En la programacioén Escalera (Ladder), éstas variables

Se representan por contactos, que pueden estar abiertos o cerrados.

Los contactos se representan con la letra “E” y dos numeros que indican el modulo

al cual pertenecen.

Las salidas en la programacion escalera son semejantes a las cargas de un

circuito eléctrico. Normalmente se puede identificar con la letra “S” o “A” pero esto
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depende del fabricante. Al igual que los contactos, dos numeros permiten

identificar el modulo al que pertenecen.

Existen otros tipos de variables llamadas “Memorias”. Son variables légicas que se

pueden utilizar para memorizar estados o acumular resultados.

Se identifican con la letra “M” acompafiada de un numero para asociarla a un

evento especifico.

3.3. HMI

La sigla HMI es la abreviaciébn en ingles de Interffaz Hombre Maquina. Los
sistemas HMI podemos pensarlos como una “ventana” de un proceso. Esta
ventana puede estar en dispositivos especiales como paneles de operador o0 en
una computadora. Los sistemas HMI en computadoras se los conoce también
como software HMI o de monitoreo y control de supervision. Las sefiales del
proceso son conducidas al HMI por medio de dispositivos como tarjetas de
entrada/salida en la computadora, PLC’s, RTU o DRIVE'’s; todos estos dispositivos

deben tener una comunicacion que entienda la HMI.
3.3.1. Tipos de HMI

e Desarrollos a medida. Se desarrollan en un entorno de programacion
grafica como VC++, Visual Basic, Delphi, etc.

e Paquetes enlatados HMI. Son paquetes de software que contemplan la
mayoria de las funciones estandares de los sistemas SCADA. Algunos

ejemplos son FIX, WinCC, Wonderware, entre otros.
3.3.2. Funciones del software HMI

e Monitoreo
e Supervision

e Alarmas
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e Control

e Historicos

3.4. COMUNICACION INALAMBRICA

En la industria se han desarrollado una serie de elementos preparados para la
comunicacion inalambrica ideada para su implementacion en un entorno de
produccion, en el que las variables a controlar o monitorear pueden verse
afectadas por sefiales de ruido causadas por diversas causas; por esto, se crean
herramientas y técnicas que ayudan a inmunizar los enlaces de comunicacion, con

el fin de mantener el nivel de confiabilidad de los datos que el proceso precisa.

Entre las principales ventajas de las comunicaciones inalambricas encontramos: la
disminucién de los costos de inversion en aumento de sefiales de campo, mejoras
en calidad de los procesos productivos, disminucion de fallas a equipos

monitoreados, mayor de movilidad y libertad de instalacién, entre otras.

Existen diversos tipos de Wi-Fi, basado cada uno de ellos en un
estandar IEEE 802.11 aprobado:

o Los estandares IEEE 802.11b, IEEE 802.11g e IEEE 802.11n disfrutan de
una aceptacion internacional debido a que la banda de 2.4 GHz esta
disponible casi universalmente, con una velocidad de hasta 11Mbit/s, 54

Mbit/s y 300 Mbit/s, respectivamente.

« En la actualidad se maneja también el estdndar IEEE 802.11a, conocido
como WIFI 5, que opera en la banda de 5 GHzy que disfruta de una
operatividad con canales relativamente limpios. La banda de 5 GHz ha sido
recientemente habilitada y, ademas, no existen otras tecnologias
(Bluetooth, microondas, ZigBee, WUSB) que la estén utilizando, por lo tanto

existen muy pocas interferencias. Su alcance es algo menor que el de los


http://es.wikipedia.org/wiki/IEEE
http://es.wikipedia.org/wiki/802.11
http://es.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11b
http://es.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11g
http://es.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11n
http://es.wikipedia.org/wiki/GHz
http://es.wikipedia.org/wiki/Mbit/s
http://es.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11a
http://es.wikipedia.org/wiki/GHz
http://es.wikipedia.org/wiki/Bluetooth
http://es.wikipedia.org/wiki/Microondas
http://es.wikipedia.org/wiki/ZigBee
http://es.wikipedia.org/wiki/Wireless_USB
http://es.wikipedia.org/wiki/Interferencia
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estandares que trabajan a 2.4 GHz (aproximadamente un 10%), debido a

gue la frecuencia es mayor (a mayor frecuencia, menor alcance).

3.5. ONDAS DE RADIOFRECUENCIA

Las ondas electromagnéticas se pueden transmitir aplicando la corriente alterna

originada en un generador a una antena.

Las ondas de radio tienen longitudes que van de tan sélo unos cuantos milimetros
(décimas de pulgadas), y pueden llegar a ser tan extensas que alcanzan cientos
de kilbmetros (cientos de millas). En comparacion, la luz visible tiene longitudes de
onda en el rango de 400 a 700 nanémetros, aproximadamente 5 000 menos que la
longitud de onda de las ondas de radio. Las ondas de radio oscilan en frecuencias
entre unos cuantos kilohertz (kHz o miles de hertz) y unos cuantos terahertz (THz
or 1012 hertz). La radiacién "infrarroja lejana”, sigue las ondas de radio en el
espectro electromagnético, los IR lejanos tienen un poco mas de energia y menor
longitud de onda que las de radio. Las microondas, que usamos para cocinar y en
las comunicaciones, son longitudes de onda de radio cortas, desde unos cuantos

milimetros a cientos de milimetros (décimas a decenas de pulgadas).

EM o la radiacion electromagnética se compone de un campo magnético y un
campo eléctrico. Estos campos viajan en ondas perpendiculares entre si y se
pueden clasificar en funcion de su longitud de onda, que es la distancia entre los
picos de dos ondas. El tipo de radiacion electromagnética con la longitud de onda
mas larga son las ondas de radio. Cuando las particulas se aceleran o cambian de
velocidad o direccion, éstas emiten radiacion EM en todo el espectro, incluyendo

las ondas de radio de longitud de onda larga.



27

3.6. HOTSPOT

Es un dispositivo que permite gestionar y aumentar la eficiencia de la red en una

serie de zonas, incluida la industrial.
Las ventajas de implementar un hotspot son las siguientes:

- Gestionar clientes con el fin de aumentar la seguridad de la red. Esta
funcidén permite conocer quién se conecta, en qué momento lo hace, cuanto
tiempo permanece en la red, entre otras cosas.

- Monitorear en todo momento la red, permitiendo la deteccién de incidentes

o simplemente la transmision de datos ininterrumpida de un sitio a otro.

3.7. DIRECCIONAMIENTO IPv4:

Es la primera version del protocolo IP en ser implementada a gran escala. La
direccion IP es el unico identificador que diferencia a un equipo de otro en una red
y ayuda a localizar dénde reside dicho equipo. Se necesita una direccion IP para
cada equipo y componente presente en la red. IPv4 abarca direcciones de 32 bits,

lo que se traduce en su limitacién de 2732 direcciones unicas.

Clase de direccion | Direccion IP IP de red Valores de w
IP

A W.X.Yy.Z w.0.0.0 1-126

B W.X.y.Z w.x.0.0 128 - 191

C W.X.Y.Z w.x.y.0 192 — 223

D W.X.Y.Z No disponible 224 — 239

E W.X.Y.Z No disponible 240 — 255

Tabla 1. Reglas de direccionamiento IPv4
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CAPITULO 4. DISENO METODOLOGICO

Revision de
laliteratura

Lectura de los manuales
de configuracion
pertinentes

Entendimiento de
la herramienta

computacional

pruebas de
comunicacion
inalambrica

Creaciondela
interfaz
humano-
maguina

Realizacion de
pruebas de
funcionamiento

Fig 2. Disefio metodologico

4.1. REVISION DE LA LITERATURA

Antes de desarrollar el proyecto, es de gran importancia conocer la viabilidad de
la soluciébn propuesta, asegurarse de que en realidad esté o pueda ser
implementada en un proceso industrial real, aun cuando el proyecto es netamente
académico. Esta revision permite centrarse en aquellos aspectos que se
consideren 6ptimos, abarcables e interesantes.
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4.2. LECTURA DE LOS MANUALES DE CONFIGURACION PERTINENTES

Siempre que se trabaja con un dispositivo electronico, se debe partir de la revision
de su respectivo manual; esto no sélo nos permite comprender como se debe
configurar dicho dispositivo, sino también nos proporciona una gran cantidad de
informacion sobre funciones y utilidades que pueden llegar a ser utiles para el

optimo desarrollo del proyecto.

4.3. ENTENDIMIENTO DE LA HERRAMIENTA COMPUTACIONAL

Como es costumbre, una pieza de hardware viene acompafiada de una
herramienta computacional, o software, que se encarga de permitirle al usuario
programar y/o configurar el dispositivo en cuestion segun sea requerido. El
entendimiento de esta herramienta es fundamental para lograr el correcto
funcionamiento del proyecto, ya que la légica programada sera la causante de la
confiabilidad de la arquitectura tecnoldgica y, debido a esto, puede llegar a ser la

gue ocasione fallas o comportamientos indeseados en el proceso.

4.4. REALIZACION DE PRUEBAS DE COMUNICACION INALAMBRICA

Este punto es el corazén del proyecto, por lo tanto, se debe asegurar su
funcionamiento. Gracias a los conocimientos y habilidades adquiridos hasta el
momento segun la metodologia propuesta, es de vital importancia realizar pruebas
para verificar el estado y comportamiento de la comunicacion entre el PLC y el

modulo de transmision por radio implementado.

4.5. CREACION DE LA INTERFAZ HUMANO MAQUINA (HMI)

Con el proyecto se desea crear una arquitectura versatil que permita el control o

monitoreo de diversos tipos de procesos; debido a esto, es necesario crear una
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interfaz que le permita al usuario visualizar y manejar varias variables al mismo
tiempo segun sus necesidades u objetivos. Para conseguirlo se utilizara la pantalla
PanelView Plus 700 que cuenta con un display tactil de 6.5 pulg. para visualizar e
interactuar con la interfaz y un teclado que le permite al usuario modificar los

valores o configuraciones que considere necesarios.

4.6. REALIZACION DE MANUAL DE PRUEBAS Y FUNCIONAMIENTO

Este es considerado el producto final del proyecto; el manual es la evidencia
escrita que les permitira a proximos usuarios comprender la estructura interna de
la arquitectura realizada, facilitando el uso futuro de la misma. En él se encuentran
las configuraciones necesarias, las pruebas realizadas y los resultados de las

mismas.
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CAPITULO 5. DESCRIPCION DE LOS ELEMENTOS DE HARDWARE
UTILIZADOS

5.1. PLC ALLEN BRADLEY REF. 1756 — L61/B LOGIX 5561:

erma comezrot

NoTX

Fig 3. ControlLogix 5561

- Su chasis permite agregarle los modulos analogos o digitales que sean
necesarios.

- Requiere una fuente de alimentacién 1756B a 24v.

- Utiliza el software RSLogix 5000 de RockWell Automation para su
programacién en diferentes lenguajes (Ladder, Grafset y texto
estructurado).

- Cuenta con un médulo de entradas analogas que trabaja de 0 a 10vo de 0
a 20.5 mA.

- Posee un modulo de salidas analogas que trabaja de 0 a 10v o de 0 a 20
mA.

- Tiene un modulo de entradas/salidas digitales que trabaja de 12v a 24v.
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5.2. MODULO ETHERNET/IP REF. 1756 — EN2T:

Fig 4. MAdulo Ethernet 1756- EN2T

- Proporciona control de | / O.

- Permite la comunicacion entre el controlador y otros dispositivos a través de
la creacién y/o utilizacion de tags.

- Facilita la comunicacion del operador con las aplicaciones.

- Sirve de puente de comunicacion para configurar y programar el PLC
(carga y descarga de rutinas).

- Cuenta con interruptores rotativos para la configuracion rapida direccion IP.

5.3. ADAPTADOR INALAMBRICO 1/0O REF. ILX34 — AENWG:

Fig 5. Adaptador inalambrico ILX34 - AENWG
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Fig 6. Descripcién del dispositivo [9]
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Fig 7. Diagrama de conexion [9]
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- Estandar Wireless 802.11g con una velocidad de 54 Mbps.

- No requiere tablas de enrutamiento.

- Soporta la conexion desde mas de un controlador simultdneamente.

- Requiere un voltaje de entrada de 24 v.

- Tiene un alcance de 100 metros, aungque aumenta si se utiliza en conjunto
a un Hotspot RadioLinx.

