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GLOSARIO
DH+: Protocolo de comunicacion para redes industriales con caracteristicas de
alta velocidad.

DH-485: protocolo de comunicacion utilizado en la implementacion de redes
industriales.

HMI: Interfaz humano-maquina

LADDER: Metodologia utilizada en los PLC para subdividir el programa principal
en procedimientos.

OPC: estandar para recoleccién de datos en aplicaciones a nivel industrial por
medio de un esquema cliente-servidor. Sus siglas en ingles significan: Ole for
process control.

PLC: Controlador l6gico programable.

RSLOGIX: Software especializado para la programacién de los controladores
|6gicos programables (PLC).

RSLINX: Software para administrar la interfaz de los Software de la marca
Rockwell.

SLC 500: Familia de controladores l6gicos de la marca Allen Brandley. Sus siglas
en ingles significan: Small logic controller.

SQL: Sus siglas en ingles significan Standard Query language. Es un estandar
para crear consultas en bases de datos.

TAG: se refiere a una variable dentro del sistema.
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RESUMEN

El trabajo realizado consiste en la elaboracion de un modulo entrenador para PLC
industrial con tres plantas; temperatura, nivel y posicion, para tal caso se uso un
PLC Allen Bradley 1746, unas borneras de proteccion, asi como unas de conexion,
que van a estar fijas en el modulo principal. Con este proyecto se busca que los
estudiantes del programa de ingenieria electronica tengan la posibilidad de
conocer y trabajar, tanto los equipos como los elementos que se estan utilizando
actualmente en las distintas industrias, asi como en el manejo y control de
procesos, siendo estas unas de las principales funciones que se buscan simular
con cada una de las plantas de nivel, temperatura y posicion, de esta manera
contribuir al mejoramiento y desarrollo de los laboratorios del programa.

En este libro se encuentra la principal informacién que se necesitd para la
elaboracion de los mddulos entrenadores PLC industrial; aspectos de disefio,
construccion e implementacion son recreados en el mismo
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ASTRACT

The work involves the development of an industrial PLC module coach three floors;
temperature, level and position, for this case used an Allen Bradley PLC 1746, a
terminal blocks protection as well as a connection that will be fixed in the main
module. This project seeks students of electrical engineering program have the
opportunity to meet and work, both equipment items that are currently being used
in various industries as well as in the management and process control, these
being a of the main functions that are searched simulate each plant level,
temperature and position, thus contributing to the improvement and development
laboratories of the program.

This book is the main information needed for the development of coaches industrial
PLC modules; aspects of design, construction and implementation are recreated in
the same

17



INTRODUCCION

La realizacion de este proyecto surge como respuesta a la necesidad de
implementar un laboratorio adecuado para el uso y manejo de PLC (Controlador
Légico Programable), para los laboratorios del Programa Ingenieria Electronica, de
la Universidad Surcolombiana, en sus materias: Sistemas Automatizados con PLC
y Electronica Industrial, sin ser de caracter excluyente para otras materias del
programa. Hoy en dia los distintos procesos industriales, tales como manejo de
motores, bandas transportadoras, temperatura en una caldera, niveles de tanques
con distintos compuestos, entre otros, son llevados a cabo y con gran eficiencia
por estos controladores en los diferentes campos de la industria, por tanto los
estudiantes deben tener pleno conocimiento e interactuar con estos dispositivos,
ya que en su futuro laboral se pueden encontrar con un PLC.

El proyecto de grado consta del disefio e implementacion de un entrenador para
PLC Industrial, con tres plantas, Temperatura, Nivel y Posicién, con su respectiva
documentacion, ademas de una guia de 6 practicas para que los estudiantes
tengan la posibilidad de interactuar con el médulo y cada una de las plantas
anteriormente mencionadas. El modulo entrenador de PLC Industrial muestra
todos los elementos necesarios para realizar o simular procesos industriales; PLC,
contactores, pulsadores, alarmas, bornes con sus respectivos fusibles,
protecciones como relés térmicos, breakers y fusibles, entre otros. Para el disefio
e implementacion del médulo entrenador, la universidad nos brindd el PLC Allen
Bradley 1746, los demas elementos fueron adquiridos por nuestra propia cuenta.

En el programa de Ingenieria Electrénica no se han presentado antecedentes de
proyectos de esta magnitud. Cabe resaltar que es de gran importancia la
elaboracion del mismo para contribuir a la formacion profesional de cada uno de
sus estudiantes, quienes se preparan para una futura vida laboral de altas
exigencias y competitividad.
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1. OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GENERAL

Diseilar e implementar un entrenador de PLC industrial con sus respectivas
plantas de temperatura, nivel y posicion, en los laboratorios del programa
Ingenieria Electronica de la Universidad Surcolombiana.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Diseflar e implementar una planta de temperatura para uso en las practicas de
laboratorio con el entrenador de PLC industrial.

Disefiar e implementar una planta de posicion para uso en las practicas de
laboratorio con el entrenador de PLC industrial.

Disefar e implementar una planta de nivel para uso en las practicas de laboratorio
con el entrenador de PLC industrial.

Implementar seis guias de laboratorio para usar en el entrenador de PLC
industrial, integrando procesos de simulacion y programacion.
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2. MARCO TEORICO

2.1 GENERALIDADES DE LOS PLC INDUSTRIALES

2.1.1 Conceptos preliminares. Un PLC es un dispositivo electrénico
programable, que se usa para controlar variables de procesos industriales, los
cuales se desarrollan en tiempo real. Todas las industrias buscan reducir costos y
aumentar produccién y ganancias en los distintos procesos industriales, es por
esto que la complejidad, los tiempos en los procesos de control y produccion, hace
que los PLC estén cada vez mas difundidos en las aplicaciones de
automatizacion. También la rapida evoluciéon de la industria es un factor que
requiere de estos dispositivos para resolver las tareas de automatizacion.

El PLC que se usa en este proyecto es el Allen Bradley 1746 de la familia de
controladores SLC 500, esta marca es una de las mas utilizadas a nivel mundial,
por su gran eficiencia y facil manejo.

2.1.2 ¢(Que es un PLC? El PLC (Controlador Légico Programable) también
llamado autébmata programable es un dispositivo electronico programable, muy
similar a un computador con su hardware, memoria, procesadores, etc. Es
utilizado para cumplir funciones de automatismos logicos y control de procesos de
manufactura en ambiente industrial y tiempo real. Un PLC permite controlar o
proteger un proceso industrial, brindando ademas, la posibilidad de realizar
monitoreo y diagndstico de condiciones (alarmas), que pueden ser presentadas y
visualizadas a través de un HMI (Human-Machine Interface) o pantalla de
operaciéon, asi como también para una red de control superior. Un PLC es un
ejemplo diciente de control en tiempo real, pues reacciona automaticamente ante
las condiciones variables que esta controlando, puede ser parte de un sistema de
control distribuido (DCS), de un SCADA o del sistema de seguridad; SCADA es
una red orientada al monitoreo de equipos distantes (no necesariamente en
tiempo real) ESCUDERO (M. LEMA J. Cy SANCHEZ R, 2012).

Los antiguos sistemas de control eran muchos mas robustos que los de ahora, las
tareas de control se solucionaban mediante relés y contactores. Esto era bastante
engorroso, a este sistema se le llamaba control mediante I6gica cableada y para
poder trabajar con él, era necesario disefar los diagramas de circuitos, especificar
e instalar los componentes eléctricos, de la misma manera crear las listas de
cableados. En comparacion con los antiguos, los sistemas de control que utilizan
PLC, son mas féciles trabajar, puesto que si ocurre alguna falla o error, esta se
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puede detectar y corregir mediante programacion en el programa que este
cargado en la memoria del PLC.

Un PLC puede considerarse como un controlador digital, ya que es un dispositivo
capaz de tomar decisiones légicas, puede realizar funciones combinatorias y
secuenciales, contar, llevar control de tiempo, asimismo ejecuta operaciones con
operando de uno o mas bits, también puede convertir codigos, comparar y
transmitir diferentes tipos de informacién. Puede ser tratado como un controlador
analogo, ya que puede controlar procesos de una o mas variables siguiendo
algoritmos de control clésico, procesando variables analogas de entrada y salida,
ademas de esto puede realizar control no lineal, se puede catalogar como un
dispositivo de interface, ya que captura informacion del mundo real discreto y
analogo, devolviendo sefales de ambas caracteristicas, se incluye en los sistemas
de adquisicién de datos, ya que este recoge gran cantidad de datos del mundo
real, los almacena y procesa, para posteriormente utilizarlos en procesos de
control y gestion (IDARRAGA G, Yerson S, 2006).

Como parte de un sistema de comunicaciones el PLC se puede comunicar con
otros a su vez mediante el empleo de redes locales, por medio de sus puertos
RS232, DH485.

2.1.3 Funcionamiento basico. Un PLC o controlador I6gico programable, esta
constituido principalmente por una CPU o procesador, una fuente de alimentacion,
modulos de entradas y salidas (analdgicas y digitales).

Una entrada acepta una gran variedad de sefales analdgicas o digitales de
diversos dispositivos como sensores, pulsadores entre otros, los cuales son
convertidos en sefiales l6gicas para luego ser usadas por el PLC, quien es el
encargado de tomar decisiones y ejecuta las acciones de control, basandose en
las instrucciones del programa cargadas en la memoria del dispositivo. Los
modulos de salida convierten las instrucciones de control de la CPU en una sefal
digital o analdgica (dependiendo del médulo de salida) que se pueda usar para
controlar diversos dispositivos como contactores pilotos y muchos actuadores
mas. Estas instrucciones especifican lo que debe hacer el PLC segun una entrada
especificada.

A continuacion se puede observar la estructura basica de un PLC mediante
diagramas de bloques:
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Figura 1. Estructura basica de un PLC.
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Fuente: http://app.emaze.com/@AOOFCCIL/plc-dos#1

En la figura 2 observamos un ejemplo practico y muy comun en cualquier sistema
de control, se trata del proceso de arranque y paro de un motor, en lo que es
necesario contar con algunos dispositivos adicionales como lo son los pulsadores
quienes van a ir conectados a las entradas del PLC, y son los encargados de
ejecutar las acciones de arranque y paro, el motor va a estar conectado a través
de un actuador a la salida en este caso un contactor.

Figura 2. Proceso de arranque y paro en un PLC 1746

Pulsadores arranque y paro

Fuente: Autores
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e EIPLC lee el estado de las entradas (pulsadores arranque y paro)

e El programa previamente cargado y almacenado en el PLC utiliza las
entradas para evaluar la logica. Durante la ejecucion del programa, el PLC
actualiza los datos.

e EI PLC escribe los datos en las salidas y arranca el motor mediante el
contactor.

2.1.4 Estructura interna. Internamente un PLC cuenta con un procesador o CPU,
memorias internas, memorias de programas, interfaces de entrada y salida, buses
de direccionamiento y de datos, puertos periféricos y fuente.

Figura 3. Constitucién interna de un PLC
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Fuente: http://davidrojasticsplc.wordpress.com/2009/01/14/arquitectura-y-
apariencia-externa/

La CPU realiza operaciones de tiempo (ya sea trabajando con retardos o
temporizador), de secuencia, de combinacién, de auto mantenimiento y retencion.
La interfaz de entrada es quien establece la comunicacion entre el proceso a
controlar y la CPU, cumpliendo ademas funciones de filtrado, adaptacion y
codificacion de las sefiales de entrada, mientras que la interfaz de salida hace la
decodificacion y ampliacion de las sefales que se han generado durante la
ejecucion del programa.

2.1.5 Algunas ventajas brindadas por los PLC. Los PLC tienen Menor tamano
fisico que las soluciones de cableado y mejor distribucion de las redes eléctricas
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por la disminucién de cableados. La realizacion de cambios funcionales es mas
facil y mas rapida, ya que estos se hacen por medio de programacion y el mismo
software indica donde se encuentra la falla o error. Los PLC llevan funciones
integradas de diagndstico y monitoreo, que al momento de alguna falla se
encienden o activan alarmas, para su posterior revision y solucion.
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3. PROGRAMACION DEL PLC

3.1 ELEMENTOS NECESARIOS

Para llevar a cabo esta accidén es necesario contar con un computador que tenga
un buen procesador, que pueda manejar un software especial que depende de la
marca y modelo de cada PLC o en su defecto de una programadora manual, la
cual se asemeja a una calculadora. También se requiere que esto elementos
estén conectados a través de un cable que se conecta a los puertos de
comunicacion de cada elemento, de los cuales hablaremos méas adelante.