- Posee 4 entradas analogas de 4 — 20 mA.

L ':I 1 L
Lument - ', [ Carent
AcorDt | out N e
device N Y
ol om2 | om3 |y
4-wire ' ! ' ! 2-wine
. 1 5 .
— c v v
Te hl:hﬁs I:'las,I -
in = Input channel G Gnd
(Chas Gnd = Chassls Ground
. = Comman

W = 12724V DC supply

Fig 8. Diagrama de conexion para modulo 1734-1E4C [10].

- Posee 4 salidas analogas de 4 — 20 mA.

v 1] 1 -
=1 Current Y Outd | Outd . Current
ACorDC]  autpur — ] ouput
— devica X A B 7l . : davica
i ' Out2 | Dutd i '
A-wire v Lo P-wire
M b g
ol C "
# f
Dut = Dutput channel . o
C = Comamon : W ¥ .
V=24V DC ' :

Fig 9. Diagrama de conexion para modulo 1734-OEA4C [11].



35

- Cuenta con 8 entradas digitales a 24 vy maximo 5 mA.

Jewire - Jowang
— D 1 e
Prox n 0 f1 Prax
Z-wira 5 3 -wirg
@— h2 | In3 —|F"m
J-wire J-wire
1 5 —
!l Proo: Il 7 4 n5 | Prax
V= 12/24V DC T fwie 17 | Z-wire [
C = Cammon @— Nk n7 —@
VvV C C \

Fig 10. Diagrama de conexion para médulo 1734-IB8 [12].

- Cuenta con 8 salidas digitales a 24 vy maximo 1 A.
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—J Outd | Qut1 —
I 3
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] 5
' " Outd | Quts Load
B 7
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Fig 11. Diagrama de conexion para moédulo 1734-OB8 [13].



5.4. HOTSPOT INDUSTRIAL REF. RLXIB — IHW:

Fig 12. Hotspot RLXIB - IHW

- Estandar Wireless 820.11 a/b/g.
- Seguridad WPAZ2.
- Servidor web incorporado para configuracion y diagnostico remoto.

- Se comunica con el PLC via Ethernet.

5.5. PANTALLA HMI PANELVIEW PLUS 700:

for
E-“‘i unab

Fig 13. PanelView Plus 700

- Médulo de display tactil a color con teclado.
- Pantalla analoga resistiva.
- Comunicacién serial y Ethernet.

- Voltaje de alimentacion de 18v a 32v.
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CAPITULO 6 CONFIGURACION DE LOS MODULOS DE TRANSMISION
INALAMBRICA

Con el fin de transmitir y recibir sefiales inalambricamente utilizando un PLC Logix
5561, la compafia Prosoft Technology inc. propuso un pareja de dispositivos
como su solucién segura, fiable y de alta velocidad. Estos dispositivos se
configuran de una forma muy similar a como se haria con una red de area local en
el hogar, diferenciandose unicamente en el poder de verificacion de estado de los

modulos implementados (E/S digitales o analogas).

A continuacion se daran los pasos a seguir para configurar la red inalambrica
industrial en la que se basara la arquitectura de comunicacion propuesta en el

proyecto.

El orden en que se configuran los dispositivos no tiene importancia, asi que el

usuario puede realizar el proceso de la forma que considere mejor y mas comoda.
6.1. CONFIGURACION DEL HOTSPOT INDUSTRIAL RLXIB - IHW

1. Antes de comenzar el proceso debe instalarse el programa Illamado
“RadioLinx IH Browser”. Para conseguirlo, basta con visitar la pagina oficial
de Prosoft Technology Inc. y descargarlo gratuitamente.

2. Una vez se tenga el programa, se entra al mend INICIO
>PROGRAMAS>PROSOFT TECHNOLOGY Yy se hace click en el siguiente

icono:

Fig 14. Icono de acceso al programa
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3. A los pocos instantes de haber terminado el paso anterior, se despliega la

siguiente ventana:

File Operations Dialegs View Help
L EEEEEY | %
Name ] MAC IP SSID Sec)
=i MNeohngel

-, Qualcomm Atheros ... 94:DB: C9:98:08:40 192.168.1.15

B Adaptador virtual de .., 56:0B:C%:9B:0B:40

B Adaptador virtual dir... 16:0B:C9:98:0B:40

B8 Controladora Realtek... 10:BF:48:1E:76:B8
< >
RadioLinx Industrial Hotspot Browser UM

Fig 15. Adaptadores de red disponibles.

Esta ventana lista todos los dispositivos a los que el computador puede

acceder (incluyendo su propio adaptador de red) y despliega caracteristicas

como sus direcciones MAC o IP segun sea el caso.

4. Se procede

a conectar el modulo al computador por medio de un cable

Ethernet. Es importante que el dispositivo cuente con al menos una antena

posicionada en su puerto principal.

Fig 16. Parte posterior del HotSpot
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5. Luego de que el médulo haya terminado su proceso de inicializacién, podra

ser visualizado en la lista de dispositivos accesibles desde el computador.

File Operations Dialogs WView Help

IEY=]

nr

| 2

Name

=i Neohngel

B Controladora Realtek...

M Radio1

B Qualcormm Atheros ...

M Radio1

H# Adaptador virtual dir...
BB Adaptador virtual de ...

L4

MAC

10:BR48:1E:76:BE
00:0D:80:FO:32: AR
04:DB:(C9:98:0B:40
00:0D:80:FO:32: AR
16:DB:C9:98:0B:40
56:0B:C9:98:0B8:40

IP SSID Security

192.168.1.20

192.168.1.50  Metworkl
165.254.180.142

192.168.1.50  Metworkl

RadieLinx Industrial Hotspot Browser

Fig 17. Radios accesibles por medio de los adaptadores de red.

6. Debe asignarse una direccion IP temporal para poder acceder al dispositivo

y terminar de configurarlo internamente. Para conseguirlo, se da click

derecho en el radio y se selecciona “Asignar IP” (Este paso es valido si el

modulo no posee una IP al momento de configurarlo o si se desea modificar

la que ya tiene).
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File Operations Dialogs Wiew Help
ASF SHDE =8 D E
Name | MAC P SSID Security
=i NeoAngel
HE Controladora Realtek... 10:BF:48:1E:76:B8 192.168.1.20
"I Radiol 00:0D:8D:F0:32:AA =
Connect
E® Qualcomm Atheros ... 94:DB:C%:9E:0E:40 )
M Radio? 00:0D:8D:FO:32:AA femgmll AES
BB Adaptador virtual dir... 16:DB:C9:9B:08:40 Update F/W
B Adaptador virtual de ... 56:0B:C%:96:0B:40 Ping Device
Wireless Clients
Ethernet Modes
Scan List
Port Table
Event Log
Properties
£ >
RadicLinx Industrial Hotspot Browser NUM

Fig 18. Asignacion de una direccion IP al HotSpot.

El radio RLXIB _ IHW puede configurarse como maestro o como repetidor,
para la aplicacion que se esta trabajando es coherente configurarlo como

maestro, por lo que se obviara la otra configuracion.

Para entrar a la configuracion del radio, debe darse doble click sobre él y se
abrird una ventana en el navegador de internet que permitird el acceso al
servidor web del dispositivo. Es de suma importancia que la IP temporal
que se le asigno al radio y, la IP del adaptador de red del computador con el

gue se desea acceder a él, se encuentren en la misma subred.

Login Radio1

Password :I

Login

Fig 19. Interfaz de inicio de sesion del servidor web del HotSpot.
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El dispositivo se encuentra protegido por una contrasefia. Por defecto, la

contrasena es “password”, pero puede ser modificada luego si asi se desea.

8. Luego de introducir la contrasefia y acceder al servidor web del dispositivo

se visualiza la siguiente ventana.

RadioLinx®
I Master

Radio Name: Radio1
Radio MAC: 00.0D.80.F0.32.44

Signal Strength:

Parent MAC: none Available Parents
Fi : IB3_456
rmware = Branch Length: 1 Address Table
Update every: 5 sec
e B #Radios Linked: 1 Port Status
Up Time: 0 Day 0 Hr. 11 Min. 24 Sec. i ks T nla

Radio Network Settings Security Settings Radio Access Settings

Client MAC |00.00.00.00.00.00

Radio Name:  |Radio1 Encryption Obtain IP address - DHCP
WRANPAZ-AES A
Metwork 331D |Netweorkl = = ® Use the following IP address
WPA phrase IP Address |192.168.1.50
* WNaster 11 (2462MHz) v : S
. WEPkey |1 ¥ Subnet Mask |255.255.255.0
Repeater Parent Link
WAC Filter | Edit Filt : -
Parent Auto Select . LSl Def: Gateway |192.168.1.25
Client Auto  Specify Hide Network 331D Primary DNS  192.168.1.25

Secondary DNS  |0.0.0.0

IGMP Spanning Tree SNMP
Advanced Config Login Password

Serial Settings

Apply Changes Cancel Changes Factory Defaults m
| Firmware: The version number of the radio’s firmware |

Fig 20. Servidor web del HotSpot.

En éste lugar, se puede asignar un nombre Unico al modulo, seleccionar su
modo de operacion (“Maestro” para este caso en patrticular), el nombre de la
red bajo la que se encontraran este y todos los dispositivos que desee
comunicar inalambricamente y el canal de frecuencia que se desea usar,
con el fin de evitar colisiones con otros dispositivos que se comuniguen

inalambricamente con aplicaciones diferentes a la que se estéa trabajando.

También se permite realizar configuraciones de seguridad, tales como el
tipo de encriptacion que se desea implementar (con el fin de evitar que

informacion importante sea filtrada por usuarios no deseados).
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9. Si se desea otorgar una direccion IP fija al modulo, ya sea para tener
control sobre la red y evitar conflictos por direcciones repetidas, se
selecciona la opcion “Usar la siguiente direccion IP” que se encuentra bajo

la “Configuracion de acceso al radio”,

Radio Access Settings

Obtain IP address - DHCP
* Use the following IP address

IP'Address |192.168.1.50
Subnet Mask |255.255.255.0
Def. Gateway |0.0.0.0
Primary DMS  |0.0.0.0

Secondary DMS  |0.0.0.0
| SMNMP |

| Login Password |

Fig 21. Asignacion de direccion IP dinamica o estética.

10. Cuando se considere que la configuracion del médulo se encuentra

completa, se procede a guardar los cambios.

Apply Changes Cancel Changes Factory Defaults m

|Apply Changes: You must press this for any changes you make to take effect |

Fig 22. Guardar configuracion actual.

Luego de pulsar el boton “Aplicar cambios”, el médulo se reiniciara y unos
minutos después se visualizara que los cambios realizados han surgido

efecto.
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6.2. CONFIGURACION DE ADAPTADOR INALAMBRICO E/S ILX34 — AENWG

1. Antes de conectarse con el adaptador E/S por primera vez, es necesario
configurar su direccion IP. La forma mas simple de hacerlo es utilizando las

ruedas ubicadas en la parte frontal del adaptador:

Activity -\"3
L

| inRAX: f
i} /LX34-AENWG 'J 0"

Fig 23. Ruedas de direccionamiento IP

Los numeros seleccionados con estas tres ruedas representan el octeto
final de la direccion IP 192.168.1.xxx (donde xxx es el nUmero seleccionado
con ayuda de las ruedas). El usuario puede seleccionar un nimero entre 1
y 254, siempre y cuando esté atento a no repetir la direccion de cualquier

otro dispositivo de la red.

2. Energice el médulo cerciorandose de seguir el diagrama de conexion

proporcionado por el manual de usuario.
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3. Una vez el modulo se encuentre correctamente alimentado y encendido,
procedemos a conectarlo al computador por medio de un cable Ethernet.
Cabe resaltar que esta conexion es temporal y se retirara luego de haber

terminado con la configuracion inicial del dispositivo.

4. La herramienta que se usara para la configuracion de la antena sera el
servidor web proporcionado por la misma. Se debe abrir una nueva pestafia
en el navegador de internet de la preferencia del usuario y digitar la

siguiente direccion:

http://192.168.1.xxx donde xxx es el valor que se ingresé anteriormente

utilizando las ruedas del dispositivo.

Es importante tener en cuenta que el adaptador de red del computador

debe encontrarse bajo la misma subred que la antena.

Debido a que el servidor web del adaptador no se encuentra firmado
digitalmente, es posible que no se ejecute su interfaz por motivos de
seguridad. Para solucionarlo se debe ingresar al Panel de control de
JAVA>Seguridad>Editar lista de sitios y afadir la direccion IP que se le
otorgd a la antena. Se pulsa el boton “Aceptar” y posteriormente se verifica

gue el servidor web se encuentre funcionando correctamente.



Actualizar | Java | Seguridad | Avanzado

General

Activar el contenido Java en el explorador

Nivel de seguridad

s

Muy Alta

Alta (minimo recomendado)

[ > Media

Configuracién menos segura: se podrén ejecutar todas las aplicaciones Java después de presentar
un certificado de seguridad.

Lista de excepciones de sitios

Las aplicaciones inidadas desde los sitios que se enumeran a continuacién se podran ejecutar
después de las peticiones de datos de seguridad apropiadas.

hitp://192. 168, 1,200

N

W

Restaurar Peticiones de Datos de Seguridad

Aceptar

Editar lista de sitios...

Gestionar Certificados. ..

Cancelar Aplicar

Fig 24. Modificacion de la seguridad de JAVA.
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Una vez se haya conseguido ingresar a la pagina principal del servidor web,
ésta se vera asi.

OO 11 X34-AENWG

Expand Minimize
= vome

Gl piagnostics
ﬁ Configuration
@ Browse Chassis

Home

Host Name

Module Description
Module Location

1P Address

Ethernet Address (MAC)
DHCP Enabled

Status

Serial Number

Product Revision
Firmware Uersion Date

Embedded Switch Revision

Antenal

User Entered Text

User Entered Text
192.168.1.200  fram Switches
00:0D:8D:F0:3C:0F

False

Awaiting Connection
8DFO3COF

3.004 Build 21

Jul 28, 2009 15:45:01

1.50

it BroSoft Technology for
ition information

Contacts

<%Gatsetting( contactl

<Gatsatting('contact2

Copyright © 2009 ProSoft Technolegy, Inc. All Rights Resarvad.

Fig 25. Servidor web del adaptador E/S.
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6. Para configurar la conexién inalambrica de la antena debe seleccionarse la

carpeta de “Configuracion” y posteriormente hacer click en el menu

“Configuracion inalambrica”.

Expand Minimize
E—I Home

_Diagnostiﬁ

E—-I Diagnostic Overview

E—:I Network Settings

(=] Ethernet statistics

E—-I 1/O Connections

E—:I Diagnostic Messaging

[=] wireless statistics

_Configuration

EI Identity

E—-I Network

E—:I Services

=] wireless Settings
E—] Browse Chassis

Identity\ Network Configuration\ Services \ Wireless Settings

Wireless Hetwork Configuration

SsD [Network

Wireless Network Security

EncryptionType ~[WPA2/AES 128bit | v |

WPA Passphrase |uuuu.

WEP Key Index II
WEP Key 1
WEP Key 2
WEP Key 3

WEP Key 4

Advanced Settings

nosae o [<]
Apply Changes

Fig 26. Configuracion inalambrica del adaptador E/S.

En esta pestafia se debe ingresar la misma red y el mismo tipo de

encriptacion que se configuré en el HotSpot.

7. En este punto ya se puede verificar el estado de la conexién existente entre

el HotSpot y el adaptador E/S (si no se le ha colocado la antena al

adaptador, ahora es el momento de hacerlo). Sin retirar el cable Ethernet

aun, y estando posicionados en el servidor web de la antena, exploramos

dentro de la carpeta “Diagndsticos” y hacemos click en el menu llamado

“Estadisticas inalambricas”.



8.

Diagnostic Overview ,_Network Settings “, Ethernet Statistics ™ /O Connections “{_Diagnostic Messagin

Link Information
Signal Strength
Signal to Noise
Radio Link Tirme
Radio Parent MAC

Data Rate

Statistics

Packets Received Successfully
Packets Transmitted Successfully
Facket Transmit Failures

Packet Transmit Retries

¥Yersion
Kernel Revision

WIFI Module Firmware

Refresh Rate [sec] |10

=32 dBm |

57 dB |

0y Om 0d, Oh 24m 595

00-0D-80-FO-32-A48

24000000 bps

Total
17852
488

1

332

Average (per sec)
1451

2.98

000

079

153 (2009/07/25 15:47:42)

6.70 (6.7.0.082)

Reset Statistics

Copyright © 2008 ProSoft Technology, Inc. All Rights Reserve d.

Wireless Statistics

Fig 27. Estadisticas de la comunicacion inalambrica sostenida por el
adaptador E/S.
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Si el computador se encuentra conectado via cable Ethernet tanto al

HotSpot como a la antena y a su vez existe una conexion inaldmbrica entre

ellos, se formara un bucle entre éstos. Si lo anterior sucede, el punto de

acceso lo detectara y desconectara el nexo existente entre los dispositivos.

Si se desean ver los mdédulos acoplados a la antena, y el estado de los

mismos se debe dar click en “Buscar en chasis”>"Iniciar”.

Expand Minimize

EI Home
D_Diagnostil:s
i—:l Diagnostic Owverview
é—l Network Settings
i—:l Ethernet Statistics
i—_l 1/0 Connections
i—_l Dizgnostic Messaging
(] wirelesz Statistics
D_ConFiguration
i—:l Identity
i-_l Network
EI Services
E—-I Wireless Settings
E—] Browse Chassis

Fig 28

Browse Chass

Slot

=

- NI ST, R SR X

R
=]

START CANCEL

Module Description
1734-1E4C 4 PT CURRENT INPUT
1724-CE4C 4 PT CURREMT CUTPUT
1734-IBE 8 PT 24VDC SINK IN
1734-CBE & PT 24%WDC SOURCE OUT

Module not found
Module not found
Module not found
Madule not found
Maodule not found

Module not found

[ Display compact

. Médulos encontrados por el adaptador E/S.

™ Increase timeout

Firnnware Revision
3002
3.001
3022
3022
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La herramienta busca y visualiza todos los modulos que detecta (analogos
y digitales).
Para visualizar el estado de cada modulo solo basta con dar click sobre

ellos.

En este punto ya se ha terminado la configuracion basica de la red inalambrica
industrial. Para ver el estado de la misma se vuelve a acceder al programa

“RadioLinx IH Browser” y se da click en “Topologia de red”.

File Operations Dislogs View Help
REHO?

AQr wGpREFE =S&DRma
D 00 O
NeoAngel ! MRadio1 1 D.}:.—-":| Adaptador
0.0.0.0 | 192.168.1.50 A e P
iUA E/S.

S$SI10: Network1
Conexion inaldmbrica entre
el radio y el adaptador E/S.

RadioLinx Industrial Hotspot Browser NUM

Fig 29. Arquitectura de red inaldmbrica.
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CAPITULO 7. CONFIGURACION DEL PLC ALLEN BRADLEY

Antes de comenzar el proceso de programacién del PLC utilizando el software
RSLogix 5000, es importante que todos los dispositivos (PLC, médulos, pantallas,
etc) se encuentren en la misma red de comunicacion (si se desea trabajar via
Ehternet/IP). Para conseguirlo, Rockwell Automation ofrece una herramienta

computacional que se describird a continuacion.
7.1. USO DE RSLINX CLASSIC Y CREACION DE LA RED DE COMUNICACION

1. Partiendo del menu inicio, acceda al software llamado RsLinx Classic.

) Wational Instruments ﬁit@ FactoryTalk View

'n-n Programas

I Nero QM RLinx
{# Documentos * ) Packet Tracer 5.0 Pif@ RSLogix 5000 Enterprise Series
I PDFCreator »|) RSLogix 5000 Tools » RSLinx Classic Backpp Restore Ltilit
E’ Configuracion /@ | Rstoo 1% L Y
IFT) PKZIP Server »/[) RSLogix Emulate 5000 »;Q@ RSLinx ‘rassrecaarich Control Panel
|

©

=

)

7}

173

L

g /) Buscar » I@ Proteus 7 Professional H@ RSMetWorx b;@ RSLinx Classic Online Reference
o @ Rockwell Automation h@ Utilities >
ﬁ 0/' Ayiiday.soporteletnica 52} FactoryTalk Administration Console

g 7 Ejecdtar... @ SharePoint >
B I Siemens Automation >
= @ Bpagar... @) Smart Projects >

i) Solidworks 2011 |
74 Inicio © Teamiiewer [GEVICYLS >

Fig 30. Acceso a RsLinx Classic

2. Enla ventana que se abre, despliegue el menu “Communications” y
seleccione “Configure drivers”.

Q‘ RSLinx Classic Lite
WINTEENEE Sation  DOEJOPC  Security  Window  Heb
RSWho

Configure Drivers. ..
Configure Shortouts...

Configure Chert Applications...
Configure CIP Options. ..

Driver Diaanostics...
CIP Diagrastics...

Fig 31. Configuracion de driver de comunicacion
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3. Abra el menu desplegable y seleccione “Ethernet/IP Driver”.

Configure Drivers 2]

)
X

Lusilable Diiver T_'.'D:S:
[ B AddHew. |
1764 U20HF far DH + devicas Help
AS-232 DFT devices
Ethernet devices
éiﬁﬂﬁmlljmhaﬁ for DH+/DH-4ES devices Statuz

1 Palirg Magtes Dnver Flunri Corfigure...

1784-PLC for Contollet devices Hl:.:;g ﬁ
17B2-PLICIS] lor ConlrolMet devices
1T47-FIC o AIC+ Dt Etaibup...
DF1 Skave Diwver
DH485 LIC devices Slart
Witlual Backplane [SoliLogixSe:, USH] #
Dewicet et Diivers [1784-PCOPCIDS, 1770HFD,SDMPT diivers]
PLCG [DH-+] Erualalar diiver Stop
SLC 500 [DHA435] Emulator diver
SmalGuad USE Diiver Delete
Aemate Devices viz Ling Gateway

Fig 32. Seleccién del tipo de driver de comunicacion

4. Asigne un nombre a su nuevo driver.

Add Mew RSLinx Classic Driver

Chooze a mame for the new dover.

15 characters maxmum]
Cancel

l4g_ETHIP:2

Fig 33. Asignacion del nombre al driver de comunicacion

5. Seleccione el adaptador de red que desea usar para la comunicacion (en

este caso, la tarjeta de red usada por windows).
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Confipure driver: AB_ETHIP-2

EtherMet/IP Settirgs:

+ Browse Locd Subnet " Browss Femote Subnet

Descrplicn IF addiess |

‘wfind owus Defaul

Marvel Yuken SEEE057 PCIE Gigzbit Ethesnet Cantealler - Minipuedto .. 1721610862

Lzeptar Cancelar

:

Fig 34. Seleccién de la tarjeta de red para la comunicacion

6. Haga click en el icono “RSWho” para visualizar los dispositivos que se
encuentran conectados al driver que acaba de crear.

% RSLinx Classic Lite A=11E9

File V¥iew Communications Station DDEfOPC Security ‘Window Help

£13|

Display station browser

Fig 35. Acceso a RSWho
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7. En la ventana que se abre podra configurar cada dispositivo, cambiar sus
direcciones IP si asi lo requiere y verificar que todo sea detectado

correctamente.

S RSLinx Classic Lite - RSWho - 1
Fie View Communications Station DOE/OPC Security Window Heb

% 518

Ed RSWho - 1

+ &% Linx Gateways, Ethernet !

+ 35 ABETH 1, Ethemmet 192,168,120 192.168.1.... 192.168.1.25

PaneNiew-Plus [LI39-AENWG 1756-EN2TIC

+ [@] 192.163.1.20, PaneNiew Pl

o B 192.168.1.200, 1LK34-AENYY:

+ 192,168.1.25, 1756-EN2T, 1%
192.168,124.200, Kineix300

For Help, press FL NUM 12]10714 0544 PM

Fig 36. Visualizacion de dispositivos en RSWho

8. Si se encuentra con signos de interrogacion al lado izquierdo de los
dispositivos es porque el computador no cuenta con los archivos “EDS”
necesarios para reconocerlos. Debe visitar la pagina de soporte del

fabricante y descargarlos.