Figura 4. Conexion por puerto RS-232 entre un pc y los distintos PLC y panel
View.
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Fuente;http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um
[1747-um011_-en-p.pdf
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3.2 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Los lenguajes de programacion para los PLC son distintos y variados para cada
familia; la norma IEC 1131 estableci6 cinco lenguajes especificos, los cuales son:

Ladder Diagram (LD )

Function Block Diagram ( FBD )
Instruction List (IL)

Structured text ( ST )

Sequential Function Chart ( SFC)

3.2.1 Ladder diagram (LD). Caracteristicas generales:

Elementos gréaficos organizados en redes conectadas por barras de
alimentacion.

Forma gréafica de los elementos impuesta.

Evaluacién de la red por elementos interconectados.

Elementos utilizados: contactos, bobinas, funciones, bloques funcionales.
Elementos de control de programa (salto, return,...).

3.2.2 Function block diagram (FBD). Caracteristicas generales:

Representacion de funciones por bloques enlazados uno a otro.

Ninguna conexién entre salidas de bloques de funcion.

Evaluacion de una red: de la salida de un bloque funcional a la entrada de
otro bloque funcional.

3.2.3 Instruction list (IL). Caracteristicas generales:

Se encuentra formado por una serie de instrucciones: cada una debe
empezar en una linea nueva.

Una instruccion esta compuesta por un operador y uno 0 mas operandos
separados por comas.

Las etiquetas son opcionales y deben terminar en “”
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Los comentarios son opcionales y deben ser el dltimo elemento de una
linea. El comienzo vy el final de los comentarios esta indicado mediante los
simbolos (* *).

Los blogues de funcién se emplean con la ayuda de un operador especifico
(CAL) o utilizando entradas del blogue funcional como operadores.

3.2.4 Structured text (ST). Caracteristicas generales:

Sintaxis similar a la de PASCAL, permitiendo la descripcién de estructuras
algoritmicas complejas;

Sucesion de enunciados para la asignacion de variables, el control de
funciones y bloques de funcion, usando operadores, repeticiones,
ejecuciones condicionales;

¢ Los enunciados deben terminar con ;"

3.2.5 Sequential function chart (SFC). Caracteristicas generales:

Particularmente til para describir funciones de control secuencial.
Punto de partida: la norma GRAFCET IEC 848.
Etapas representadas graficamente por un bloque o literalmente mediante
una instruccién comun a los lenguajes IL y ST:
STEP.......uccc.... END_STEP

Transiciones representadas graficamente por una linea horizontal o
literalmente mediante la instruccion:

TRANSITION............ END_TRANSITION
Condicion de transicion programable en lenguaje LD, FBD, IL o ST.
Acciones asociadas a las etapas: variables booleanas o un segmento de
programa escrito en uno de los cinco lenguajes.
Asociacion entre acciones y etapas de forma gréfica o literal.
Propiedades (calificaciones) de accion que permiten temporizar la accion,
crear pulsos, memorizar.
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4. DESCRIPCION DEL PLC Y LOS MODULOS UTILIZADOS

4.1 PLC’s ALLEN BRADLEY

Las soluciones que presenta Allen Bradley para implementar sistemas de control
con PLC’s son diversas y cuenta con familias de controladores logicos
programables dependiendo los tipos de sistemas de control, por ejemplo si son:

e Sistemas de control de altas prestaciones
¢ Sistemas de control Micro y Nano
e Sistema de control pequefio

4.1.1 Sistemas de control de altas prestaciones. Los sistemas de control de
altas prestaciones por su arquitectura y rango de opciones de entradas y salidas
cubre cualquier tipo de necesidad en las aplicaciones mas exigentes, sus
capacidades de primer nivel son aplicadas en todas las disciplinas como
procesos, seguridad y movimiento. Los PAC y PLC proporcionan buena
confiabilidad y rendimientos. A este sistema de control pertenecen las siguientes
familias:

Sistema de control ControlLogix 1756

Sistema de seguridad integrado GuardLogix 1756
Sistemas de control de seguridad GuardPLC
Sistema de control PLC-5

Sistema de control SoftLogix

4.1.2 Sistemas de control micro y nano. Los sistemas de control micro y nano
cubre las necesidades basicas del sistema a controlar, puede utilizarse para el
remplazo de relés en la temporizacion y en la légica de control, sus caracteristicas
de comunicacion, entradas y salidas, facil uso hace este PLC ideal para la
automatizacion de sistemas de iluminacion y seguridad.

e Sijstemas de control Micro800
e Sistemas de control MicroLogix
e Sistema de control Pico
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4.1.3 Sistemas de control pequeifios. Los PLC pequeiios son ideales para
aplicaciones de nivel medio, por sus caracteristicas y flexibilidad y ahorro de
tiempo, su disefio de seguridad es basado en chasis, compactos y modulares, una
de las areas donde son utilizados estos controladores es en la automatizacion de
maquinarias y procesos de alta productividad o en lotes

Sistema de seguridad compacto GuardLogix 1768
Sistemas de control CompactLogix

Sistema de control SLC 500

Controladores SmartGuard 600

4.2 SISTEMAS DE CONTROL SLC 500

El PLC SLC 500 tiene un disefio basado en chasis y E/S modular lo cual permite
una gran capacidad, cuenta con multiples opciones de procesamiento y de
fuentes de alimentacion, sus aplicaciones son perfectas para el control industrial y
procesos de rango medio, con un amplio rango de elecciones de memoria y
conjunto de instrucciones, este PLC fue uno de los primeros controladores
pequefios con esta capacidad que sali6 al mercado y una década mas tarde aun
sigue siendo el PLC estandar.

4.2.1 Familia SLC 500. La familia SLC 500 tiene dos tipos de controladores
programables (PLC’s)

e PLC’s compactos SLC 500
e PLC’s modulares SLC 500

4.2.1.1 PLC’s compactos SLC 500. Ofrecen 20, 30, o 40 E/S digitales fijas en 24
diferentes versiones, para soportar entradas a 24 Vol. dc, o 120/240 bol ac y
salidas tipo relé, triac o transistor. Adicionando un chasis de expansion, se pueden
adicionar dos médulos de E/S para un total de 64 E/S adicionales (ROCKWELL
AUTOMATION, 2003).

4.2.1.2 PLC’s modulares SLC 500. Este PLC brinda un rango completo de E/S,
digitales, analdgicas y especiales que permiten controlar diversas aplicaciones.
Puede hacer parte de una red de control dedicado, es decir, que puede usar un

29



modulo adaptador de comunicacion de E/S en un chasis de una ubicacién remota
con respecto al controlador.

4.3 PLC ALLEN BRADLEY 1746

Este equipo hace parte de la familia de SLC 500, las caracteristicas mas
importantes las encontramos a continuacion:

e Seinstala en un chasis SLC 500

e Conecte hasta tres chasis con 30 modulos de E/S a un solo controlador o
adaptador de comunicacion

e Los circuitos de acoplamiento éptico y filtro proporcionan reduccion del
ruido de la seial

¢ Algunos modulos incluyen bloques de terminales extraibles con codificacion
de colores.

4.3.1 Médulos que conforman el PLC a usar. El equipo que vamos a utilizar
para el desarrollo del proyecto hace parte de la familia antes mencionada, usa un
chasis SLC 500 de 7 slots, con las siguientes tarjetas o médulos:

Un procesador SLC 5/03

Un modulo de entradas digitales 1746-1B32
Un médulo de entradas anélogas 1746-NI16l
Dos médulos de salidas analogas 1746-NO4l
Un modulo Basic 1746-BAS

Un modulo de salida Relé 1746-OW 16

4.3.1.1 Procesador SLC 5/03. Este procesador ofrece las siguientes
caracteristicas: memoria de programa de 8K a 16K palabras, soporta hasta 1024
entradas y salidas, tiempo de ejecucion de bit de 0.44 uS. Para la comunicacion
cuenta con un puerto DH485 y un puerto RS-232 (DF1 o ASCCI), es configurable
para una red Data Highway 485(DH-485) (AUTOMATION, 2008).

En aplicaciones de proceso continuo esta es una excelente solucion ya que tiene
incorporado un canal rs-232 para hacer conexiones con dispositivos externos sin
necesidad de modulos adicionales, aparte de esto ofrece:
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Tamafo de memoria total de 8 K o 16 K.

Control de hasta 4096 puntos de entrada y salida.

Programacion en linea (incluye edicion en tiempo de ejecucion).

Canal DH-485 incorporado.

Canal RS-232 incorporado compatible con full-diplex DF1, maestro/esclavo

half-duplex DF1 para SCADA, DH-485 usando un 1761-NET-AIC con cable

1747-CP3 y protocolos ASCII.

e Funcion de paso "passthrough" de E/S remota desde el canal 0 (DF1) o el
canal 1 (DH485) mediante un médulo escaner de E/S remota 1747-SN o
1747-BSN.

e Funcion de paso "passthrough” se divide mediante un modulo escaner de

DeviceNet 1747-SDN.

Reloj/calendario en tiempo real incorporado.

2 ms de interrupcién temporizada seleccionable (STI).

0.50 ms de interrupcién de entrada discreta (DII).

Funciones matematicas avanzadas: trigonométricas, PID, exponenciales,

punto flotante (coma flotante) e instrucciones de calculo.

Direccionamiento indirecto.

e EI PROM de la memoria flash proporciona actualizaciones de firmware sin
cambiar EPROMS fisicamente.

e Maodulo de memoria flash EPROM opcional disponible.

e Interruptor de llave: RUN, REMote, PROGram.

¢ RAM con bateria de respaldo.

4.3.1.1.1 Procedimiento de instalacion. Se deben seguir los pasos a
continuacion:

¢ Guarde el programa de usuario actual en el disco duro utilizando el software
de programacion, de un modulo de memoria o en un dispositivo 1747-PSD
de almacenamiento de programas.

e Quite el cable de comunicacion entre el procesador y la terminal de
programacion.

e Apague el chasis que contiene el procesador.

e Extraiga el procesador del chasis

e Conecte el paquete de actualizacion del sistema firmware / operativo en el
zocalo de médulo de memoria.

e Firmemente colocar el procesador en el chasis.

e Después de completar la descarga, desconectar la alimentacién del chasis
gue contiene el procesador.
e Extraiga el procesador del chasis.
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¢ Retire con cuidado el paquete de actualizacion del firmware y lo coloca en
el envase antiestéatico que le fue enviado.

e Mueva el sistema operativo de proteccion contra escritura jumper (J4) de
vuelta a la posicién protegida

e Aplique la etiqueta de actualizacion del firmware cerrado a la placa de
identificacion del procesador.

e Firmemente colocar el procesador en el chasis.

e Conecte el cable de comunicacion entre el procesador y la terminal de
programacion.

e Aplique energia al chasis que contiene el procesador mientras se ve la
pantalla LED.

Todos los LEDs deben encenderse y luego apague a excepcion del LED FLT que
deberia restante intermitente. Si el LED FLT se enciende y una combinacion de
LEDs se enciende y apagan indicando una condicion de error, consulte la
informacion de resolucién de problemas en este documento. Restaurar su
programa.

4.3.1.1.2 La identificacion de errores del procesador durante la descarga del
firmware. El proceso de descarga del sistema / de funcionamiento del firmware
puede tardar hasta 2,5 minutos. Mientras que la descarga esta en curso, los LEDs
RUN y FLT permanecen apagadas. Los otros cuatro LEDs - RS232, DH485 (DH +
en el SLC 5.4), FORCE, y BATT - se encienden y apagan en una secuencia de
bits a bits. Si la descarga se realiza correctamente, estos cuatro LEDs
permanecen encendidos.

Si la descarga no se realiza correctamente, el LED FLT se enciende y apaga, una
combinacion de LEDs se encienden y apagan indicando una condicion de error. El
Anexo A tabla de errores del procesador, proporciona informacién sobre los
mensajes de error, la posible causa (s) para el error, y recomienda la accion (s) a
tomar para resolver el error.