Downloads
ILX34-AENWG Datasheet 601.89kB  LastModified 05/13/2014
ILX34-AENWG ProSoft Wireless Designer Datasheet 113.32kB  Last Modified 12/14/2009
ILX34-AENWG ProSoft Wireless Designer User Manual 821.71kB  LastModified 12/14/2009
ILX34-AENWG Setup Guide 174MB  LastModified 12/14/2009
ILX34-AENWG User Manual 3.88MB  LastModified 08/16/2013
LX34-AENWG Add On Profile 3402MB  LastModified 02/27/2013
ILX34 v350 Firmware Upgrade Instructions 530.44kB  LastModified 02/22/2013
LX34-AENWG Firmware v3.5.0 10.98 MB  Last Modified 02/22/2013
ILX34-AENWG Faceplate Bundle 4366 kB  LastModified 02/22/2013
LX34-AENWG EDS File 30.62kB  LastModified 02/26/2010

Fig 37. Ejemplo de obtencién de archivos EDS
9. Una vez los haya descargado, debe utilizar la herramienta “EDS hardware

installation tool” para instalarlos.
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n

C Peceso dracto a wnwncd
5{. Wicrosoft Update

SIMATIC

Video Converter

fﬁ; Draraes ) Accescrios

i) CCleaner »
4 (O e LT ) BOOTP-DHCP Server
R ) Teamviewer 7 » ) FactoryTak Activation

¥ I FactoryTak Todls
D Buscar i) FactoryTak view
|G R<Linx bk 0PC Test Client

) Ayuday soporte bécrico () RSogix S000Enterprise Series b &y RsLinx Classic i) OPCTest Documen
i7) RSLogix S000 Tools » Q. RSLinx Classic Backup Restore Utity @8- Urinstal EDS Hardware Instalation Tool
) RsLogix Emulzte S000 » 8y RSUinx Classic Laurch Contrl Panel £ EDS Hardware Installztion Tool
I RSMetWorx ¥ 3 Rslinx Classic Orline Reference
I Utikies

»  Configuracion

Ejecutar...

™
c
2
73
173
o
4
o
a
o,
*
v
]
°
°
&

Fig 38. Acceso a EDS Hardware Installation Tool

10.En la ventana que aparece, pulse el botén “Add”.

Rockwell Automation - Hardware Installation Tool

This tool allows you to change the hardware desci
information currently installed on your compute

Launch the EDS Weard and add selected hardware desception files
and associated components only.

Launch the EDS Waard end iemove selected hardware dascrplion
Hes and associsted corponents only,

Remaove al praviousk nstalled hardware desciipion files and
associated components from your computer.

D
%
z

]

Fig 39. Ahadidura de nuevos archivos EDS

11.Elija si desea cargar un archivo Unico o una carpeta que contiene varios

archivos.
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Rockwell Autemnation's EDS Wizard

Registiation
Elechionic Data Sheet flelz] wil be added fo pour system farwse in Rockwel

Aptomalion applcations.

& Regeler 2 single file
" Regster a drectay of EDS Hes In

Mamed

Browse. .

“ IFthare iz anicon fik [ico] with the same name as he filels) pou e registeing
then thes image wil be azzociated with the: device,

To perform an instalstion ket on the fik(z], click Mes

Siguiente » Cancelar

Fig 40. Busqueda de archivos EDS

12.Siga las instrucciones y complete el proceso para cargar los respectivos
componentes.

13.Vuelva a “RSWho” y configure los nuevos dispositivos.

7.2. CREACION DE UN NUEVO PROYECTO EN RSLOGIX 5000

Una vez se haya creado y configurado la red de comunicacién que se va a utilizar,
se crea un nuevo proyecto en RSLogix 5000 siguiendo los pasos descritos a

continuacion:

1. Por medio del menu inicio, acceda al software RSLogix 5000.

' Programas

<y Documentos

Ea

Configuracién

€)

Buscar

N\

Ayuda y soporte técnico

Q@

Ejecutar...

@ Apagar...

4 Inicio

Windows XP Professional

oy |

r Q Teamviewer \@ WinRAR

I National Instruments M) FactoryTalk view

IT) Nero » ) RSLinx

4 \@ Packet Tracer 5.0 % RSLogix S000 Enterprise Series [‘559 Help

|4 7 RSLogix 5000
» g RSLogix 5000 Compare
» EQ RSLogix S000 Tutorials and Demos

" \@ PDFCreator » \@ RSLogix 5000 Tools
I PKZIP Server » ) RSLogix Emulate 5000
» ) Proteus 7 Professional » ) RShetworx
I Rockwell Automation » ) Utilities

»
»

»

& Rockwell Software FactoryTalk Administration Console

i) SharePoint

IFT) Siemens Automation
i) Smart Projects

) Solidworks 2011

vy v v vwvw

Fig 41. Acceso a RSLogix 5000
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2. Se despliega la pagina principal del software, en donde existe la opcioén de

crear un nuevo proyecto.

>  Quick Start RSLogix 5000

» Controller Projects

Recent Projects

Controller Projects
Recent Projects

» Get Started

» Get Connected

» My First Project

Fig 42. Creacién de un nuevo proyecto

3. En la ventana que se despliega, seleccione la CPU que va a utilizar,
asignandole la revisién correspondiente, el tipo de chasis (cantidad de
ranuras) y el numero de la ranura correspondiente a su ubicacion real en el
barraje (la ranura 0 es la primera que se encuentra después de la fuente de

alimentacion del PLC de izquierda a derecha).



New Controller

Vendor
Type:

Revision

Name:

Description:

Chazsis Type:

Slot:

Create In:

Allen-Bradey

1796161 Control.ogeS561 Contraler
[[] Redundancy Enabled

1756410 10-Slot Controllogx Chassis

0 =

CARSLoge S000\Projects

i
E

Fig 43. Configuracion del nuevo controlador
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La revision que seleccione debe coincidir con la version del software

RSLogix 5000; puede observarla haciendo click en el menu “Help” >>"About

RSLogix 5000”.

About RSLogix 5000

RSLegix 5000 Ful Editice

#7 | Copyright [c) 2010 Rockwell Automation Technologes, Inz. Al

- | Rights Reseived

Vession histoey ©

v
This program fcensed to:
UN&B
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE
Senial # 2323020656
Activation Dive ... Remote
e o T e e e A )
Rockwell Automation contact inf o
Business Phone ..., 440-646-5800
Suppoit Phore........... ... 140-645-3434

/. Lrock

Waring This computer progian n: proleded by copyuy'nl Law ;nd

intesnstional treaties, Unault

X

or any porhon of it, may resut n mele civi and cmmd penallies, ond wII be

prozecuted to the masimum extent possible undes the law.

See the README file for addlional copyrights

[ More Info ] |

ok |

Fig 44. Verificacion de la revision de RSLogix 5000
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4. Haga click derecho en la carpeta de configuracion de modulos E/S y

seleccione la opcién “Nuevo modulo”.

, Controller Organizer « 0 X

=5 Controller Manual
Controller Tags
(23 Controller Fault Handler
[*71 Power-Up Handler
|5 Tasks
= & MainTask
[+ C& MainProgram
(27 Unscheduled Programs | Phases
= &5 Motion Groups
[C7 Ungrouped Axes
(Z3 Add-On Instructions
|-£5] Data Types
8 User-Defined
i+ % Strings
8 add-on-Defined
i+ % Predefined
(8 Module-Defined
(23 Trends

=RE]1/0 Configuration

=83 1756 Bac | °  Mew Module...

fa [0]1

abed yjie15

Print »

Fig 45. Anadidura de nuevo médulo E/S local

5. Utilizando el buscador que se presenta, agregue las siguientes referencias:
- Analog Input REF: 1656 — IF8

- Analog Output REF: 1756 — OF8

- Digital Input REF: 1756 — IB16

- Digital Output REF: 1756 — OB16

- Ethernet REF: 1756 — EN2T

- DeviceNET REF: 1756 — DNB



ByCategoy |  ByVendor |

SEANTIN
17E6-CRMIA
1756-CN2 1A
1786-CHZJEB
1756-CHZR A
1TEE-CHER S
1756-CHEBJA
1756-CNEJB
1756-CHBID
1756-CNEJE
1756-CHER
1756-CHER B
1756-CHERD

Mesdule eseiplion
= .

DCSMek Intesface

Corfigueshle Flow Mebar

1756 Controflet Bridge

175& Controlfet Brdge

1756 ControMet Bridge

1788 Controlflet Bridge

1756 Controlfet Bridge

1758 Controliet Bdge

1756 Controlfet Bridoe

1758 Controllst Bradge

1756 Controifet Bridge, Redundant Meda
1758 Controllst Brdge, Redundant Media

1756 Controiflet Brdge, Redundant Media s
Frd., A
Fanribe:
K [ Cancel || Hep

Fig 46. Busqueda de médulos E/S
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6. Al momento de incluir el médulo Ethernet, debe asegurarse de asignarle

una direccion IP coherente con la red de comunicacién que se plante6 en

primera instancia.

. New Module X

General' | Cannection | Time Sync | Module Info | Intemet Protocal | Port Configuration | FISNefwoe: |

Tvpe:
‘Werdar
Parant:

Nane:

Dezcrphion:

1756-EM2T 1756 104100 Mbps Ethemet Bridge, Twasted-Pair Media

Allen-Bradey
Local

Ethermet Address

|EIhErnet

@ Private etk 1521681.[ 25 %

S

) Host Name: | |

Module Definitioe

Charge Shat: 5 v

Flawsion: a1
Electioric Keying Compalitle Module
Fack Connection: o
Time Sync Connection: Nione
Statug Crealing | Ok I [ Cancal ] |_ Help

Fig 47. Asignacion de direccion IP para el médulo ethernet
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7. Al tener el modulo Ethernet agregado, haga click derecho en él y seleccione

la opcién “Nuevo médulo”.

=-E5 1f0 Configuration

=8

=5 Ethernet

=83 1756 Backplane, 1756-410
9 [0] 1756-L61 Manual

I ®  Mew Module...

& Cut Ctrl+x

Copy Chrl+C

@, Paste Chrl+y
Delete Del
Cross Reference  Ctrl+E
Properties Alt+Enter
Print

Fig 48. Anadidura de nuevo médulo E/S externo

8. En el buscador, seleccione la pestafia “Por vendedor”, despliegue el menu

de Prosoft Technology y seleccione el médulo inalambrico.

Module

Desciiplicn

¥ Alen-Eradiey

# Parker Hannifin Corp.

i= ProScft Technology
TLA34-AENWG

By Categoy By Vendar

1734 Wireless Ethernat Adapter, Twasted-Pair Media

Favorites

[ Fnd. || AddFaveate |

|

0K || Cancet |[ Hep 1/

Fig 49. Seleccion del médulo inalambrico E/S
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9. Asigne una direccion IP coherente con la arquitectura de red que planted y
adicionalmente cambie el tamafio del chasis segun sea necesario.
En el presente ejemplo se seleccioné un chasis de 5 ranuras porque el

ma&dulo inaldmbrico cuenta con 5 modulos de E/S incluyéndose a él mismo.

I Module Properties: Ethernet:0 (ILX34-AENWG 3.1)

Generel | Connection | Module Info | Poa Configuiation | Port Diagnastics | Chassis Size | Wieless Sellings | Wireless Stalistic €
Type: ILX34-AEMWG 1734 Wireless Ethemet Adapter. TwistedPar Media
Vendor; PraSolt Technology
Parent Ethetnet Ethemet Address
Name: W (©) Privale Metwork: 1921631, 200 2
Deseription: O 1P Adsess: i
() Host Name
Modue Definbion =
Change ... Slet 0 M|

Revisiore 31

Eleclronic Kepng: Compatble Module

Connection Rack Optimization

Chassss Sze: s

Fig 50. Configuracion inicial del médulo inaldmbrico E/S

10.En la pestafia “conexion”, asegurese de seleccionar la velocidad de
transferencia que desea.

M Module Properties: Ethernet:0 (ILX34-AENWG 3.1) EEx

__Genetd| Coniechion _Module Inta | Port Configuration || Port Diagnostics | Chassiz Size | Wieless Setlings \i."lle__la_s_g_ﬁ_l_\_a!is!i_\:_* '_

Fequested Packet Interva [RF| o ? mz (20 - 750.0]

7] Inhibit Madus

] Major Fauk On Conkioles If Connection Fails hile in Run Mods

|,_| Lz Urnicast Conrechion oves EthesHet/IP

Madule Faull

Stabuz: Offfne Apply

Fig 51. Seleccién de la velocidad de transferencia del médulo inalambrico



11.Haga click derecho en el chasis y seleccione la opcion “Nuevo médulo”.

=5 1fO Configuration
[= 83 1756 Backplane, 1756-410
fa [0] 1756-L61 Manual
= B [5]1756-EN2T Ethernet
=2 Ethernet
f] 1756-ENZT Ethernet
= 8 ILX34-AENWG]A Mdulo_TO

Fig 52. Afadidura de nuevo médulo anélogo/digital
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12.Utilizando el buscador que se presenta, agregue las siguientes referencias:

- Analog Input 1734 — IE4C.

- Analog Output 1734 — OEA4C.
- Digital Input 1734 — IBS8.

- Digital Output 1734 — OBS.

Module eschiplicn
|=|
1724-252A5C RSZIZ ASCIH Inkerface Madue
1734-48545C R54385 ASCH Module
1734-8CFG G Paink 108-26Y D S2lf-Configuring
1734-8CFGE0LE & Paink 10%- 284 DC Salf-Configuring, Devicelogh:
1734-T42 2 Paink 120V AC Tnput
1734-104 4 Paink 120% AZ Inpuc
1734-182 2 Paink 10Y-2EM DC Input, Sink
1754-164 4 Paink 10%-28W DC Input, Sink
1734-T840 4 Paink 108-28 DCTnput v Diagnostics, Sink
1734-1686 G Paink 10%-28W DC Input, Sink
1734-1E2C 2 Channed Snalog Currert Input
1734-1E2V Z Channel andog valtage Input
1734-1E4C 4 Channed Analog Current Input
By Categony | By Verdo | Favailes |

£

il | Cancel || Hep

Fig 53. Busqueda de médulos analogos/digitales
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Al agregar cada modulo, se presentara una pantalla con un nimero de
pestafias de configuracion. Se le prestara especial atencion a las tarjetas de
entrada/salida de corriente debido a la aplicacion que se le desea dar a la

arquitectura.

13.En primer lugar, seleccione el periodo de muestreo que supla sus

necesidades:

M Module Properties: Modulo_inalambrice:1 (1734-1E4C 3.1)

| Geneial LConnection | Medule Info | Configuistion | Alain Canfiguralion | Cafbeation
Rlequested Packet Interval [AF1]: 3|1|;|| A e [20- 7500
[Clinkibsk Modle

[ Major Fault On Controller IF Connection Fails Whike in Flun Mode

[#] Use Unizast Cormection aver EtherMel/IP

Madule Fault

Status: Difine [ ok [ cewsd ] Help

Fig 54. Seleccion del periodo de muestreo

14.Luego, es de suma importancia que seleccione el rango de corriente en el
gue desea leer/escribir, esto esta directamente atado al disefio ingenieril de
la solucion que desea plantear. En el presente ejemplo, se configura la
entrada de corriente en el rango de 4 — 20 mA, y la salida de 0 — 20 mA.



B Module Properties: Modulo_inalambrico:1 (1734-1E4C 3.1)

| Gererdl | Connection | fdodule Infa | Configuration | Alaien Corfiguration | Calibislion |

Er@n&erm | Ergmarru Fihar (M=)

Creannel
[1] 16383 3]
1 16353 :
2 16353 3
3 16323 3|

Pzl Time Sample (RTS):

Nokch Filker:

Stahes: Offine

3277 = =
3T 5 o
32T = 1=
3277 2] o

0 :.rns
_El!Hz b

Current Rarge

Fig 55. Seleccion de rango de corriente para entrada analdgica

B Module Properties: Modulo_inalambrico: 2 (1734-0E4C 3.1)

| General | Connection | Mnd,je|.-.rn| Cromhguration | Limis Cenfiguration || Faul/Progan action || Calibeation |

Charnel | Dulput Renge Erumemg|&|gnaamg|
0 [oaoms | 19 1638 2
1 4-20ms W 8191 1836
2 |42ma = eo 1638
3 |4mma | siEt 1538
Stahz: Offine ok | [ Concal

Fig 56. Seleccion de rango de corriente para salida analdgica
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Los numeros que figuran en las columnas “High Engineering” y “Low
Engineering” corresponden a la conversion analogo/digital ideal que realiza

internamente el PLC.

15.En este punto ya ha terminado con el proceso de configuracion necesario

para comenzar a programar el PLC.
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CAPITULO 8. PROGRAMACION DEL PLC ALLEN BRADLEY

8.1. INTRODUCCION AL LENGUAJE DE PROGRAMACION “LADDER”

En el presente capitulo se realiza un tutorial basico del uso del lenguaje de

programacion “Ladder” para programar el respectivo PLC.
En este lenguaje de programacion se manejan dos tipos de instrucciones basicas:

- Instruccion de entrada: Esta es la instruccion que comprueba, compara o
examina las condiciones especificas de su proceso.

- Instruccion de salida: Se encarga de realizar alguna accién, por ejemplo,
encender o apagar una salida digital, escribir un valor en una salida

analoga, entre otros.

Instrucciones de entrada nstrucciones de salida

. y
-
-~ e Y
T 13 -

-
| J1F 1F J1F ™ |
JE 1 b JE :

Fig 57. Instrucciones basicas de LADDER

Aunque “Ladder’ se basa en lineas de instrucciones paralelas o “escalones”,

también es permitido realizar bifurcaciones segun sea necesario.

aly |v ~
—= Bifurcacidn
S 1

.y
m

Bifurcacion =—""

J
R

Fig 58. Bifurcaciones en LADDER
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El nimero de bifurcaciones paralelas que se puede introducir es ilimitado, sin

embargo, si se desea anidar dichas bifurcaciones, se tiene un limite de seis

niveles.

Instruccion de entrada

Instruccion de salida

'l

-

| —

Fig 59. Bifurcaciones anidadas en LADDER

8.2. USO DEL LENGUAJE DE PROGRAMACION LADDER EN RSLOGIX 5000

8.2.1. USO DE UNA NUEVA

RUTINA

1. Dirijase al panel organizador del proyecto de RSLogix 5000 y haga doble

click en la pestafna llamada “MainRoutine”.

Cortroller Organizer

==

= £

Corbroller Proyecto_loan
g Controller Tags

[ Comtreller Fauk Hander
[ Power-Up Hardler
Tasks

Al MainTask

(= = MainProgram

% Program Tags

E Pruebs

Fig 60. Acceso a la rutina principal



67

2. Notara que la nueva rutina cuenta con un renglén preparado para recibir

instrucciones.

Cursor (azul) Al afiadir una instruccién o bifurcacion,
‘ esta aparece a la derecha del cursor.

'

Al afiadir un rengldn, este aparece —p
debajo del cursor (End) |

Fig 61. Rengldn de instrucciones

3. Utilice la barra de herramientas para agregar las instrucciones que necesite,
lo puede lograr haciendo click sobre el objeto deseado o arrastrandolo
hacia la posicion requerida.

Nivel de bifurcacion

Bifurcacidn
XIC XI0 OTE OTuU OTL

L L]

4 Hlw ] k|| O] w0 B
«| » [ \Fevorites ABE X TrerKowte X Todlodpd X Conpare

Renglon

Otras insfmcr.innes
Fig 62. Barra de herramientas

R =A== N R R R R 2|

4 | » |\ Favorites Br ompare

N

'IE Iil‘! F F |
1 - I

L
T

Fig 63. Afadidura de instrucciones
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8.2.2. CREACION Y ASIGNACION DE VARIABLES (TAGS)

RSLogix 5000 ofrece la opcién de crear variables de diferentes tipos de datos para
trabajar en conjunto con la légica de programacién ideada, para lograrlo debe

seguir los siguientes pasos.

1. Dirijase al panel organizador del proyecto y haga doble click en la pestafia

llamada “Controller Tags”.

Caongroller Organizer

=5 Controller Froyecto_Joan -
Controller Tags

21 Cortraller Fauk Hander
[ Power-Up Handler
= 5 Tasks
=4 MainTask

(= =@ Mainfrogram
Prageam Tags
Mainfouting

E Prugha

Fig 64. Acceso a las etiquetas del controlador

2. Aparecerd una ventana mostrando todas las variables disponibles (las
locales del PLC y las creadas por el usuario).
3. Haga click derecho en cualquier punto de esa ventana y seleccione la

opcion “New Tag” & HewTag...

4. Asigne un nombre a su nueva variable y seleccione el tipo de datos que va

a almacenar en ella.

Mame:

Description:

Select Data Type

Usage: Data Types:
DINT [Eoa]
Tpe Sae he DCL_START T (Comet )
= A _Can:el
Alag Foe: DO_STOP
DCI_STOP_TEST
DataType:  |DINT [3 DO_STOP_TEST_LOCK
! DCI_STOP_TEST_MUTE
Scope: | w] Propecto_Josn v gg:?\x?ﬁg
DINT
E\i’r:’ ReadAWiite Vi NICFOCTE ICTATE ]
[ Array Dmensions
S
tylec Decmal v .
[ Constark [ 0 s
] Show Data Types by Groups

Fig 65. Seleccién del tipo de dato para la etiqueta
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5. Si desea editar una variable creada anteriormente, debe dar click derecho
sobre dicha variable y seleccionar la opcion “Edit”.

6. Con el fin de explicar el uso de las variables internas del PLC, se expone un
ejemplo sencillo en el que se lee el valor de una entrada digital del médulo

inalambrico y, dependiendo de su valor, se enciende una salida digital de
dicho médulo.

Modulo_inslemtrico 310 $ Modklo_inslembrico 4

00

" [ v o Showla Tagk 3 <Moduo_inslambrico O Datal4) 0=
[risme =z|[Deta Type [Descrition [~
f  Moduo_inslambrico: 31 v|SNT
: ol1/2/3|alsl6]|7 ABNT34_DOS_NoDuagy:..
9 %mmv—]_ G ] SNT
9 Iduo_inslambrico: 4.0 SNT
.; | Moduo_inslambricol PS1734_SSLOTILO
8 14 Moduo_inslambrico O PS1734_5SLOT.00
“ PD )
’ PV REAL Lectura de varishie del pr
g P2 REAL Vatintle del proceso prim. .
5 PY3 REAL Yarintle del proceso en b,
ﬂ «° REAL 5P nfroducido por pantala
4§ =2 onr SP convertido 3
(Conoler)
Frogem )

Fig 66. Ejemplo de funcionamiento

El direccionamiento de variables funciona de la siguiente manera:

Ubicacion -Ranura Tipo _Miembro

. !

Canal
o bit

Entrada
0 salida

Posicidn real del mddulo
analogo o digital

Local (PLC) o el nombre del
maodulo que se esté trabajando

Fig 67. Direccionamiento de variables
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8.2.3. COMPROBACION DE LA RUTINA CREADA

RSLogix 5000 le brinda la oportunidad de verificar que la rutina esté correctamente
programada antes de descargarla en el PLC. Para lograrlo, ubigquese en la barra
de herramientas y haga click en el icono respectivo.

A8G B HEF @G

i

Fig 68. Verificacion de la rutina

Si existe algun error en la rutina, éste se visualizara en la ventana de resultados.
Para que RSLogix 5000 lo ubique en la linea donde se encuentra el error, pulse la

tecla [F4]. Proceda a corregir el error y verifique nuevamente.
8.2.4. CARGAR Y DESCARGAR LA RUTINA EN EL PLC

En primer lugar, asegurese de que la llave del PLC se encuentre en la posicién
“REM” o0 “PROG”.

RUN REM PROG
Fig 69. Ubicacion de la llave del PLC

Una vez se haya verificado la rutina creada y se esté listo para comenzar con las

pruebas fisicas, se procede a descargar la rutina en el PLC.

Para conseguirlo, debe hacer click en el icono correspondiente y luego en la

opcion “Download”.
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Offline ﬁ. I~ RUN

|y |
No Forces Go Online @
No Edits _Up]oad. e
sL-lgls ;| Download |1 _‘
]| Controller Orgar GG Jm—
2l =3 Controll
i i Cor
,(:‘:: ‘ 3 Cor
== 3 Pow
=& Tasks
=L@ Mail
=58
Controller Properties
B’i_] FiginiRuae
Prueba

Fig 70. Descarga de la rutina al PLC

Si lo que desea hacer es obtener los datos que se encuentran almacenados en la

CPU, pulse la opcién “Upload”.
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CAPITULO 9. CREACION DE REGULADOR PD PARA CONTROL DE PRESION
POR VALVULA PROPORCIONAL

9.1. IDENTIFICACION DEL SISTEMA

o L— -1

Fig 71. Planta real

Para adquirir los datos del sensor de presion, se optd por utilizar el “Arduino
support for simulink”. Dicha herramienta permite implementar el Arduino Mega

2560 directamente desde SIMULINK segun sea necesario.