4.3.1.2 Modulo de entradas digitales 1746-1B32. Este moédulo presenta una
categoria de voltaje de 24 Vol., tiene capacidad para 32 sefiales digitales, las
cuales varian entre los 0 0 1, puertos COM 8, tensién de funcionamiento; 15 a 30
Vol.dca50° C, 15a26.4 Vol. dc a 60 ° C (ROCKWELL AUTOMATION, 2012).

En la Tabla 1 muestra las especificaciones para la tarjeta de entradas digitales
referencia 1746- 1B32:
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Tabla 1. Especificaciones para moédulo de entradas digitales 1746-1B32

Descripcion: Especificaciones 1746- IB32
Categoria de voltaje 24V
Numero de entradas 32
Puntos por comun 8
Voltaje operacion 15a30Vdcabs0-°C

15a26.4Vdca60°C
Consumo de corriente 5V 0.0502

24V 0A

Aislamiento para el Blackplane 1500V ac por 1 mt.
Sefal de retardo (max.) ON=3ms

OF=3ms
On estado de voltaje (min.) 15.0Vdc
Off estado de voltaje (max.) 5.0V dc
Off estado de corriente (max.) 15mA
Entrada nominal de corrientea24 |51mAa24Vdc
Vdc
Disipacién de calor en watts por 0.20
punto
Disipacion de calor watts (min.) 0.25
Disipacién de calor total en watts 6.65

Fuente: http://www.icmaster.com.hk/PDF/1746-1B32.pdf

4.3.1.3 Modulo de entradas analogas 1646-NI16l. Esta tarjeta tiene capacidad
para 16 sefiales analégicas, las cuales deben variar entre los 20 mA. Ademas
cuenta con una palabra de configuracion para cada canal, por medio del cual se
elige el rango de variacion, filtro de ruido y formato del dato. Las palabras de
configuracion se encuentran en las direcciones O: e.0 a la O: e.15, donde he es el
slot donde se ubique la tarjeta, los datos se encuentran en I: e.0 a I: e.15; cada
palabra es de 16 bits, lo que permite tener una resolucién de 1 yA/paso, es decir,
si aumenta un microamperio el dato aumentara en uno.

La tarjeta cuenta con un terminal para cada entrada y dos comunes, como se
muestra en la figura 6,esta tarjeta se conecta poniendo los terminales comunes a
0 V dc de la fuente, mientras que las entradas van a los sensores que le
correspondan, como se muestra en la figura 7.
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Figura 5. Diagrama de terminales tarjeta 1746-NI16I
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IN 6
Analog Com
IN &

IM 10

IM 12

1M 14

Terminal Block Release Screw
Maximum Torgue = 0.7 to 0.9 Nm (6 to 8 in-lbs.}

Fuente:
ttp://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1746-
iN001_-en-p.pdf

Figura 6. Cableado de las entradas y diferentes tipo de sensores
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Fuente:

http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1746-
iIN001_-en-p.pdf
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La palabra de configuracion de canal estd compuesta por campos de bit, los
cuales se configuran y determina como funciona el canal, en la siguiente tabla se
observa como configurar el canal de palabra:

Tabla 2. Palabras de configuracion de canal

Definir Para seleccionar 15|14 |13 |12 |11 |10 |9 |8 |7 |6 |5|4|3|2]|1

Clase 1 Leer Datos para el Canal 0
Datos o estado de | 0a7

configuracion Leer Datos para el Canal 0
8als

Leer estado para el 1
Canal0a7

Leer estado para el 1
Canal 8 a 15

Protocolo de enlace | Para reiniciar Estado del 0
clase 1 Bit 6

Configuracién del canal 1
de transmision

Reservado no se utiliza X

Tipo de entrada +/- 10 Vdc o +/- 20 ma

la5Vdco4a20ma

Oa5VdcoOalma

Rk O|O
RO |O

0al10VdcoOto 20 ma

Formato de datos Unidades de ingenieria

Escalado para PID

Conteos proporcionales

o|o|o|o
[l i=ll=]
=]l =]

1746-NI4, Formato de
datos

=
o
o

Usuario Limite Rango 0
(Clase 3 so6lo)

Usuario Limite Rango 1 1101
(clase 3 sélo)

Usuario Limite Rango 2 1|10
(clase 3 sélo)

Usuario Limite Rango 3 1111
(clase 3 s6lo)

Calibracién Modo RUN Normal ( 0 0 0
Tiene que ser | Salir del Modo
desactivado para | calibracion)

realizar la calibracién | Entrar en el modo de 0 0 1
de canal calibracion

Realizar la calibracion 0 1 1
del cero

Realice la calibracion de 1 0 1
escala completa

Frecuencia del filtro 6 Hz 0 0 0
Frecuencias de filtro | 10Hz 0 0 1
se fjandechO, 4,8y | 20Hz 0 1 0
12 para que canal y [ 40Hz 0 1 1
los 3 canales | goHz 1 |0 0
siguientes en ese [ goHz 1 10 |1
grupo. _ 100Hz 1 ]1 10
Filtrar  agrupaciones
son: (0 a3)(4a7) (8 | 250Hz 1 71 (1
all)y(12a15)
Canal Habilitar Canal Desactivado 0 1

Canal habilitado 1

Fuente:http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/
1746-in001_-en-p.pdf
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La siguiente tabla muestra los valores de palabra de datos de canal para varios
tipos de entrada y formatos de datos:

Tabla 3. Valores de los datos del canal para unidades de ingenieria

Valores de los datos del canal para unidades de ingenieria
Tipo de entrada Rango de sefial Unidades de ingenieria | Escala unidades de
ingenieria
+ 10V dc -10.25V a +10.25V -10250 a +10250 1 mV/Step
0A5Vdc -0.25V a +5.25V -250 a +5250 1 mV/Step
lab5Vdc +0.75V a +5.25V 750 a +5250 1 mV/Step
0aloVvdc -0.5V a +10.25V -500 a +10250 1 mV/Step
0a20mA -1.0 mA a +21 mA -1000 a +21000 1.0pA/Step
4a20mA 3.0 mA a+21 mA -3000 a +21000 1.0pA/Step
+20 mA -21 mA a+21 mA -21000 a +21000 1.0pA/Step
OalmA -0.05 mA a +1.05 mA -50 a +1050 1.0uA/Step

Fuente: http://support.elmark.com.pl/rockwell/Literatura/1746-UMO01A-EN-P.PDF

La siguiente tabla muestra los valores de la escala completa por defecto para el
formato de datos de conteos proporcionales.

Tabla 4. Valores de datos del canal para datos escalados

Valores de datos del canal para datos escalados
Tipo de Rango de sefial Escalado por Cuenta Formato de dato
entrada PID proporcional NI4

(defaul)
+ 10V dc -10.00V a +10.00V 0a 16383 -32768 a 32767 | -32768 a 32767
0A5Vdc | 0.00Va +5.00V 0 a 16383 -32768 a 32767 | 0 a 16384
la5Vdc |-1.00V a +5.00V 0 a 16383 -32768 a 32767 | 3277 a 16384
0Oalov 0.0V a +10.00V 0a 16383 -32768 a 32767 | 0 a 32767
dc
0a20mA | 0.0 mA a+20.0 mA 0a 16383 -32768 a 32767 | 0 a 16384
4a20mA | 4.0 mAa+20.0 mA 0a 16383 -32768 a 32767 | 3277 a 16384
+20 mA | -20.0 mAa+20.0 mA | 0 a 16383 -32768 a 32767 | -16384 a 16384
OalmA | 0.0mAa+1.00 mA 0a 16383 -32768 a 32767 | 0.a 1000

Fuente: http://support.elmark.com.pl/rockwell/Literatura/1746-UMO01A-EN-P.PDF

La siguiente tabla identifica los rangos de corriente y de tensién de entrada para
los canales de entrada, el nUmero de bits significativos y la resolucion.
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Tabla 5. Rango de corriente y tension en las entradas médulo 1746-NI16l

Voltaje/ rango de Representacion Numero significado de Resolucion por LSB

corriente decimal bits

-10V dc a +10V dc -1LSB | -32768 a 32,767 16 bits 305.176 pA

0 A5V dc 0a 16,384 14 bits

labVvdc 3,277 a 16,383 13,67 bits

0a 10V dc -1LSB 0a 32,767 15 bits

0a20mA 0a 16,384 14 bits 1.22070 pA

4a20mA 3,277 a 16,384 13,67 bits

-20 mA a 20 mA -16,384 a 16,384 15 bits

OalmA 0 a 1000 10 bits 1pA
Fuente:

http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1746-

in001_-en-p.pdf

La palabra de estado del canal se puede analizar poco a poco. Ademas de
proporcionar informacién acerca de un canal habilitado o inhabilitado, el estado de
cada bit (0 o 1) se explica como los datos de entrada del voltaje o sensor
analégico de corriente conectado a un canal especifico se traducen para su
aplicacion. El estado de bit también le informa cualquier condicién de error y

puede decirle qué tipo de error se produjo.

4.3.1.3.1 Condiciones de error de canal (bits 13 a 15). Hay ocho posibles
codigos de error para describir cualquier estado del modulo 1746-NI16. La
siguiente tabla muestra los diferentes cddigos de error y sus selecciones de bits

asociados:

Tabla 6. Cddigos de error y bits asociados

Condicion de error Bit 15 Bit 14 Bit 13
Canal deshabilitado 0 0 0
Falla de calibraciéon 0 0 1
Referencia de calibracion invalida 0 1 0
Error de configuracion 0 1 1
Circuito abierto detectado 1 0 0
Sub-rango detectado 1 0 1
Sobre-Rango Detectado 1 1 0
No error 1 1 1
Fuente:

http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1746-

in001_-en-p.pdf

4.3.1.4 Modulo de salidas digitales tipo contacto relé 1746-OW16. “Son
modulos de tipo de contacto Relé, configurados eléctricamente para operar con
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corriente directa (por ejemplo 24 Vol. dc), y con corriente alterna (por ejemplo; 120
V ac, 220V ac). La siguiente figura nos muestra el diagrama de conexion del
mddulo 1746-OW16” (ROCKWELL AUTOMATION, 2004):

Figura 7. Conexiones del modulo 1746-OW16
Feloy Output

Ll or +DC
-T- Cl[: OOTo «Df /]
omL
(= /| L
“ouC Ao o3 ;uurq 2 . |
@ ES = |0UTE !
@ Eﬂ-? |~ 6'
7
L2 or -DC c . L1 or +DC
_/L, o . I:"_n'-:‘8 i |
>_/]/ OuTid |:||_n:|um
T 12 | il Woc/olo
=/ 15|:|er12/ L
@ El}nﬁﬁ-ﬁ&uu — ‘
L 16:’
LZ or —10C
Fuente:

http://raise.rockwellautomation.com/RAConfig/resultsComponents.asp?CID=CB73
30C305984AFE843C71609A2D2E7C

Las demas caracteristicas del modulo de salida 1746-OW16 las podemos
observar en la siguiente tabla:

Tabla 7. Caracteristicas del médulo 1746-OW 16

ESPECIFICACIONES 1746-OW16 (RTB)
Voltaje de categoria Ac/dc relé
Voltaje operacion 5a 265V acen47 a63 Hz/ 5a 125V dc
Numero de salidas 16
Puntos por comun 8
Consumo de corriente 5V dc 0.1702
24V dc 0.1802
Sefal de retraso (max.)(carga resistiva) On = 10ms / off= 1oms
Off fuga de estado (max.) 0mA
Corriente de carga (min.) 10 mA a5Vdc
Corriente continua por punto (max.) Ver las tablas de contacto de relé
Corriente continua por modulo (max.) 16.0A ac
Corriente por comun (max.) 8.0A
Fuente:

http://raise.rockwellautomation.com/RAConfig/resultsComponents.asp?CID=CB73
30C305984AFEB43C71609A2D2E7C
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4.3.1.5 Modulo de salidas analogas 1746-NO4l. Los modulos de salida NO4I
analdgicos proporcionan 4 canales de salida analégica. EI médulo NO4lI contiene
cuatro salidas de corriente. Estos médulos soportan una variedad de seguimiento
y control de aplicaciones. En la siguiente tabla podemos ver las caracteristicas que
presentan los médulos de salidas analogos:

Tabla 8. Especificaciones modulo de salidas analogas 1746-NO4|

Catalogo | Canales de Consumo de Fuente de alimentacién
1746 salida por corriente externa de 24V dc
Modulo 5V 24\
(max.) (max.)
NO4I 4 salidas de 55 mA 195 mA 24 +10% a 195 mA méx.
corriente, no de (21.6 a 26.4V dc)
manera
individual y
aislada
Fuente:

http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/1746-
umO005_-en-p.pdf

4.3.1.6 Moédulo Basic 1746-BAS. Los modulos 1746-BAS, se programan con el
lenguaje BASIC, afiaden funciones a cualquier aplicacién de SLC 500. Los
modulos BASIC se pueden programar con el software PBASE de desarrollo
BASIC. Este software, que se ejecuta en equipos con MS-DOS, facilita la creacion
de programas, edicidn, traduccion, depuracion, carga y descarga de programas
BASIC en los médulos BASIC. Si se usan a la vez, los médulos BASIC y el
software de desarrollo BASIC ofrecen una eficaz solucion para las aplicaciones de
recogida de datos y de interface con dispositivos ajenos. A continuacion se
presentan las caracteristicas mas sobresalientes de este modulo:

e Conocido lenguaje de programacion, que programa en un subconjunto del
lenguaje BASIC de Intel 52.

e Comunicacion con diversas interfaces de operador mediante dos puertos en
serie que se pueden configurar para aceptar RS-232/423, RS-422 y RS-
485.

e Para la recoleccion de datos, se proporcionan 24 Kbytes de RAM con
bateria de respaldo y médulos opcionales de memoria no volatil de 8 o 32
K.