Se plantea entonces un circuito que convierta la sefial de corriente otorgada por el

sensor de presion a un voltaje entre 0 y 5 voltios para ser leido por el arduino.



Fig 72. Circuito conversor
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Con ayuda de un multimetro, se verifica que cuando el sensor envie su maximo

valor, éste no sobrepase los 5 voltios.

Voltaje con
Bar Lectura(mA) [ 297 ohms
0 55 1,6335
1 7,3 2,1681
2 8,5 2,5245
3 10,1 2,9997
4 11,8 3,5046
5 13,6 4,0392
6 15,2 4,5144
7 16,6 4,9302

Tabla 2. Medicidn de voltaje

Luego, se implementa el siguiente diagrama de bloques en SIMULINK y con

ayuda de un filtro butterworth de primer orden con frecuencia de corte igual a 30



74

Hz, se almacena la respuesta de la planta ante un escalon de 15 voltios

(equivalente al envio de 14.1 mA por medio de una de las salidas analogas del

ma&dulo inaldmbrico).

C-
Constant
ARDUINO
A
Pin 0 Gain Product > > |:|
Analog Input » Scope
» I:I Unit Delay1
Product2
Scopel « 1
x z 1.645
1 Constant3
e - >
2 x |
UntDelay | progsy <
Constant2
-C-
Constant1
Fig 73. Diagrama de bloques para la adquisicion de datos
15
— Entrada escaldn (mA)
— Respuesta de la planta (BAR)
10
Ifﬂi
=
5 —
/74,_’7 HRH

-10

-15
0

05

Fig 74. Respuesta del sistema ante una entrada escalén

15
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Al tener los datos de entrada y salida del sistema, se prosigue a abrir la “System
Identification Tool” de MATLAB con el fin de conseguir una funcion de

transferencia aproximada que describa el comportamiento de la planta.

System Identification Tool - Identificacion_2 = =
Data Format for Signals File Options Window Help
Time-Domain Signals Import data L ) Import models W
L Operations ‘
<— Preprocess W /_
Workspace Variable ydata 1_ P21
U
Working Data
Data Information l
Estimate —» w
Data name: mydata
Data Views Model Views

Starting time 0 To To

[] Time piot Workspace || LTI Viewer | [7] Model output [] Transient resp Nonlinear ARX
Sampling interval: 0.001

[] Data spectra [] Model reside [] Frequency resp Hamm-Wiener

More r"
D Freguency function D Zeros and poles
data D .
Noise spectrum
PEEE UEE Validation Data

Click acknowledged. Mo action invoked.

Help

Fig 75. Obtencion de un modelo aproximado de la planta

Se evalla el bestfit de la funcién de transferencia obtenida.

0.0722

G =
(5.775%1077) * s3 + 0.03608 * s> + s

Fig 76. Funcion de transferencia aproximada
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Measured and simulated model output

Best Fits

1 F2l:92.35

Time

Fig 77. Best Fit de la funcion de transferencia aproximada

9.2. DISENO DEL CIRCUITO DE TRANSFORMACION DE CORRIENTE A
VOLTAJE

Debido a que la tarjeta de salidas analogas 1734 — OE4C trabaja en el rango de
los 4 — 20 mA o 0 — 20 mA, es necesario transformar esta sefial a voltaje para que
sirva de referencia de alimentacion para el motor DC que se encuentra acoplado a

la valvula.

Se planted el siguiente circuito amplificador/seguidor de voltaje implementando
amplificadores operacionales de alimentacion asimétrica con el fin de pasar de 0 —
20mAa0-21V.
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o =5 . - L .
@’“” []."'?ZI I@ L S L o
. L I | . R5 '::ffSaIida:de'
l . Bm voltaje
"n,;f? S = o o ::'I_,I"I)'-"\. i UiE| . . .
C")x Sefial de s 34.\‘;1121 L D 5:\ o IZZZ
- Tient IR ) . ]
::::cor:n:e-:n:e L ."’{:".3’?21 L T .u:/IZIZI .
o R | e
&

Fig 78. Circuito amplificador/seguidor de voltaje

La salida del circuito anterior se dirige a la entrada Vref del puente H TA7291P, el
cual, con ayuda de una fuente de voltaje DC externa, se encargara de alimentar el

motor.

9.3. DISENO DEL REGULADOR PD

Para realizar el disefio del regulador, se utiliza la herramienta de MATLAB llamada
“‘Rltool”, la cual permite observar el cambio del comportamiento de la planta

dependiendo de la estrategia de control que se implemente.

A continuacion se presenta la respuesta de la planta a lazo cerrado sin

compensador ante una entrada escalon de valor 7.
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Step Responze

A [ epp———— o = = == T = = —
! System: Closed Loop rioy
| W rtoy N

i Settling time (zeconds); 54.1
i

Amplitude

| | | |
G0 a0 100 120 140

Titme (seconds)

Fig 79. Respuesta simulada de la planta sin controlador

Analizando la respuesta del sistema a lazo abierto ante una entrada escalon, se
deduce que tiene integrador, por lo que se propone un regulador PD y se realiza el

respectivo ajuste de ganancias para obtener un resultado satisfactorio.

Compensator
(= + 100)
C v = 069 %
1
Pole/Zero
Dynamics Edit Selected Dynamics

Type Locati.. Damp.. Frequ..
Real Ze..|-100 |1 100

Fig 80. Estructura del regulador PD propuesto

Posteriormente se obtiene la respuesta del sistema a lazo cerrado con

compensador sin saturar la accion de control.
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Step Response

! System: Closed Loop rtoy
| W2 rtoy
i Settling time (seconds); 0.744

Amplitude

|
[I}=] s 1 12

Titme (seconds)

Fig 81. Respuesta simulada de la planta con controlador

Se procede a implementar el siguiente diagrama de blogues en SIMULINK con el
fin de saturar la accion de control en sus valores reales y observar como afecta la

respuesta de la planta.

1

Ia@—» PO " > ]

Step PID Controller Saturation LTI System1

h

Scope

Fig 82. Diagrama de bloques con saturador



Fig 83. Respuesta simulada de la planta con controlador y saturador

9.3.1. USO DEL BLOQUE PID EN RSLOGIX 5000

arrastre el bloque PID a la ubicacion que desea.

O

L H FEC DOT OTR FID

% }I.I Equipmerd Fhase  f Program Corfrol f ForBreak b Special J

Fig 84. Ubicacion del bloque PID
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El software RSLogix 5000 ofrece una herramienta para implementar estrategias de
control dentro de la rutina de programacion. Para acceder a ella debe ubicarse en

la barra de herramientas y seleccionar la pestafna “Special’, posteriormente
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En primera instancia, haga click derecho en los “...” que se encuentran al lado
derecho del parametro llamado “PID”. Seleccione la opcién “New Tag...” y asigne

un nombre a su nuevo regulador.

New Tag...
$  Cut Instruction Chrit
By Copy Instruction Cirl+C

Delete Instruction Del
- New Tag B3

Add Ladder Element... Alt+Ins

e o |
Desciiption: Cancel
Save Instruction Defauts
Help
Lzage:
Go To... cr+G | ! Typs: Base |
Irstruction Help F1 itive Alias Fer
v G)
Process Varishle ? DataType  |PID E]
Tiehack ? ;
Contral Vatladle ? Scope & MaitPiogram v
PD Mazter Loop ? ' )
Inholkd Bt ? (I ReadAwile I
Ik Value ?
Setpairt e Tz
Procass Varishle ” ] Constare
Cutout % ”
] Open PID Configuration

Fig 85. Asignacion de nombre a la instruccién PID

Proceda a reemplazar todos los signos de interrogacién que se ven en la

instruccion con valores validos. Observe la siguiente figura:

o

1 gy rieregabenate o ol Tag en donde se almacena la variable del procesoo

Process Variatie Py entrada analoga que la recibe.

Tieback 1] - -
Control Vet W*:ﬂ?é‘f;;i Tag en donde se almacena la accion de control o salida
FID Mirster Loop o analoga que la envia.

Inholo B [i]

Iribole WVl [i]

Setpoind 10%

Frocess Wadiabie 099313555+

Oiput % 007409538 +

Fig 86. Etiquetas del bloque PID
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Una vez realizado lo anterior, debe llevar a cabo la configuracion interna de la
instruccion. Para acceder a éste menu, haga click izquierdo en los “...” al lado

derecho del nombre que le asigno al bloque.

PID Setup - PID [X]

T'-lfin;'fvllei;malim Alarmz | Scaling | Tag

Manusl Medes

Setpont (5] .0 e Dol

Set Dutpait DOFAIEE % |ex ] Saflwaie Marual «
Dutpu: Biaz 0o £lex

Tuning Conztants

Piopaitional Gain (el [E5.0 S Riezet Tuning Constanis

tothe values they had

Flizset Time [Ti} oo = | ® mnfiepeat upon entiy inko the FID

Sefup dialog

Dietivalive Rate (Td): | 0.0001 GESH *2 | & mm Fieseat &

Selpaint S 1.0 Py Alaem: High

Procass Wanzble: 033313555 Crendiation flamm High

Errar BE444ETETe-0I Outpedt Limiting Here

Dukput: 007405538 % Enice ‘Within Deadband: Mo

Tieback: 0.0 kS Setpont Qut of Aange: Ho

BMode: Ao FID Initabzed: Ho
i-ﬁ.ccntat i |Cm1u-:|=r| | Agbcar | [ Apuda |

Fig 87. Configuracién de ganancias del bloque PID

En éste nuevo menu, debe introducir las ganancias que conforman su regulador.

El blogue se rige por la siguiente ecuacién. Tenga en cuenta que la variable Td
debe introducirse en minutos.

Gains Option_ Derivative of Equation

Dependent ercor (E) 1 ? B

gains Vo= + = [Edi+ T — | +BIA
(ISA standard) = Kel# ?.0[ q] &

Fig 88. Ecuacion del regulador PID de RSLogix5000

Partiendo de las ganancias que conforman el controlador disefiado en “Rltool”, se

calculan las que se utilizaran en la instruccion PID usada en RSLogix 5000.
1
PD= Kx|—+S| 9 K=KcxTd
Td

Fig 89. Ecuacion del regulador PD de “Rltool”
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Por lo tanto, Kc = =~ =22 = g5y 7d = 22 = 22 = 0.00016666.
Td 0.01 60 60

Una vez introducidas las ganancias, aplique los cambios y haga click en la
pestafa “Configuration”. En éste menu podra introducir el periodo de muestreo
requerido, el porcentaje minimo y maximo que desea trabajar en la accion de

control y el valor del error en estado estable que su proceso tolera (Deadband).

Tuning| Confguiation | Alarms | Scalng | Tag

FID Equation: Dependent 2 L] No Deiivative Smoathing

[ No Bias Caedation
Control Achore |SP-FV N :
: [T1No Zero Crossing fee Deadband
Derivative OF |Ernor M IRV Tracking
Loop Update Time: ;0.03 v |secs. [ Cascade Loop
OV HighLimit.  [1000 Sl x
OV Low Lint ?UO | %

Deadband Value: |01

4>

Fig 90. Configuracion interna del bloque PID

Aplique nuevamente los cambios y pase a la pestana “Scaling”. En la seccion
referente a la variable del proceso encontrara cuatro espacios que se describen a

continuacion:

Tuning | Corfiguation | Alams | Scalng | Tag

Process Yanable [PY)
Unszcaled Max.: [13740.0 S Engineanng Unit Max: 7.0

<

<r

Unscaled Min: 454560

4>

Engnesiing Unt Min: 0.0

Control Yanable [CY) Tieback
Max (2100 %) |8191.0 T Max (21100 %) 00 ::
Min [at0%} 16330 & Min (2t 0 Z): 00 A

CIFID Iriligized «

Fig 91. Escalado de la variable del proceso
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- Unscaled Max: Valor maximo experimental que lee la entrada analoga
cuando la variable del proceso alcanza su valor tope.

- Unscaled Min: Valor minimo experimental que lee la entrada analoga
cuando la variable del proceso es igual a cero.

- Engineering unit max: Valor maximo real de la variable del proceso. En este
ejemplo, es igual a 7 bares.

- Engineering unit min: Valor minimo real de la variable del proceso. En este

ejemplo es igual a 0 bares.
En la seccion referente a la accion de control, encontrard los siguientes:

- Unscaled max y unscaled min dependen directamente de la configuracion

inicial que se le dio a la sélida analoga en cuestion.

High s
Enginecring | Engineering
=L R 1638

d-20mh 3191§| 1838
d-mma v B9 2] 1638
dmb | @9 3] 1838

Charmel | Output Renge

=u

B

ik

Fig 92. Escalado de la accién de control
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Encendido LI L0
2 JE Mubiphy Ak —
Source A sP Source A convi
0o 13213091 4
Sowce B 132038085238 Source B 4465 1ESGEEET
Dt carnd Dest P2
1321331 SE35 &
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& JE Grester Than (A=B) | —— Propoetionsl Inegrsl Derivative 9B
Sowee & Error Ak PD [
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Habilaor ingresacs wWatiable del procaso Accifn de controd Mockelo_inalsmbrco g
jpar partala Celculo del errar primera canwersidn CED 03
E LES DD P U0 =hoduno_insambricooD Datal4) 5=
Less Than (&<B)  —— Add 1 Froportional infeoral Dertvafive . I
Source A Errar Souree A Py FD PD [
=30+ SE530 ¢ Process Yariable P2
Sowrce B o Sowce B Error2 Tieback o
S Cortral Varable Moduo_ingambrico 2
Dest PYZ (0 ChoData
SEO20w PID Master Loop o
Inhold Bt a
Inhcld Wk i}
Selpoint 10+
Process Wariable 0989913555 «
Duput % 007409533 +
Habitador ingresaco Lecturs g2 accidn de Accitn de corfrol fccidn de control fwccidn de cordrol Accidn ge cortrol en
par pardala contral primera conversicn COnvErthia sinofizet coeriente (0 - 20m)
Encendido 0 —LL L £11B: AN ey
TF Iave [ Mukialy [ Civide 1 Suhiract [ Mave —
Source Modulo_jinalemirico 2 Source & Ucony Source & Uconw2 Source & Uconwd Source Uconvd
0 ChlCoten 0g 0% 04 0%
3 Source B 24 Source B B191 Source B 4 Dest u
[t Ucary 00 &
0¢ Dest Uconwz Dext Uconwd Dest Uconmd
0 0% 0%
Habiitacor ingresass “ariable del proceso “arinble ded proceso
par pardala Bimera comyersion on bares
Encendida LIE L
JE Subdract Dibvide —
Source A P Sowrce & P2
S8 0 52920 &
Source B 448516656657 Sowce B 132036095238
Dest PY2 Dest 3%
SE420 0.0 &

Fig 93. Rutina de programacién completa
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CAPITULO 10. CREACION DE LA INTERFAZ GRAFICA

Una vez se ha terminado la rutina de programacion, se procede a crear la interfaz

grafica por medio de la cual el usuario tendra control sobre el proceso en cuestion.

1. Partiendo del menu inicio de Windows, acceda al programa llamado

“Factory talk view studio”.

I Microsoft Silverlight
ITT) Microsoft SOAP Toolkit Version 3
> Microsoft Update I Microsoft SQL Server 2005

I Microsoft SQL Server 2008
» \@ Microsoft SQL Server 2008 R2
Video Converter » ) Microsoft Visual Studio 2005
I Mozila Firefox
I Mational Instruments

1) Mero

Acceso directo a winvncd

SIMATIC

Programas

I Rockwell Automation

I sharePoint
[T Siemens Automation
@ Apagar... ) Smart Projects
- I Solidworks 2011
€ TeamViewer [RRROOGTG]

—J Ejecutar...

«» | Windows XP Professional

el

» @ JDownloader
3 cﬁ IDownloader Uninstaller
» @ JDownloader Update

» | Python 2.7 »

»/[) BOOTP-DHCP Server » >

» ) FactoryTalk Activation » »

» 7)) FactoryTak Tools »

» ) RsLinx »|F) User Documentation 4

;:‘} Documentos * ) Packet Tracer 5.0 » ) RSLogix 5000 Enterprise Series » @ FactoryTalk View Site Edition Client
G’ Coctiguraiiti , @ POFCreator » @ RSLogix 5000 Tools v
\@ PKZIP Server »fT) RSLogix Emulate S000 » O Samples Water
D puscar » I Proteus 7 Professional » ) RShetworx » (@ FactoryTak Viewm

» ) Utilties >

7
9 Ayiday soparte técnico @ Rockwell Software FactoryTalk Administration Console
=]

vy v v v v

Fig 94. Acceso a FactoryTalk View Studio

2. Visualizara una ventana como la siguiente.
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Fig 95. Ventana principal de FactoryTalk View Studio [14]

3. Seleccione la pestafia “New”, asigne un nombre a su aplicacion y créela.

New/Open Machine Edition Application i -)_(_l
New | Eusting |

Appication name: Beverage_M
Descrption:

Deje esta casilla en

su estado por
r Machine Edition appiication

Check this box to create an appiication that wil
un on a PanelView Plus Compact teminal.

Language: |Englsh (Unted States), en-US 4

e I
-— )

Fig 96. Creacidon de una nueva aplicacion [14]
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4. En la nueva ventana, haga doble click en el icono “Project Settings” de la

carpeta System.

Fig 97. Acceso a las propiedades del proyecto [14]

& fios Bevesage ME
= D. Beverage_ME
[= 3 Svatem
a Frogect Setings
& Runtime Securty
Diagnostics List Selup
Global Connections
Staitup
o3 HMI Tags
o Togs
= ‘3 Graphics
@ Dizplaps
Global Objects
23] Libraries
& gl Images
Parameters
Local Messages
=2 Alarms
B slaim Setup
= A Information
Information Sehp
Informabon Meszages
[= =3 Logic and Conkrol
Macios
= 2§ Datalog
£ Data Log Model:
(=23 RecipePius
RecipePlus Setup
RecipePlus Edior
- B4 RSLrw Erterprise
() System

al

o =i
=l =% Local (CORE)

5. Seleccione la referencia del panel que desea utilizar.
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B Project Settings - Prueha_Joan/

General | Funkime |

Projct window sze . |PyPles T00/1000 (B400480] |

wigh: [0
Heght: [80

Pleape save Alaim Setup edils before changing the
Piach Window Sze seling belween Panelien
Pluz Compast 2nd Panebfiew Plus, o vice versa,

Arp unzaved Alaim Sebup changes wil be lost # the
Project Window Sze seting iz changed om &
Panelfiew Fluz to Faneh/isw Pluz Compact termnal,
Of viDe werss

Cancal Help

Fig 98. Propiedades del proyecto

6. Proceda a realizar la respectiva configuracion de la comunicaciéon entre el

panel y el PLC, para lograrlo haga doble click en “Communication Setup”.

=
I H Communication Setup I |

Fig 99. Acceso a la configuracion de la comunicacion




91

Fig 100. Creacién de una nueva configuracion

7. Se abre la siguiente ventana, cuyos componentes se explican a

continuacion:

Fig 101. Configuracion de la comunicacion



92

- La pestafa “Design (Local)” permite configurar la comunicacion a usar

durante el desarrollo y prueba de la aplicacion en FactoryTalk View Studio.

Esta es la configuracion que “Test Display” | ®' y “Test application” #
utilizaran.

- La pestana “Runtime (target)” permite configurar los parametros de
comunicacion que seran utilizados luego de compilar y trasnferir la
aplicacion al panel respectivo.

8. Cree un nuevo atajo. Asegurese de estar en la pestafia “Design (Local)”.

Dirijase a “Atajos del dispositivo” y seleccione “Anadir”.

-Device Shorteuts Design (Locall | *untime (Target] |
Addl Remaove | .l’«ppl'-,fl

= ™ RSLinx Enterprise, CORE
[+ 1789-A17, Backplane
[+ a5 EtherNet, Ethernet

Fig 102. Creacién de un nuevo atajo [14]

9. Localice el controlador que sera usado por la aplicacion. Expanda el menu

“‘Ethernet” y seleccione el dispositivo en cuestion.

Design [Local] I Rurtime [T arget] I

Copy from D'esign to Runtime

=™ RSLinx Enterprise, CORE
[+ 1789-A17, Backplane
-5 Etherhet, Ethernet
= n 192, 168, 1, 1, SoftLogix 5800 EtherMet/IP, SoftLogix5800 EtherMet,IP
- m% 1789-A17/A, 1789-A17/A Virtual Chassis
§ o, RsLinx, RSLinx Server

(terprise - Desktop

2, 1789-L60/A, InstantFizz
3, 1789-L60A, ME_Intro
6, 1789-L60/A, Block_Machine

[+ 192,168, 1,20, Panelview Plus_6 1250, Panelview Plus_6 1250

[+

[+]

Mode: Orline  [Browsing: 1789-A17/A Virtual Chassis - Block_Machine, 6

Fig 103. Seleccién del controlador a usar [14]
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10.Haga click en “Aplicar” .

11. En la siguiente ventana, seleccione “Si” para que los cambios surtan

efecto.

RSLinx Enterprise x|

You've made the following changes to the shortout 'PACT":
Desian (Local) path edited

- 0l
- Mew: 1789-417/A Virtual Chassis. InstantFizz

Press Yes to apply changes. Press Mo to discard changes.

Yes Mo |

Fig 104. Aplicacion de los cambios realizados [14]

Copy from Diesign bo Runfime

12. Haga click en el siguiente boton | para copiar los

parametros de comunicacion de la pestafia “Local” al “Runtime”.

13.Haga click en “Ok”.

14. Puede proceder a anadir contenido al display principal “MAIN”, expanda el
menu “Displays” y haga doble click en “MAIN”.
= =3 Graphics

5] DIAGNOSTICS]
- [=] INFQRM/

Fig 105. Acceso al display principal

15. Se abrira el display principal en el area de trabajo.
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Fig 106. Display principal

16. Agregue los botones, graficas o diferentes componentes que requiera para
cumplir con la metodologia de su aplicacién. Para conseguirlo, utilice la

barra de objetos.

nanauro@\nmnDa%maamemam@n@
)

e
3

BU

B &
UENPEHézd x4 Py a2 EROEEAERSO RS S S

Fig 107. Barra de objetos

17.Cree una aplicacion sencilla para probar la comunicacion con el

H [11 H Lo » [t i H
controlador, seleccione el “Display numérico = de la barra de objetos.
18. Arrastre el mouse manteniendo presionado el boton izquierdo hasta darle

el tamafio deseado al nuevo objeto.
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NNNNN

Fig 108. Display numérico

19. Haga doble click en el objeto para acceder a sus propiedades.

P& MAIN - [Beverage_ME/ [ (Display)

n n n Humernic (isplay Properties x|

Appearance
- R Brdar slyk: Bordar width ¥ Barder uses back color
I:"_ B Eack cole
B Boidar cola
Back siple: Fathemn style: [] Pattesn color
|'.'n:|lr.| ﬂ |Nn'm ﬂ D Foa cale
™ Bink
r Test
Fort: Size Aligriment
= Zhe =) e e
L O
Ccr
Walia setfings
Mumber of digks:  Fil left wathe Diecimal places:
5 = | IHLﬂ: "’I 0 -

Fig 109. Propiedades del objeto [14]

20. Seleccione la pestafa “Conexiones”, luego haga click en los tres puntos de

.
la derecha de “Tag”ﬁ.



96

= |

EaiEEERERRERN
Fﬂﬂémmmﬂﬁﬁﬂﬁ
L

Fig 110. Asignacion de variables [14]

21. Si es la primera vez que accede a este menu, haga click derecho sobre el

nombre de la aplicacion y luego seleccione la opcion llamada “Actualizar

todas las carpetas”.

~Select Tag

| Folders Contents of '/

B ] 5<veraoc P

| Ad

-] system I— Fresh Al Folders

Show Server Names

Mew HMI Tag Folder...