¢ Se puede implementar el protocolo DF1 en los modos esclavos full-duplex y
half-duplex para establecer conexion con moédems.

e Moddulo BAS-T de alto rendimiento (méas de 4x) disponible para aplicaciones
gue requieren una rapida ejecucion de programas.
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e La comunicacion con un procesador SLC 500 puede realizarse por el
backplane de E/S 1746 o por la red DH-485 a través del puerto DH-485 del
modulo.

En la siguiente tabla podemos encontrar la funcion de los ocho LED indicadores,
ubicados en la parte frontal del modulo. Estos LED indicadores se utilizan para el

diagnéstico de médulos y la interfaz de operador

Tabla 9. Diagnostico de médulo e interfaz de operador
LED Color Estado Indicacién
ACT Verde encendido El modulo esta recibiendo energia desde el Blackplane
y esté ejecutando codigo BASIC.
parpadeo El modulo esta en modo comando.
apagado El modulo no esta recibiendo energia del Blackplane.
Una condicién de falla existe.
485 Verde Encendido El puerto DH485 en el modulo esta activo para la
comunicacion.
apagado El puerto DH485 en el médulo no estéa activo para la
comunicacion.
PRT1 Verde parpadeo El puerto PRT1 en el mddulo estd transmitiendo o
recibiendo sefiales.
apagado El puerto PRT1 en el médulo no esta transmitiendo o
recibiendo sefiales.
PRT2 Verde parpadeo El puerto PRT1 en el médulo esta transmitiendo o
recibiendo sefales.
apagado El puerto PRT1 en el médulo no est4 transmitiendo o
recibiendo sefiales.
FAULT Rojo encendido Un problema del sistema se detecté durante el
diagnostico. Contacte a su representante local de Allen
Bradley.
apagado No se detectaron problemas durante el diagnostico.
BA LOW | Rojo encendido El voltaje de la bateria que respalda a la RAM es bajo.
Una nueva bateria es necesaria.
apagado El voltaje de la bateria que respalda a la RAM esta en
un nivel aceptable.
LED 1 Ambar encendido Definibles por el usuario. Led activado a través del
programa de usuario.
apagado Definibles por el usuario. Led desactivado a través del
programa de usuario.
LED 2 Ambar encendido Definibles por el usuario. Led activado a través del
programa de usuario.
apagado Definibles por el usuario. Led desactivado a través del
programa de usuario.
Fuente:

http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/1746-
umO004_-en-p.pdf.
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5. INTRODUCCION AL SOFTWARE DE PROGRAMACION

Para la realizacion de este proyecto se usé software de la empresa Rockwell
Automation para PLC Allen Bradley, tales como: RSLinx Classic, RSLogix 500 y
FactoryTalk View Studio.

5.1 RSLINX CLASSIC

Este programa se encarga de la comunicacién de cualquier familia o clase de
PLC con la computadora. RSLinx Classic es un software de comunicacién que
cuenta con los drivers y protocolos de comunicaciones (entre dispositivos de
control y computadora) tales como; Ethernet IP, DH+, RS-485, RS232-DF1, etc.
Todo depende del puerto con el cual cuente el computador para conectarse a la
red de un PLC, segun el medio fisico y el protocolo sobre el cual se disefid la red
(ROCKWELL AUTOMATION, 2008).

Para el desarrollo de este proyecto se utilizo el puerto RS232, para el cual fue
necesario contar con 2 cables, un cable convertidor de USB a Serial y un cable
cruzado hembra-hembra, en el caso del cable convertidor se obtuvo uno de
marca, TRENDnet del cual se hablara a continuacién, y el cable cruzado fue
construido por quienes desarrollaron este proyecto.

5.1.1 Cable de convertidor serial a USB. Este cable se conecta a un dispositivo
serie RS-232 (PLC), como un modem al puerto USB del computador. Es de facil
instalacion y compatible con multiples sistemas operativos.

Figura 8. Cable convertidor serial a USB

Fuente: http://trendnet.com/langen/products/proddetail.asp?prod=265_TU-S9
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5.1.2 Cable null modem RS-232 hembra-hembra. Este cable es usado para la
interconexidon del procesador PLC hacia el pc, es el puente entre el convertidor
seria-USB y el PLC. Para la construccion de este cable se tuvo en cuenta el
manual de instalacién para el cable programador del SLC 3.5 Y 3.4, suministrado
por Allen Bradley.

Figura 9. Esquema de fabricacion cable null modem
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40063-181-01 (C) (¥ ALLEN-BRADLEY
Printed in Singapore. TF A ROCKWELL INTERNATIONAL COMPANY

Fuente:
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1747-
in518_-en-p.pdf

5.1.3 interfaz del RSLinx Classic. Para hacer la comunicacion del PLC con la
computadora, se utilizan los cables anteriormente mencionados (cable convertidor

42


http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1747-in518_-en-p.pdf
http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1747-in518_-en-p.pdf

serial a USB y el cable cruzado hembra-hembra), se abre el software RSLinx
Classic y se siguen las siguientes instrucciones:

e Para abrir el software se debe seguir la siguiente ruta: inicio->todos los
programas->Rockwell software->RSLinx

Al abrir el software la ventana que muestra es la siguiente:

Figura 10. Ventana de inicio RSLinx Classic
% RSLine Classic Gateway )
_File  Edit  Wiew Comrunications Station  DDE/OPC  Security  Window Help

= &| =8| ||

Fuente: Autores

e Para agregar un nuevo drivers de conexion se debe dar clic en el icono
configure drivers S| , ¥ se despliega la siguiente ventana:

En la pestaiia Available Driver Types es Donde se puede encontrar los tipos de
drivers disponibles para la comunicacion, como se muestra a continuacion.

Figura 11. Tipos de drivers de comunicacion

Configure Drivers ?
Ayvailable Diriver Types:
4| __Close

17B84-UZ0HP for DH+ devices -~ l=l

RS-232 DF1 devices
O Ethermet devices

Ethert et/ P Diriver

1784-ET AKTH[D)PETXID)APCME for DH+/DH-485 devices Status

1784-ETC[<] for ContralM et devices

D'F1 Paolling b aster Diriver

1784-PCC for ControlMN et devices

1784-FPCIC[S] for ControlM et dewvices

1747-PIC / AIC+ Driver

DF1 Slave Driver

5-5 5D/5D2 for DH+ devices

DH485 UIC devices

wWirtual Eackplane [SoftLogi=58@, LISE]

Devicellet Drivers [1724-PCDAFPCIDS 1 F7O-EFD SDMPT drivers)
PLC-5 [D'H+] E raulator driver

SLC 500 [D'H485] E mulator driver

SmartGuard LISE Driver =

Fuente: Autores
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Si se desea se puede dar un nuevo nombre o se usa el que por defecto da el
programa, para este caso se deja el que da el programa, se da clic en OK, y
aparece la siguiente ventana, en la cual se debe seleccionar el puerto COM, por el
cual se va a hacer la comunicacion y el tipo de dispositivo a comunicar (SLC 500):

Figura 12. Configuracion de nuevo drivers de comunicacion

Configure R5-232 DF1 Devices

Device Mame: AB_DF1-1

Comm Port: [coma ~ Device: [PLC-CHO -1

1770KF2/1785-KE /SCAN porl
Gta| 1770-KF 2 747 KE

Baud Rate: | 19200 = o SLE-CHOAMicro/Paneliew

KFC 1.0
Parity: |Mane - Error Checking:  |BCC h
Stop Bits: |1 - Frotocol: | Full Duples -

Auto-Configure

I Use Modem Dialer
ak. I Cancel | Delete | Help

Fuente: autores

Para conocer exactamente por el cual puerto COM con el cual se va a hacer la
comunicacién, se deben de dirigir a panel de control->administracion de
dispositivos->puertos COM, y observar cual de estos fue asignado por el PC, para
esta prueba el que esta activo es el COM 3:

Figura 13. Vista de puerto COM a Utilizar en la comunicacion

=" Administrador de

Archivo Accion Ver Ayuda

== |m Hl e

» Wil Adaptadores de pantalla
%P Adaptadores de red

AV VYV VVVVYITIVIFIIIVTT
D FolEsislof) @

[ Ot
[a Dispositivo PCI
3 Procesa dores
4 Y Puertos (COM y LPT)
¥F Prolific USB-to-Serial Comm Port (COM3)

» &= Teclados
b s Unidades de disco
b 3 Unidades de DVD o CD-ROM

Fuente: Autores
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Teniendo claro el puerto COM vy el tipo de dispositivo que se desea comunicar, se
da clic en el botdén auto-configure, para comprobar que existe la comunicacion
previamente establecida

Figura 14. Comunicacién establecida RSLinx Classic- PLC

Configure R5-232 DF1 Devices

Device Mame: AB_DF1-1

Cornm Port: | COM3Z - Device: | SLC-CHO/Micro/Panel/iew j
Baud Riate: [19200 - S N e | [
[Decimal]
FParity: |Mone - Error Checking:  |CRC -
Stop Bits: |1 - Frotocol: | Full Duples -~

Auto-Configure Auta Configuration Successfull

™ Use Modem Dialer

ak. | Cancel | Delete | Help

Fuente: Autores

Se puede observar que la configuracion se dio exitosamente, se da clic en ok, y
para comprobar que la comunicacion existe vamos al icono a‘%|
RSWho.

Nota: Si la configuracién no es exitosa podrian aparecer los siguientes mensajes:

Failed to find baud and parity! Check all cables and switch’s settings!
Indica que el puerto serial para el computador no esta habilitado, el cable
esta dafado o no estd conectado correctamente, o el protocolo para el
canal del procesador no esta configurado para la comunicacion RS-232 full
daplex.

Unable to verify settings due to packet time-out! (Or unable to verify
settings due to A NAK!) Check all cables and configuration and try
again. Estos dos mensajes usualmente indican que el canal en el
procesador no esta configurado para la comunicacion RS-232 full duplex.
Unable top open specified port for configuration testing! SI Hay
conflicto en el puerto serial. Esta siendo usado por otro driver en RSLinx o
por un dispositivo diferente tal como un modem, nos aparecera el siguiente
mensaje, el cual se puede corregir cerrando todos los programas a los
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cuales se puede asociar el puerto (RSLogix.500, FactoryTalk View Studio,
etc)

Figura 15. Error Puerto COM no valido

: ! ': Unable ko open the specified COM port For configuration testing!