Fig 111. Actualizacion de variables [14]

22. Localice la carpeta llamada “Online” y seleccione la etiqueta (variable) que

desea trabajar.
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e
23. Seleccione el icono “Test Display” * encontrado en la barra de

herramientas. Obtendra una pre visualizacion de su aplicacion y podra
interactuar con ella desde el computador.

24. Proceda a guardar los cambios realizados en el display.

FactoryTalk View Studio x|

e Save changes to MAIN?
v ] | o || cancel |

Fig 112. Guardar los cambios realizados

Nota: Si ha creado mas de un display, debe ubicarse en cada uno de ellos
y realizar el proceso de guardado para no perder sus avances.
25. Para agregar una imagen al display, dirijase al explorador y haga click

derecho sobre el menu “Images”.

=23 Graphics
=I[a] Displays

Fig 113. Acceso al menu de imagenes
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26. Escriba la ruta de la imagen que desea utilizar, seleccidénela y pulse “Open”
para agregarla al display.
27. Si desea agregar un nuevo display a su aplicacion, haga click derecho en

el menu “Displays” y luego seleccione la opcion “New”.

523 Graphics ||| |

Add Companent Into Application, ..
Impart and Export. ..

Fig 114. Afadir un nuevo display

28. Para lograr desplazarse entre los displays al probarlos en el computador o
directamente en el panel, debe crear botones de navegacién de la siguiente
manera:

- “Goto Display”: El usuario puede presionar este botdn durante el runtime
para dirigirse al display gréafico asignado al mismo.

- “Return to Display”: Durante el runtime, el operador puede presionar este
boton para cerrar el display presente y visualizar el anterior.

- “Close Display”: Durante el runtime, el operador puede presionar este boton
para cerrar el display en el que se encuentra actualmente.

- “Display List Selector”: Use esta lista para visualizar todos los displays

gréaficos de los que el operador puede elegir.

Nota: Asegurese de ingresar a las propiedades de cada botdn y especificar

sus preferencias graficas y los displays a los que desea enlazarlos.

29. Seleccione el display que se visualizara cuando se inicie el runtime (el
valor por defecto es el display MAIN). Para lograrlo, haga doble click en el

objeto llamado “Startup” ubicado en el explorador.
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Fig 115. Configuracién del arranque del panel
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30. Si desea crear una grafica u objeto “Trending”, dirijase a la barra de

herramientas y pulse “Objects” > “Trending” > “Trend”.

. @) FactoryTalk View Studio - Machine Edition
fArrange  Animation Application Tooks Window Help

188 R ERCHCY

A E |
1009 BcmTH
P vag2EBEBEHEN

|

% Untitled

Pause
Next Pen

[zrend ]

@ EG |V
Rotate
‘ = % B
G : Drawing »
RO AR pushbutton >
(] aa Ei M Numeric and String »
Explorer - Beve| Display Navigation »
=1 &) Local (CO M*O;d i »
= ﬂa Bever and Grapl »
B >
Key »
Advanced »
ActiveX Control.,.
== Import...
E‘ Tags
(=23 Graphics

31. Utilice el mouse para ubicar el nuevo objeto en el display de su eleccion.

—_—

Fig 116. Creacién de un objeto trending [14]

/Beverage ME// (Dis



P Untitled - (Beverage MES (Display) =108] x|

Wednssday, Aprl 07 210

ZITITPM Z I =05 g b 2383 ZIZAT Pl

Fig 117. Objeto “Trending” [14]

32. Haga doble click sobre el objeto para editar sus propiedades.

x

Gereral I Display | Pens | bz I i I Comman | Connections |

Chart style
& Standard
¥ Plot

Chart update mode

* f&tomatic Refresh Rate: |I ﬂ':iemm:lsl ﬂ
" OnChangs [ —| J

—

ok | Concel | | Hel

Fig 118. Propiedades del objeto “Trending”

100



101

Nota: Preste especial atencion a la opcion “Refresh rate” ya que de ella

dependera la correcta visualizacion de los datos.

33. En la pestaina “Conexiones” puede asignar la variable correspondiente a

cada linea de tendencia haciendo click en el icono—==_.

Trend Object Properties EI

General | Display | Pens | %4uis | -Auis | Commoh Connections |

MNW 1 st Ermpresso— Fog—Expn

Pen 2
Pen 3
Fen 4
Pen &
Penb
Fan 7
Fen g
MiririLim
A arnwm

ttrrrrrr e

[ ok | cance | s Help

Fig 119. Asignacion de variables

34.En la pestana “X-Axis” seleccione el intervalo temporal que desea visualizar

en el panel.
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Fig 120. Configuracion del eje X [14]

35. En la pestafia Y-Axis asigne un intervalo coherente a la amplitud de la

senfal.

Trend Object Properties

Fig 121. Configuracion del eje Y [14]
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36. Si desea poder navegar en el tiempo sin perder los datos actuales o

pasados del objeto, es necesario asignar un buffer en la pestafia “Display”.

Trend Object Properties

Gener bns | XAsis | Y-Axis I Commen | Connections |
-~ Chart display oplions
Time format
|Use systemtime setting  ¥| I~ Display millseconds
Chast radix ¥ Display penicons
IDecimal ZI . Background colot
Data point connection . Text color
lConnecl pomnts EI Font... |
 Scrolling -
v Allow scroling
Scroll mode
lConthuous Scrol L]
Bulfer for extra data

[0_ ::‘.l records per pen

o]

Apply J Help J

Fig 122. Asignacion de buffer para datos [14]

37. Cuando esté conforme con el estado de su aplicacion, proceda a crear el

archivo ejecutable que se cargara en el panel. Para conseguirlo, haga click

en el menu “Application” y seleccione “Create Runtime Application”.

Fig 123. Creacion de la aplicacion ejecutable [15]
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38. Asigne un nombre al archivo ejecutable y seleccione una version de
compilacién compatible con el panel.

| Eroate Humtbvm Appiic ates i 3, =)
e aa - — = X cF
4D
Dmerrs . 5o sy
2 Seleccione la version ejecutable
Dmabsne .
la 5.10 del PanelView 700.
=L
£
My Commprrm
u-'_':::: Fin orw JATME AT G COMELE Th e "/’::-: { o '
P — [hesvem a D agte wom | pom) - i |

Fig 124. Opciones de guardado para la aplicacion ejecutable [15]

39. Una vez haya compilado correctamente la aplicacion ejecutable,

descarguela en el panel usando la “File Transfer Utility” ubicada en la barra
de herramientas.

) FactoryTalk View Studio - Machine Edition
Fie View Application | Tools Window Help

|@ ke &5 | D) B+ Degnostes sens..

Explorer - Beverage [& - Diagnostics Viewer...
=& Local (CORE) | Transfer Utility...
=i Beverage Mg 180 Import Wizard...
/[ Beverage_  Applcation Manager...
= System  Eirmware Upgrade Wizard...

Proit Languages...
& Run

Q Diagc  Qptions...

Fig 125. Acceso a la “File Transfer Utility” [14]

40. Pulse el botébn _I encontrado al lado derecho de la barra “Source File”.
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Fig 126. Barra de busqueda [14]

41. Seleccione la aplicacion ejecutable y pulse “Open”.

5 Seiect Fle to Downdoad

l(_,)'(_; [ 1 Users + Pubkc ~ Pubi Documents ~ RSView Enterorive + NE + Runtime v £ [sexrcnRuntme (2

Organze v  New folder E e W
4 Desktop Al Name - | Dste modited | Type | siee|
J. Favorites
b Lbraces
4 Pubbc Documents
A My Nusc
8 MyPchres
A My Videcs
i Rotkmell Automaton
| RS¥iew Enterprae
L Tmeges
N ME
. Actvex
Archives
Faceplates
. M orojects
. Lbraces
. Runtime
4. Publc Downloads
L Pyibe Mhier b4 K1 | i
File neme: | TS >| [Runtime Application Files (*.me ¥]

] = |

D) severage ME mer 15/2011 11:19P%  RSWew ME Station Fie

S

A

Fig 127. Seleccion de la aplicacion ejecutable [14]

. . . Diewrilnad
42. Seleccione el panel que desea utilizar y pulse el boton .



Select dezstination terminal;
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Fig 128. Eleccién del panel a utilizar [14]
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43. Al terminar todo el proceso, debe poder visualizar la interfaz que programé

en el panel fisico.

Fig 129. Portada de la aplicacion descargada en el panel (ejemplo)



LECTURA DEL SENSOR (BAR)
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Fig 130. Pagina principal de la aplicacion descargada en el panel (ejemplo)

1:4 31 pm

ACCIO

Jueves,

16 de Marzo de 2006

|

A
b

Fig 131. Gréficas obtenidas por la aplicacion descargada en el panel

’ff

(ejemplo)

44.Realice pruebas fisicas de su aplicacion y verifigue su correcto

comportamiento.
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CAPITULO 11. RESULTADOS

Con el fin de verificar el correcto funcionamiento de la arquitectura de control
inalambrico planteada, se implement6 un controlador PD cuyo objetivo es lograr el
control de presion por medio de una valvula proporcional acoplada a un motor DC.

A continuacion se pueden observar la respuesta del sistema ante una entrada
escaldn de magnitud igual a 6 bares.

Pv Real
o PvSim

Presion(bar)
w

0 1 2 3 4 5 6
Tiempo(s)

Fig 132. Respuesta real del sistema comparada con la simulacion inicial

20

18 M\ U Real
\ U Sim

16

‘ 5
0 L
0

Accion de control (mA)

0 1 2 3 4 5 6
Tiempo(s)

Fig 133. Accion de control real del sistema comparada con la simulacion inicial
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CONCLUSIONES

La revision de manuales y de la bibliografia pertinente es de suma importancia a la
hora de emprender un proyecto tecnolégico ya que permite un conocimiento
acertado y globalizado de la metodologia a seguir con el fin de cumplir los

objetivos propuestos.

El lenguaje de programacion LADDER es la base computacional que acompania al
hardware requerido para llevar a cabo el proyecto. El correcto entendimiento de
esta herramienta y el desarrollo de pruebas para interiorizar la estructura de
programacion que éste ofrece es uno de los pilares mas importantes sobre los

cuales se sostiene la propuesta expuesta en el documento.

Los conocimientos basicos sobre direccionamiento IPv4 prestan una ayuda
considerable a la hora de configurar la red sobre la que se regira el sistema de
monitoreo. Los moédulos implementados para la transmisién inalambrica de
informacion se basan en el protocolo WiFi y gracias a ello son accesibles por

cualquier dispositivo que se encuentre dentro de su misma red.

Los mddulos de transmision inaldmbrica en conjunto con los adaptadores E/S
pertinentes son herramientas que proporcionan soluciones rapidas, estables y
seguras para la creacion de arquitecturas de monitoreo y control de procesos. La
implementacion de dichos componentes de hardware permite atacar las
problematicas en cuestion de una forma mas versatil y comoda, conllevando a la
creacion de estrategias Optimas y funcionales sin sacrificar la seguridad o

disposicion del ambiente de trabajo.

Realizar una correcta revision de la literatura es de gran ayuda al momento de
emprender un proyecto tecnoldgico, debido a que las compafias no siempre crean

manuales robustos que le permitan al usuario desenvolverse por si solo, por lo
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tanto, se debe recurrir a proyectos desarrollados anteriormente e inclusive a foros
en donde diversos grupos de personas brindan su ayuda basandose en los

conocimientos empiricos que poseen.

El hecho de que Rockwell Automation permita la integracion de piezas de
hardware de diferentes proveedores brinda la oportunidad de crear soluciones
versatiles y escalables de una forma mas sencilla, sin embargo, no existe una
centralizacidn del soporte técnico para dichos componentes, lo que conlleva a que
el usuario deba comunicarse con cada compafiia 0 buscar en sus respectivas

bases de datos si se enfrenta a una dificultad atada a un dispositivo en especifico.

La implementacion del algoritmo PID proporcionado por RSLogix 5000 puede
llevarse a cabo de una manera sencilla, sin embargo, la mayoria de los registros
utilizados por la instruccion no son totalmente transparentes para el usuario lo que

puede dificultar la creacion de una légica de control satisfactoria.

Existen leves diferencias entre la respuesta simulada de la planta y la real debido
a la precision de la identificacion realizada, el estado del hardware que conforma
el sistema y las caracteristicas mecanicas propias del mismo, las cuales no son

iguales para todas las situaciones (Ej: Zona muerta del motor).
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