Fuente: Autores

Figura 16. Arbol de conexion

File Edit View Communications Station DDE/OPC  Security Window Help

=| &| S|B| @mliz] w2

¥ sutcbrowse Refresh I I- -I Erowsing - hode O found
=2 Workstation, RINCON ‘g

FH-#m Link Gateways, Ethernet

s
L 00, Workstation, DF1-COM3
gl 01, SLC-5/03, 4004

For Help, press F1 [ [10/15/14 [10:29 AM =

Fuente: Autores

En la figura anterior se puede observar que la comunicacion se esta dando de
forma exitosa, como también el nombre asignado anteriormente, el puerto por el
cual se esta comunicando (COM 3) y el procesador SLC-5/03.

5.2 RSLOGIX 500

El RSLogix 500 es el software que permite configurar, programar y supervisar el
funcionamiento de la familia de PLC’s SLC 500, para iniciar a trabajar. Para
trabajar con este software se debe crear un nuevo proyecto, lo cual se hace
desplegando el menu principal, y se elige el tipo de procesador.
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5.2.1 Configuracién de un nuevo proyecto. Para la creacion de un nuevo
proyecto se debe dirigir a la siguiente ruta: inicio->todos los programas->Rockwell
Software->RSLogix 500 english, y se abre el programa RSLogix 500 english.

Figura 17. Apertura inicial del programa RSLogix 500

[NoEdis 3] [Forces Dissbied [3]
EMUS001 Node: 1

nnnnn

RSLogix 500

“or Help, press F1 JU:UUDY [APF | READ [Disabled ¥

Fuente: Autores

Luego de abrir el programa se debe dar clic en el icono nuevo, esto abre una
nueva ventana donde se puede seleccionar el tipo de procesador como se
muestra a continuacion:

Processor Name:IUNTITLED
1747-15424 S5/04 CPU 24K Mem. 05400 » Cancel |
1747-L533E 5/03 CPU 32K Mem. 05302 Series C FRN 10 and later
1747-1L532E 503 CPU 16K Mem. 05302 Series C FRN 10 and later Help I

1747-1531E 5703 CPU - 8K Mem. 05302 Series C FRN 10 and later
1747-1532E 5703 CPU - 16K Mem. 0S302 Series C FRN 3-8
1747-L531E  5-/03 CPU - 8K Mem. 05302 Series C FRN 3-8

1747-1532C/D 5/03 CPU — 16K Mem. 05302

16K Mem. 05301
16K Men. 05300

1747-1532B 5703 CPU
1747-1532 5703 CPU

1747-1524 5702 CPU - 4K Men.

1747-1514 S5/01 CPU - 4K Men.

1747-L511 S5/01 CPU - 1K Men.

Bul . 1764 MicroLogix 1500 LRP Series C *
Communication settings

Driver Processor Node: Reply Timeout:
I - I |1 Decimal (<1 Who Active.. | |1 0 (Sec)
Octal)

Fente: Autores
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Luego de haber seleccionado el tipo de procesador, se procede a configurar el
driver de comunicacion como se muestra en la siguiente imagen

Figura 19. Configuracion de driver de comunicacion a usar
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5] DataFies
o o m—

seleccion driver

clic para

-[3 00-outPut
[ - weut

,,,,, [ s2-smams
..... [ 83-BNARY
[} 4-TER
[ c5-COUNTER
‘‘‘‘‘ [} s CoNTROL
‘‘‘‘‘ [ w7~ WTEGER
[} F8-FLOAT
=] Force Files

‘‘‘‘‘ B co-outeut
..... 0 - weut
=] Custom Data Moritrs
- com - nited

7107 Puiotem (rankinal Manitare

[ |

| EMUS00- )
| [unknown m

|EMUE0D1

Eene|a|| Compile[‘ Passwords  Contiller Communicalioﬂ\
Route Processor Node:

Driver

2)

EJEMPLO
EJEMPLD

:_I |loca|

Decimal (=1
(ltal

w

Node 1d local

seleccionar
comunicacion

clic aqui para

| «

Reply Timeout

o (sec)

Who Active.

Camms Path l

Cancelar

y luego
aceptar

4) clic en aplicar

en

R K1 \iL2Y)

[KIN

Fuente: Autores

Al hacer los pasos anteriores se establece la comunicacion entre el PLC y el
programa, a través del driver de comunicaciéon del RSLinx Classic. Luego de esto;
se procede a agregar los médulos I/O del PLC para poder hacer la programacién
del mismo, lo cual se hace dando clic en la opcién de I/O configuration, y
despliega la siguiente ventana
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Figura 20. Configuracion de 1/0 automética
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Otep Racks Current Cards Avaiable /
£+ Controller Rack T

. 1174647 7SIt Rack ~ ~ * Read 10 Configuratiogg#m Online Hmmm @
1 Controller Pr ‘
2|10 ReckNotnsteled | : y 4

= T Fiead |0 Config Driver Route Processor Node:
[eempLo ] focal [ Decimali

Octal)

Multipaint Monitor
[+ Program Files

B swo- 1) Clic en [#Patt [ Descipion N BlEEPD o 1 b -
B s /o 0 174755 503 CPU - &K Hem D532

§ uoe-

Reply Timeout:
£-(] DataFies Conflq LII’a'[IO ; ’10_ (Sec)) Wha Active..
B Cross Referenc 4
5
6

Last Configured
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[ s2-sTATUS
[ B3-BINARY
[} T4- TMER

[ cs- COUNTER |
[ R6-CONTROL

[ N7- NTEGER |
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[ Force Files

[} o0-outPUT
[ n-meut
-] Gustom Data Monitors
[ COM 0 - Untted

1 22 Cuistam Qrankinad Manitors

’ i b [AI\Fie2 /£ flel_|
Fuente: Autores

Cancel I ead |0 Config. Help |

-UCH- 0de Adapter 1
1747-DCM-3/4  Node Adapter M 5) (?“C Read lO
1747-DCM-FULLNode Adapter M| Conflg

HTATNEM T Niskibiad 10 ¢}

Heb | Hide Al Cards

Al ingresar a la configuracion de I/O, se agregan todos los modulos fisicos con los
que cuenta el PLC, y asi poder acceder a las entradas y salidas para empezar a
programar el equipo. En la siguiente grafica se puede observar las distintas
configuraciones que se le pueden hacer a las I/0O.

Figura 21. Configuracion de 1/0 manual

b 1/0 Configuration =] B el

Racks . le
Tipo de PLC .
1 |1746:A7 7-Slot Rack ']__, nl]pmero dZ Fiter |&110 hd

2 |I/0 Rack Mot Installed = SO|t-RaCkS sCription A
Re :
’—_| Bpt Discrete Input Module . .
3 i
[0l Notlelled 16pt Discrete Input Module TlpOS de tarjetas
TARFZ By 32pt Discrete Input Mocle. | @ entradas y
174608 Any Bpt Discrete Qutput Module H H H
| nl Patll ‘ Desciption | 1746-0%16 Any 16pt Discrete Qutput Module Salldas dl.sponlbles
e para configurar
En este cuadro ||[o s woCru- o men 05302 1\3‘;?5332 :L‘:E?ESD‘P‘Sj:SEg”‘PL“‘Mi:”:I
se uede 117 2 32-nput (5 4¥0C laak et Eaniver Mot
b P lg U EATIE bk 1 Ch Care -l 3 HCHSET AMD) Seres 1561 Resalver Modde
observar A TTEP7en08  Andog 4 Ch Carert Dt 1746845:5/01 BASIC Module - 00 - 5101
ubicacién de las 4 1745N04  Analog 4 Ch. Curent Qutput };32:?2?02 gig:g:Uju:e';"uuu’/M;fE:Ddb‘e
i -BAS - "B ndule - 500 -
7 tarjetas del ||p7eneit ?’é‘_sumf?;m;gsmgapahh 17465457 BASIC Module- HOM1 capabe
SLC 500 con el 1747BSN  Backup Scanner Module
4 T74E-BTM Barrel Temperature Module
cual . Se esta 1747-0CM-1/4 Mode Adapter Module (144 Rack)
1747-0CM-1/2 Mode Adapter Module [1/2 Rack)
1747-0CM-3/4 Node Adapter Module (3/4 Rack)
pon| we | wanga] |IERRUS e

Fuente: Autores
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Esta ventana muestra la configuracion de entradas/salidas especialmente por
cada programa, también se puede obtener una nueva configuracion de 1/O’s en
caso de requerirse alguna modificacién adicional o para agregar una nueva tarjeta
de 1/O, en el caso de la imagen anterior se tiene la ubicacion de las tarjetas asi: en
el slot 0 se encuentra el procesador o CPU 5/03, en el slot 1 las entradas analogas
1746-IB32 etc., esta ubicacién puede variar de acuerdo a como se ubiquen las
tarjetas, teniendo en cuenta que el procesador siempre debe ir en el slot O.

Ya teniendo establecida la comunicacion y la configuracion de los modulos de 1/0
del PLC, podemos ver la siguiente ventana donde se puede distinguir las distintas
herramientas que brinda el programa para iniciar un nuevo proyecto.

5.2.2 Area de trabajo RSLogix 500. En la figura 25 se pueden ver las distintas
posibilidades de trabajo que brinda el software RSLogix 500 dentro de la pantalla
principal se encuentra una ventana Standard del programa, la cual contiene toda
la informacidén necesaria para ejecutar un proyecto y ser descargado al PLC, como
por ejemplo: Propiedades del controlador, status del procesador validos,
configuracién de E/S, de canales, etc.

Figura 22. Area de trabajo RSLogix 500
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B Multipoint Monitor eStadO

=-{_1 Program Files
SYsO0-

SYs1- =
4 Lap2- NCuadro de
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B ooty Archivos generados
11 - INPUT
O s2-sTatus de un programa
[ B3-BINARY
O Ta- TmER /

[ cs- COUNTER

[ r&-CONTROL

g r:;_—'l:l\ll_'lc')Eﬁ_ER Area para L()g|Ca
escalera

e EngF-“eOSU'I'PUT Arbol del proyecto
B n-mpPuT
=1 Custom Data Monitors

1 cDmM 0 - Untitied
£ Crietnm Crankinal Moniaee
i »

<P I\Fite 2 £ <l |

For Help, press F1

Fuente: Autores
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5.2.2.1 Funciones basicas. En el RSLogix 500 es donde se crean los programas
que posteriormente son cargados al PLC. Dichos programas se crean con el
lenguaje de esquema de contacto o también conocido como légica de escalera
(Ladder).

Otra de las funciones de este software tiene que ver con la verificacion de
proyectos, para ello crea una lista de errores. Este software cuenta con diferentes
menus, a continuacion se dara una breve explicacion de algunos de ellos:

5.2.2.1.1 Barra de menu. En esta barra podemos encontrar funciones como
guardar, ver, comunicaciones, herramientas, ventanas etc. Este programa cuenta
con todas las funciones que se encuentran en cualquier software actual.

5.2.2.1.2 Barra de iconos. Engloba las funciones de uso mas frecuente en el
desarrollo de los programas.

5.2.2.1.3 Barra de estados del procesador. En esta barra se puede visualizar y
modificar los distintos modos de trabajo del procesador (OFLINE, GO ONLINE,
UPLOAD, etc.), se puede cargar y descargar los programas al procesador, asi
como su visualizacion, el modo de trabajo en el que este se encuentra. A
continuacion se hablara de los modos de trabajo:

e Offline: este modo de trabajo consiste en realizar el programa en un
computador, sin tener la necesidad de estar conectado a un PLC, de esta
manera se crea el proyecto y después de haberse terminado y verificado el
programa, puede ser descargado al procesador.

¢ Online: este modo a diferencia del anterior indica que se esta haciendo la
programacion directamente en la memoria del PLC, de esta manera
cualquier cambio en el programa afectara directamente al procesador y por
ende a la planta o proceso que se esté controlando.

5.2.2.1.4 Arbol del proyecto. En el arbol del proyecto se encuentran todas las
carpetas y archivos que se generan al momento de crear uno, a continuacion se
describiran las mas importantes:
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Controller properties: Aca se pueden encontrar las funciones del
procesador que se esta utilizando, del mismo modo la seguridad que se le
quiere dar al proyecto y las comunicaciones.

Processor: Status: por medio de este se puede acceder a los estados del
procesador.

I/0 Configuration: Desde este icono se puede acceder a todas las tarjetas
con las que cuenta el PLC, se pueden configurar de acuerdo a los
requerimientos de los sistemas a controlar.

Chanel Configuration: Por medio de este icono se puede acceder a la
configuracion de los canales de comunicacion hacia el procesador.

Panel de resultados: Est4 ubicado en la parte inferior del programa,
muestra los errores de programacion del programa realizado. Gracias a
este se puede corregir un error facilmente, ya que al colocar el cursor sobre
este, automaticamente el cursor se ubica en la ventana del programa

Ladder e indica la linea donde se encuentra este.

5.2.2.1.5 Barra de instrucciones. En esta barra se puede acceder de forma
rapida a las instrucciones mas habituales del lenguaje Ladder. Las siguientes
tablas muestran las instrucciones basicas en uso:

Tabla 10. Instrucciones basicas

Instruccién Propésito
Mnemoénico Nombre
XIC Examine si cerrado Examina un bit para una condicion
activada.
XIO Examine si abierto Examina un bit para una condicion
desactivada.
OTE Conecte la salida Activa o desactiva un bit.
OTL Y OTU Enclavamiento de OTL activa un bit cuando el renglén esta
salida y des ejecutado y este bit retiene su estado
enclavamiento de cuando el renglon no esté ejecutado u
salida ocurre un ciclo de potencia. OTU
desactiva un bit cuando el renglon esta
ejecutado y este bit retiene su estado
cuando el renglén no esta ejecutado o
cuando ocurre un ciclo de alimentacién
eléctrica.
OSR Un frente ascendente Ocasiona un evento de una sola vez.
TON Temporizador a la Cuenta los intervalos de la base de
conexion tiempo cuando la instruccion es
verdadera.
TOF Temporizador de la Cuenta los intervalos de la base de
desconexién tiempo cuando la instruccion es falsa.
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Tabla 10. Instrucciones bésicas (continuacion)

RTO Temporizador retentivo Cuenta los intervalos de la base de tiempo
cuando la instruccion es verdadera y retiene el
valor acumulador cuando la instruccion se hace
falsa o cuando ocurre un ciclo de alimentacién
eléctrica.

CTuU Conteo progresivo Incrementa el valor acumulador a cada
transicion de falso a verdadero y retiene el valor
acumulador cuando la instruccion se hace falsa
o cuando ocurre un ciclo de alimentacion
eléctrica.

CTD Conteo regresivo Disminuye el valor acumulador a cada transicion
de falso a verdadero y retiene el valor
acumulador cuando la instruccién se hace falsa
o cuando ocurre un ciclo de alimentacion

eléctrica.

HSC Contador de alta velocidad | Cuenta los impulsos de alta velocidad de una
entrada de controlador fijo.

RES Restablecimiento Pone a cero el valor acumulado y los bits de

estado de un temporizador o contador. no use
con temporizadores TOF.

Fuente: https://es.scribd.com/doc/50770675/Manual-de-PLC-RSLogix-500

Para el uso de las instrucciones anteriormente mencionadas se deben tener
ciertas reglas para etiquetado (direccionamiento), las cuales se pueden ver en la
siguiente tabla.

Tabla 11. Direccionamiento de entradas y salidas

Formato Explicacion
O | Salida
I Entrada
: Delimitador del elemento
O:e.slb e Numero de la | Ranura 0, adyacente a la fuente de alimentacion
ranura(decim | eléctrica en el primer chasis, se aplica al médulo
al) del procesador. Las ranuras posteriores son de
E/S, numeradas desde 1 hasta un maximo de 30.
l:e.s/b . Delimitador de palabra. Requerido solo si es necesario un numero
de palabra segun lo indicado a continuacion.
S Numero de Requerido si el nimero de E/S exceden 16 para la
palabra ranura. Rango : 0-225 (el rango acepta” tarjetas
especiales” de palabras multiples)
/ Delimitador de bit
b Numero de Entradas: 0 -15
terminal Salidas: 0-15

Fuente: https://es.scribd.com/doc/50770675/Manual-de-PLC-RSLogix-500
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5.3 FACTORYTALK VIEW STUDIO

FactoryTalk View Studio es el entorno de desarrollo, para la creacion de todos los
aspectos de una interfaz hombre-maquina (HMI). Contiene todas las herramientas
necesarias para dicho fin; incluyendo pantallas gréaficas, tendencias, notificaciones,
alarmas y animaciones en tiempo real.

Figura 23. Pantalla inicial FactoryTalk View Studio
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Fuente: Autores

FactoryTalk permite obtener los datos de produccion directamente de los sistemas
gue se estén controlando, ademas cuenta con un paquete de aplicaciones de
software para produccion de alto rendimiento, escalable, modular y basado en
estandares internacionales. (AUTOMATION, Factory Talk View Site Edition, 2014)

Este software ofrece la integracion con la plataforma del Control Logix, asi como
también una amplia conectividad con sistemas de tecnologias anteriores y de
otros fabricantes. Este software integra tres modos de trabajo; Sitie Edition (local),
Sitie Edition (Network) y el Machine Edition.

Figura 24. Seleccion de tipo de aplicacion
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Fuente: Autores
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Sitie Edition (local): es un sistema autbnomo que se usa para el monitoreo y
control de procesos o lineas individuales, es decir que todo esta enlazado a un
solo computador.

Sitie Edition (Network): A diferencia de la version anterior este si permite que se
trabaje en una red distribuida, es decir que los servidores de operador, de datos,
de clientes pueden distribuirse en computadores diferentes.

Machine Edition: este sistema permite la creacion de las aplicaciones para
realizar el proceso de monitoreo y control, ya sea desde un computador o una
panel View.

Figura 25. Pantalla del area de trabajo FactoryTalk View Studio
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Fuente: Autores
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1. Barra de menus: Esta barra de menu contiene los elementos del menu de la
ventana activa, cada editor tiene su propio conjunto de menus

2. Barra de Herramientas: Contiene botones para los elementos de menu de uso
comun para que pueda tener acceso rapido a los elementos sin abrir el mendu.
Cuando se sefiala a un boton en la barra de herramientas el nombre del botén
aparece en una sugerencia y en la barra de estados.

3. Exploradores de carpetas: Esta ventana tiene dos pestafas, la pestafia
aplicacion y la de comunicaciones. La de aplicaciones contiene los editores para la
creacion y edicion de su aplicacion. También contiene la carpeta del sistema para
configurar FactoryTalk Security. La de comunicaciones contiene el arbol de
comunicaciones para el equipo de desarrollo.

4. Area de trabajo: Es el area en blanco donde se crea y edita cualquier
aplicacion.

5. Lista de diagnostico: Esta muestra los mensajes sobre las actividades del
sistema, puede especificar los tipos del mensaje que aparecen en la dicha lista,
moverla, cambiar su tamafo y borrar los mensajes que contiene.

6. Barra de estados: Muestra la informacién sobre la ventana activa, herramienta
seleccionada o elemento de mend. La informacion que se muestra depende de la
ubicacién del puntero. Por ejemplo, al seleccionar un objeto grafico en el editor de
graficos la barra de estado muestra informacién sobre el objeto seleccionado.
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6. DISENO E IMPLEMENTACION DEL MODULO ENTRENADOR DE PLC Y
SUS RESPECTIVAS PLANTAS

En este capitulo se muestra el proceso que se llevé a cabo para la elaboracién del
mdédulo entrenador de PLC, de los elementos que lo conforman, de su distribuciéon
espacial y de las plantas que hacen parte de todo el montaje.

6.1 ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION

Para la elaboracion de dicho entrenador se tuvo en cuenta tres aspectos
principales.

6.1.1 Facilidad en desplazamiento y ergonomia. Como primer requisito se tratd
de que el disefio del médulo sea comodo y maniobrable, ademas que fuese
estable, dado su poco peso (aproximadamente 40 Kg.) lo hace perfecto para tales
requerimientos, su disefio fisico y estructura fija (para fijarlo en una pared) hacen
gue sea de facil manejo y le da estabilidad a los elementos. El médulo presenta
las siguientes dimensiones, altura 1.20 m, largo 0.90 m, y de profundidad 0.20 m.

6.1.2 Estética. Se desed una buena presentacion, que le diera un aspecto
agradable, para lo cual la disposicion de los elementos que componen la
estructura fisica y el cableado realizado hacen que presente un buen nivel de
estética.

6.1.3 Robustez. Son modulos disefiados para soportar el manejo normal de los
estudiantes al realizar practicas, todos sus materiales (soportes y estructura) son
resistentes; fundamentalmente hierro inmunizado (a excepcion de las canaletas
porta cables), pintado en su totalidad.

6.2 TIPOY CANTIDAD DE ELEMENTOS ELECTRICOS

Para realizar la seleccion de los elementos se partié de la base de tener como
recurso principal el PLC 1746 de la Allen Bradley. A partir de este, se busco
configurar los elementos que potenciaran mas su desempefio. Teniendo en cuenta
estos parametros se adicionaron varios elementos que seran especificados a
continuacion:
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6.2.1 Fusibles y borneras. Las borneras utilizadas para el desarrollo de este
proyecto son las PHCENIX-CONTACT UT4-HESI, de facil conexion y desconexion
del fusible, asi como el cableado al médulo. Los fusibles son utilizados para la
proteccion de la alimentacion del PLC, sus especificaciones son 0.5Am a 250 vol.

6.2.2 Breaker. Se utiliza para brindar proteccion a los elementos del circuito de las
lineas de alimentacién, con el fin de permitir operaciones ordinarias de inspeccion,
reparacion y mantenimiento de forma segura.

6.2.3 Pilotos luminosos y alarmas. Indicadores luminosos que permite visualizar
los estados y los diferentes procesos que realicen los modulos. Se utilizaron tres
pilotos y una alarma en cada modulo planta (verde, naranja y rojo), con lo que se
asegura al estudiante una buena visualizacion y la posibilidad de tener vigilado por
medio de estos varios procesos simultdneamente.

6.2.4 Pulsadores. Elementos que permiten la interaccion fisica del usuario con el
proceso y el PLC. Se buscoé ofrecer diversos elementos de estas caracteristicas y
asi lograr una mejor maniobrabilidad de los procesos a controlar. Para tal fin cada
mddulo planta consta de dos pulsadores sencillos N.O (pulsadores de color Verde)
y dos N.C (Pulsadores de color R0jo).

6.2.5 Bananas y conectores. Se utilizan bananas y conectores para hacer la
conexion entre el médulo principal y cada una de los médulos plantas para asi
referenciar en cada una de ellas entradas y salidas al PLC.

6.2.6 Relé. Es un dispositivo electromecanico. Funciona como un interruptor
controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina y un
electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o
cerrar otros circuitos eléctricos independientes. Los cuales se usaron para el
control del giro de un motor.

6.2.7 Cantidad de elementos usados. En la siguiente tabla se referencia la
cantidad de elementos usados, por cada tipo anteriormente mencionados y
descritos.
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Tabla 12 Cantidad de elementos usados

Elementos Total
Pulsadores N.C (color Rojo)
Pulsadores N.O (color Verde) 7
Lamparas piloto color Verde 4
Lamparas piloto color Naranja 3
Lamparas piloto color Rojo 4
Alarmas 4
Breaker Xpole PLS4-C10-MW 2
Bornera porta fusible 54
Bornera de conexion 40
Relés 2
Bananas 48
Conectores 48

Fuente: Autores

6.3 MARCACION Y CABLEADO

Para hacer un cableado y marcacion del mismo acorde a las normas
internacionales, se baso en los estandares de calibres de AWG segun la cual se
especifica la capacidad que tienen los diferentes conductores de transferir la
corriente, se llego a la siguiente escogencia

Tabla 13. Estandarizacién de los valores de AWG

AWG | 18 16 14 12 10 8 6 4 3 2
Amp |3 6 15 20 25 35 50 70 80 90
Fuente:
http://photos.state.gov/libraries/colombia/231771/PDFs/ESPECIFICACIONESGEN
ERALESELECTRICASN016.pdf

Para las conexiones del PLC se emple6 cable de instrumentacion calibre 18,
puesto que se trata de conexiones de control y por tanto manejan cantidades
pequefias de corriente (siempre menores a 6 Amperios). Para las demas
conexiones de Control se empled cable calibre 18 por motivos similares a los
anteriores.
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Para las conexiones de Potencia se empled cable calibre 12, con el cual se
garantiza la conduccion de hasta 20 amperios. Viéndose asi satisfechos los
requerimientos de corriente.

Para la marcacion especifica del Entrenador para PLC se utiliz6 la nomenclatura
Americana NEMA (National Electrical Manufactures Association) con el fin de
garantizar la normalizacion del circuito.

Todo conductor fue marcado en un extremo con el mismo cédigo del borne que
conecta ademas de su numero de identificacién, mediante la utilizacion de papel
adhesivo de color amarillo con los niumeros y letras respectivas a cada cable.

6.4 DIMENSIONES Y VISTAS DEL MODULO Y LAS PLANTAS

6.4.1 Modulo principal. Para tener un acercamiento real a la dimension fisica de
los tableros es importante presentar una vista y las medidas a escala de los
mismos.

Ademas de las vista del plano estructural se presenta una imagen de la
distribucion espacial real del modulo ya terminado. Las diferencias que se
presentan en el médulo final con el diagrama de disefio, se dan por el uso de
menor cantidad de elementos a los programados inicialmente.

e En el modulo final solo se usa una fuente de alimentacion ya que esta
cumple con los requerimientos de corriente y voltaje necesarios para el
buen funcionamiento de todos los equipos.

e El PLC mostrado en el diagrama de disefio, no es el PLC usado en el
moédulo final, ya que este inicialmente estaba programado para usarse el
PLC 1756, pero este presentd problemas con las tarjetas de entradas
analdgicas las cuales son indispensables para el funcionamiento del
mddulo entrenador, y en su lugar se usé el PLC 1746. Ambos equipos son
fabricados por la empresa Allen Bradley y distribuidos por Rockwell
Automation.
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Figura 26. Diagrama de disefio médulo entrenador
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Figura 27. Vista real del modulo principal
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6.4.2 Disefio de planta de posicion angular. Para el disefio de esta planta se
tuvieron en cuenta las caracteristicas en los médulos de entrada/salida analogas y
digitales del PLC 1746 de la Allen Bradley. Se parti6 de la idea de controlar el giro
y angulo de rotacién de un motor, para que dicho angulo se viera reflejado en una
distancia horizontal. Adicional a esta idea se agregaron otros requerimientos a la
planta, como lo son el arranque y paro del motor, entre otros.

Para el desarrollo y disefio de la planta se eligié el siguiente sensor, un encoder
con las siguientes caracteristicas; Rotary Encoder, modelo E50S8-360-3-T-24,
Voltaje de operacion 12-24 Vol DC + 5%, este sensor trabaja de forma muy
sencilla, pues por cada grado censado da un pulso, pero surgié un inconveniente,
debido a que los pulsos generados por grado solo eran de 3.8 voltios, y la entrada
digital del PLC recibe datos altos para valores entre el rango de 18 a 24 voltios,
por lo que fue necesario disefar e implementar un circuito que elevara este valor
de 3.8 a 24 vol.

El circuito que se implemento eleva el valor de cada pulso de 3.8 voltios a 19.6
voltios, este valor esta dentro del rango de valores que recibe el PLC y puede ser
leido por el mismo. En la figura 28 se puede ver el circuito implementado la
resistencia de 4.3 kQ es la resistencia que se encuentra internamente en la
entrada del PLC. Los calculos se muestran a continuacion:

Rb=15K, Vb=38Vol, Rb=15K, Vc=24Vol
Ib=?, Rc=?Ic=? B=? Vgz=0.7Vol, Vg=?

Corte
Veg = 0Vol, V,=0Vol, Ic=1Ib=0,

Saturacion

Vp — Vgg
Ih=-2_BE

Rb
b (3.8 - 0.7)Vol _ 0.26mA
-7 1sxkq o™

Ic = pIb

vV, —V
Ic = bR—bBE =100 * 0.26mA = 26mA
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Figura 28. Circuito elevador de voltaje
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Fuente: Autores

Se trabajé con un motor DC a 24 voltios y a 5 RPM, que facilito el manejo y trabajo
con el PLC, fue necesario utilizar 2 relés para poder hacer el control de giro. Se
conectaron los terminales del motor DC a cada relé, los cuales son accionados por
medio del programa que se cred para hacer dicho control.

Ademas de sensar la posicion angular con el PLC, también se puede controlar el
arranque y paro del motor, y hacer una visualizacion por medio de luces piloto que
indican si el motor esta encendido o apagado, si se detuvo, o que indiquen en qué
sentido se encuentra girando. También se implementé una alarma que indique el
final de carrera o posicion deseada. Para realizar la funcidén de paro y arranque se
usaron dos pulsadores normalmente abiertos y dos normalmente cerrados, o para
ser utilizados segun los requerimiento del programador. Se implementaron 3 luces
(verde, naranja y rojo) para realizar la funcién de activacion de la planta, sentido
de giro, posicion final, etc. o segun requerimiento de quien programe.

6.4.2.1 Dispositivos eléctricos usados: en la tabla 14 se muestra la lista de
materiales usados en la planta de posicion.
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Tabla 14. Materiales usados

ara la planta de posicion.

-Sensor: ENCODER
-Motor: INCREMENTAL - Alarma
Marca:
Marca: ELECTRICGEAR Marca: E50S8-360-3-T-24 EBCHQ
Voltaje: 24
Voltaje: 24 VDC Rango de medicion: 0 a 360 ° |VDC
Tipo:
RPM: 5 Variacion: pulsos/grado chicharra
Tipo: Normalmente abierto N.O
Pulsadores Luces piloto

Marca: EBCHQ
Voltaje: 24 VDC

2 normalmente
(verde)

2 normal
(rojo)

abiertos

mente cerrados

Marca: EBCHQ
Voltaje: 110-240 VAC

Colores: verde, rojo y naranja

Fuente: autores

6.4.2.2 Distribucion de elementos y eléctrica. A continuacion se presentan las
imagenes de distribucion de elementos, distribucion eléctrica y la pantalla del HMI
creado en el software FactoryTalk View Studio de la planta de posicion, el cual
permite tener una visualizacion en tiempo real en el comportamiento de la planta.

80 90 100
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Figura 29. Distribucidén de elementos planta posicion
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Figura 30. Interface FactoryTalk view planta posicion
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Fuente: autores
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Figura 31. Esquema de distribucion eléctrica planta posicion
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6.4.3 Disefio e implementacion planta de temperatura. Para el disefio de dicha
planta se tuvo en cuenta como primera medida las referencias de los modulos
anélogos y digitales del PLC Allen Bradley 1746. La planta de temperatura consta
de un sistema que proporcione calor, un sensor para la medicion de la misma, un
ventilador para regular la trasferencia de calor, botones de mando para la
inicializaciéon y termino del proceso, luces y alarmas para la visualizacion de lo que
esté sucediendo.

Para la planta de temperatura se us6 un horno tostador, el cual es muy practico y
de facil manejo, el cual tiene un rango de 0 a 250 °C con activacion en voltaje A.C;
para obtener una lectura constante y real de temperatura, la cual se lograra sensar
y controlar directamente desde el PLC, se us6 un sensor RTD PT100 con rango
de medida de 0 a 400 °C, con el cual se logré tener dicha lectura, y es uno de los
elementos mas usados en la industria para tal fin, ya que el PLC cuenta con un
mddulo de entradas analogas con lectura de corriente (1746-NI16l), y las lecturas
de la PT100 son en resistencia, se requirié el uso de un trasmisor de PT100 con
rango de medida de 0 a 400 °C al igual que la PT100, con un salida de corriente
(4-20 mA) la cual es compatible con el médulo analogo a usar.

Figura 32. Diagrama de bloques de la planta de temperatura

horno tostador
planta de
temperatura

salida PLC 1746
activacion del
horno

sensor trasmisor PT100
[ i temperatura RTD salida corriente
PT100 4-20 mA

ventilador entrada analogica
PLC 746 entrada
de corriente

4-20 mA

Fuente: Autores

En la planta se requiri6 también tener un control de arranque y paro del horno, y
una visualizacion ya fuera de luces de arranque, de alta y baja temperatura, o de
alarma; para ello se usaron dos pulsadores normalmente abiertos y dos
normalmente cerrados, para realizar la funcion de paro y arranque o para ser
utilizados segun requerimiento del programador. Se implementaron 3 luces (verde,
naranja y rojo) para realizar la funcion de activacion de la planta, bajas
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temperatura y alta temperatura respectivamente o
programador. Para lograr tener un nivel de seguridad, se usé un sensor inductivo
de proximidad en la puerta del horno y una alarma, segun la programacion para
tener un nivel de proteccion ante quemadura por elevadas temperaturas.

6.4.3.1 Dispositivos eléctricos usados. Listado de elementos usados.

Tabla 15. Materiales usados para la planta de temperatura.

Tipo: extraccion
de calor

Voltaje: 24 VDC
Rango: 0 a 18 mm
Salida: 24 VDC
Activacion:
normalmente
N.C.

cerrado

Horno -Trasmisor PT100
tostador: Marca: EBCHQ
Marca: Referencia: 89010
GOONROO Sensor RTD PT100 Tipo: pt100
Voltaje:  110-|Marca: EBCHQ Rango de
240 VAC Rango de medicion: 0 a | medicién: 0-400 °C
Rango 400 °C Voltaje de entrada:
temperatura: 0 |Variacion: resistencia |24 VDC
a 250 °C (Q)
Salida: 4-20 mA.
-Sensor inductivo Alarma
Marca: Marca: EBCHQ
. TELEMECANIQUE | yoitaje: 24 vDC
-Ventlllador SENSORS Tipo: chicharra
Voltaje: 24 | Referencia:
VDC XS1M30PA370

Luces piloto
Marca: EBCHQ
Voltaje: 110-
240 VAC
Colores: verde,
rojo y naranja

Pulsadores

Marca: EBCHQ

Voltaje: 24 VDC

2 normalmente abiertos
(verde)

2 normalmente
cerrados (rojo)

Fuente: Autores
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Figura 33. Distribucion de elementos planta de temperatura
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Figura 34. Interface Factory talk view planta de temperatura
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Fuente: Autores
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Figura 35. Esquema de distribucion eléctrica planta de temperatura

_ 1027 OHTHATA _
AW

" o

v/l

AOMWd S01SNE RAND

CITTIREMIN HOONIE O
18N2 NeSEN0 NOSHI2430

O2™HLO3 T3
YINYHOWIO

HNOISOGT3AINYENLYEI4NEL 30
SYANYI 591 KOD
TVIELSMON 1d 30 HOOWNIHLNG
NN 30 RO LNINE TN 3 ONI5I0

=T ]

YaNLlvd3adingl 30 VINY1d

sowon (W)

orad HM.
ON saposing .r_u.

aN SapDsing n._J.

SIMOIINIANOD

ONEOH

lo

a
H

[X04d 'S5 |ﬂ_

~1d HOSING]

WL

.zm.:. oae-4

-3
9§
w

0

ﬂ-%ﬂz@—a@ L@

Fuente: Autores

71



6.4.4 Disefio e implementacion planta de nivel. Para el disefio de dicha planta
se tuvo en cuenta como primera medida las referencias de los médulos analogos y
digitales del PLC Allen Bradley 1746. La planta de nivel consta de dos tanques
uno funciona como almacenador y el otro como recipiente de llenado, dos bombas
las cuales realizaran la tarea de llenar y vaciar los tanques, se usa un sensor de
ultrasonido para monitorear el nivel, botones de mando para la inicializacion y
termino del proceso, luces y alarmas para la visualizacion de lo que esté
sucediendo.

6.4.4.1 Diseilo estructural tanques. El disefio de los contenedores de agua tuvo
como principio los requerimientos y elementos iniciales que se pudieron obtener
por donacién. Bajo estos términos se obtuvieron:

Figura 36. Tanque superior planta de nivel
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El tanque mostrado en la figura anterior corresponde al utilizado para hacer las
mediciones de nivel donde la regla nos da una visién y valor aproximado de la
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variable medida, esta sera comparada con la arrojada por el PLC y debe
corresponder en un 98% ya que el este valor tendra una error humano.

Figura 37. Tanque inferior planta de nivel
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Fuente: Autores

En la figura anterior se muestra el disefio del tanque contenedor el cual esta
encargado de almacenar la cantidad de agua suficiente para el llenado del tanque
1 y mantener la bomba dc sumergida completamente para su buen
funcionamiento.

6.4.4.2 Estructura. La estructura esta pensada para el buen funcionamiento de la
planta, ahorro de material y espacio y suministrar una base para la ubicacion de
cada uno de los elementos electrénicos e hidraulicos como bombas, tuberias, caja
de mando, sensor, valvulas.
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Figura 38. Estructura tanque inferior planta de nivel
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Figura 39. Estructura tanque superior planta de nivel
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6.4.4.3 Montaje. EI montaje de esta planta es muy sencillo, permite un
mantenimiento y cambio de elementos de forma muy rapida. Suministra una gran
estabilidad teniendo en cuenta la cantidad de liquido que contiene. Si se desea
aumentar las variables de medicion con la adicion de mas sensores y actuadores
el disefio de esta estructura se adapta muy bien a cualquier redisefio que se le
quiera ajustar.

Figura 40. Montaje completo planta de nivel

Fuente: Autores

6.4.4.4 Implementacion realizada. Listado de elementos usados.

Tabla 16. Materiales usados para la planta de nivel.

Bomba AC

Marca: EBCHQ
Voltaje: 110-240 VAC
transferencia:

Bomba DC
Marca: EBCHQ
Voltaje: 24 VDC
transferencia:

sensor de nivel

Marca: PEPPERL+FUCHS
Referencia: EB1000-18GM75-1-V15
Tipo: ultrasonido

Rango de medicién: 0.7-100 Cm
Voltaje de entrada: 24 VDC

Salida: 4-20 mA.

Luces piloto

Marca: EBCHQ

Voltaje: 110-240 VAC
Colores: verde, rojo y naranja

Pulsadores

Marca: EBCHQ

Voltaje: 24 VDC

2 normalmente abiertos (verde)
2 normalmente cerrados (rojo)

Alarma
Marca: EBCHQ
Voltaje: 24 VDC

Tipo: chicharra

Fuente: Autores
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En la Figura 41 se presenta una imagen real de la planta de nivel con sus
respectivas marquillas, En la Figura 42 se muestra la interfaz grafica de la planta
de nivel realizada en el software FactoryTalk View, con ella se puede realizar un
monitoreo y control del llenado y vaciado de una forma mas sencilla, en la Figura
48 se muestra el plano eléctrico.

Figura 41. Distribucion de elementos planta de nivel

Fuente: Autores
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Figura 42. Interface Factory talk view planta de nlvel
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Figura 43. Esquema de distribucion eléctrica planta de nivel

Fuente: Autores



6.4.5. Listado de materiales con su respectivo costo. A continuacion se
muestra un listado de materiales usados en este proyecto.

Tabla 17. Listado de materiales y de precios

Elemento Cantidad | Valor unitario Valor total
Horno tostador 1 80.000 80.000
Sensor de proximidad 1 120.000 120.000
Sensor PT100 1 60.000 60.000
Trasmisor de temperatura 1 150.000 150.000
Pulsadores NA 7 5.000 35.000
Pulsador NC 7 6.000 42.000
Luces piloto 12 4.000 48.000
Alarmas 3 5.000 15.000
Encoder rotacional 1 300.000 300.000
Fuente de 24 VDC 10A 1 150.000 150.000
Borneras porta fusible 50 10.000 500.000
Tubo galvanizado 1 10.000 10.000
Rosca galvanizada Y4 2 2.000 4.000
Niple galvanizado ¥ X 2 1 1.000 1.000
Unién galvanizado de % 1 1.000 1.000
Rosca galvanizado Y4 1 1.000 1.000
Tapa copa galvanizado ¥4 1 1.000 1.000
Regletas 9 2.000 18.000
Bomba sumergible AC 1 70.000 70.000
Bomba sumergible DC 1 300.000 300.000
Cable Null modem 1 10.000 10.000
Cable TrendNet 1 50.000 50.000
Cable CU aislado 1 15.000 15.000
Cable de instrumentacion 1 20.000 20.000
Cable de cobre 18 mm 1 35.000 35.000
Sujetadores de cable 1 20.000 20.000
Sensor ultrasénico 1 750.000 750.000
Bananas de conexién 50 500 25.000
Pantalla de visualizacién 1 90.000 90.000
Ventilador 24 VDC 1 20.000 20.000
Motor DC 24 VDC 1 35.000 35.000
Polea 2 40.000 80.000
Polea Orrin 1 30.000 30.000
Estructura metalica 1 700.000 700.000
Total 3.780.000

Fuente: Autores

79




7. CONCLUSIONES

Se dio cumplimiento a los objetivos iniciales de este proyecto, pues se construyo
un Mdédulo entrenador de PLC industrial, adicionalmente se implementaron las
plantas de temperatura, nivel y posicion, con las cuales los estudiantes del
programa Ingenieria Electrénica de la Universidad Surcolombiana podran
desarrollar sus préacticas, obteniendo un mayor acercamiento de lo que se esta
trabajando hoy en dia en las industrias; de igual forma se logré explicar en un
lenguaje sencillo que facilite la comprensién y entendimiento para afianzar sus
conocimientos en estas aplicaciones que son trascendentales en la actualidad
para el ambito del control industrial, con el fin de que los estudiantes cuenten con
un amplio conocimiento que les permita ver de cerca lo que seria su vida laboral.

Para el desarrollo de este proyecto se utilizé un PLC industrial 1746 de la familia
SLC 500 de la Allen Bradley, son utilizados para monitorear, sensar y controlar
procesos en tiempo real, son utilizados en toda la industria, especialmente en la
petrolera. Se puede comunicar a través de medios fisicos muy seguros con
protocolos Ethernet, RS-232 y el DH485.

Se disefid un modulo entrenador de PLC industrial siguiendo los parametros y
estandares internacionales, ademas se tuvieron en cuenta las fichas técnicas del
fabricante, usando el PLC 1746 de la Allen Bradley, siendo esta la estacion
principal desde la cual se realiza los monitoreo y control de los procesos de las
plantas de temperatura, posicion y nivel.

Las plantas realizadas presentan todas las condiciones funcionales y estéticas,
ademas, se busco que estas fueran de tipo industrial o lo mas parecido posible,
por tal razén la mayoria de elementos utilizados, como los sensores, los
pulsadores y demas elementos son de tipo industrial, cabe resaltar que estos
elementos fueron proporcionados por quienes desarrollaron este proyecto.

Se disefié e implemento una planta de temperatura, con la cual se pueden realizar
controles basicos con el PLC Allen Bradley o cualquier otro PLC. Se buscé
integrar en la planta elementos comunes que se pueden encontrar en cualquier
planta o proceso industrial. Se realizd una aplicacién para el monitoreo remoto con
la ayuda del software FactoryTalk View Studio de Allen Bradley el cual es una
herramienta indispensable para estar a la vanguardia de los monitores a base de
sistemas SCADA.
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8. RECOMENDACIONES

Antes de utilizar y manipular cualquiera de los elementos del médulo entrenador o
de alguna de las plantas, es de vital importancia que las personas se familiaricen
con los manuales de operacién para evitar cualquier dafio a las plantas o al PLC.

Adquirir las licencias del software RSLogix 500, FactoryTalk View Studio y RSLinx
Classic para obtener un mejor rendimiento en el funcionamiento de las plantas.

Para un mejor aprovechamiento de los médulos aplicados se recomienda adquirir
actuadores analogos para realizar mejores controles, ya que hasta el momento
solo se puede realizar control ON-OFF.
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ANEXOS

ANEXO A: Tabla 1 posible errores del procesador.

Il POWER

RUN ] I FORCE

FLT I I DH485
BATT [] [] Rs232

L

A~

Los siguientes
errores existen

Causa probable

Accién de
recomendacion

Error fatal en el
hardware

Averia importante de
hardware debido al
ruido, tierra
inadecuada o mala
fuente de
alimentacion.

Apague y vuelva y vea
si el error se repite. Si
despeja el error, usted
deberia ser capaz de
descargar el firmware.
Si persiste el error,
péngase en contacto
con su representante
de Rockwell
Automation.

Il POWER

RUN[] [] FORCE

FLT Il [ DH485
BATT MW RS232

Los siguientes
errores existen

Causa probable

Accion de
recomendacion

/—\_/"—'\

Médulo de memoria
del sistema operativo
dafiado

El sistema operativo
de la Flash EPROM
es corrupto.

Apague y vuelva y vea
si el error se repite. Si
el error persiste,
comuniquese con el
representante de
Rockwell Automation
para obtener un nuevo
cartucho de
actualizacion del
sistema operativo, 0
descargar el sistema
operativo antiguo, si
estéa disponible.

Il POWER

RUN[_] Il FORCE

FLT I [_] DH485
BATT Jl [ ] Rs232

Los siguientes
errores existen

Causa probable

Accion de
recomendacion

Flash EPROM
Fracaso

El flash EPROM
procesador esta
dafiado.

Apague y vuelva y vea
si el error se repite. Si
despeja el error, usted
deberia ser capaz de
descargar el firmware.
Si persiste el error,
pongase en contacto
con su representante
de Rockwell
Automation.
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Il POWER

RUN[_] Il FORCE

FLT I I DH485
BATT [l [ ] Rs232

N'—\

Los siguientes
errores existen

Causa probable

Accién de
recomendacion

Corrupto o Que falta
Operativo Sistema

El sistema operativo
no se encuentra o se
ha dafiado

Apague y encienda. Si
error desaparece, usted
deberia ser capaz de
descargar el
firmware. Si persiste el
error péngase

en contacto con su
representante  Rockwell
automation para un
nuevo sistema operativo

Il POWER

RUN[_] I FORCE

FLT Il [ DH485
BATT [l M Rs232

L

A~

Los siguientes
errores existen

Causa probable

Accion de
recomendacion

Descarga del sistema
operativo fallido

Durante la transmision
del sistema operativo
no es posible
descargarlo

Descargar el sistema
operativo

Il FOWER

RUN[ ] [] FORCE

FLT Il I DH485
BATT I [ ] RS222

Los siguientes
errores existen

Causa probable

Accion de
recomendacién

Incompatible
Plataforma

La actualizacion
del sistema
operativo es
incompatible con
el

hardware del
procesador

Utilice un sistema
operativo que es
compatible con su
procesador
hardware
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Los siguientes Causa probable | Accion de
errores existen recomendacion
Memoria de | Se hizo un | Cambie el puente
escritura intento para | J4 de la
Il POWER| RUN[_] [] FORCE| | protegido descargar el | SLC 5/03 y SLC
il B RO sistema operativo | 5/04 procesadores
en memoria | al programa
BATT Il Il Rs23? protegida contra | posicion.
escritura
L\_M
Los siguientes Causa probable | Accion de

errores existen

recomendacion

Il FOWER| RUN[_] [] FORCE| ["Error NVRAM Fallo de | Apague y vuelva a
hardware debido | ver si el error se
FLT M [ DH4gs a Mayor ruido, | repite. Si  despeja
BATT I [ ] R5232 tierra el error, usted debe
inadecuada, o|ser capaz de
pobre fuente de | descargar El

alimentacion firmware. Si
persiste el error,
contacte con su

representante
/—\_/—\ Rockwell
Automation
Los siguientes Causa probable | Accién de

Bl POWER| RUN[ ] [l FORCE

FLT I I DH485
BATT (] [ Rs232

Lx/-\_/'_\

errores existen

recomendaciéon

Hardware Perro
guardian
Se acab6 el
tiempo

Fallo de
hardware debido
a Mayor ruido,
tierra

inadecuada, o]
pobre fuente de
alimentacién

Apague y vuelva a
ver si el error se
repite. Si  despeja
el error, usted no
debe ser capaz de
descargar El
firmware. Si
persiste el error, en
contacto con su
Rockwell
Representante
Automation

Fuente:

http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/in/1747-

in007_-en-p.pdf
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ANEXO B. GUIAS PARA EL LABORATORIO DE PLC INDUSTRIAL
Se encuentra en el CD que acompafa este libro.

ANEXO C. HMI PROYECTO FINAL MODULO PLC INDUSTRIAL
Se encuentra en el CD que acompafia este libro.
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