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OBJETIVOS

General

Implementar el sistema de control tecnologia Rockwell Automation en el
laboratorio de automatizacioén industrial de la Universidad Pontificia Bolivariana.

Especificos

e Estudiar la arquitectura de automatizacion de Allen-Bradley.

e Implementar, configurar y verificar el hardware, firmware y software de la
arquitectura de automatizacion de Allen-Bradley.

e Desarrollar los manuales de usuario y configuracion del sistema para la
capacitacion a estudiantes y personas a fines interesadas.
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GLOSARIO

CIM: Manufactura Integrada por Computador.

HMI: Por sus siglas en ingles “Human Machine Interface” hace referencia a la
interfaz que maneja el operario para interactuar con el proceso.

SCADA: Viene de las siglas "Supervisory Control And Data Adquisition”, es decir:
adquisicion de datos y control de supervision. Se trata de una aplicacién software
especialmente diseflada para funcionar sobre ordenadores en el control de
produccion.

PLC: Controlador Logico Programable es una maquina disefiada para programar y
controlar procesos industriales de forma confiable.

PAC: Controlador de Automatizacion Programabile.

SCL: “Small Logic Controller” referente a los controladores pequefos disefiado
sobre la base de microprocesadores y memoria, el cual se emplea para emular
funciones de control; I6gico, por las funciones logicas que realiza y pequeiio, por su
capacidad de control de entradas y salidas.

Logix: Plataforma integrada de Rockwell Automation, que permite adecuar un
sistema de control de alto rendimiento o una pequeiia red.
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RESUMEN

El sistema de control implementado ControlLogix de la arquitectura integrada de
Allen-Bradley en el Laboratorio de Automatizacion es una nueva herramienta en
infraestructura de laboratorios de ingenieria. Especificamente esta nueva
herramienta le proporcionara al estudiante tener la experiencia directa de utilizar
equipos que se encuentran originalmente en la industria. EIl sistema de control
cuenta con dos gabinetes adicionales al principal, uno de entradas y salidas
remotas y otro en donde esta un modulo de control de movimiento para
servomotores; la comunicacion del gabinete principal a los auxiliares es con un
Switch Ethernet. El estudié del manejo y el disefio de la arquitectura asi como el
desempeiio de cada uno de los componentes para poder distribuirlos de forma
correcta en los gabinetes de control y a su vez se indag6 los modulos de la
arquitectura determinando tipos y cantidades de elementos para la construccion
del gabinete realizando la configuracion del software para ser programado el
controlador de automatizacion programable y a su vez dejar configurado la
conexion del PC — PAC. El sistema automatico de control se deja completamente
instalado con manuales elaborados en donde se indica la ubicacién, conexiones y
donde se encuentra toda la informacion técnica. Este documento final recopilo la
informacion teodrica, las evidencias obtenidas durante la evolucion del proyecto,
gue daran soporte a la investigacion.
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ABSTRACT

The control system implemented ControlLogix the integrated architecture of Allen-
Bradley in the Automation Laboratory is a new tool in engineering laboratory
infrastructure. Specifically, this new tool will give the student have direct
experience of using computers that are originally found in the industry. The control
system will have two additional cabinets a remote input and output and another
where it will be a module for servo motion control, communication of the auxiliary
main cabinet with an Ethernet Switch. We studied the management of architectural
design and the performance of each of the components to distribute properly in
control cabinets and in turn studied architecture modules to determine types and
guantities of construction material cabinet making software settings to be
programmed the programmable automation controller and in turn make the
connection configured PC - PAC. Having implemented the automatic control
system installed complete with manuals were developed which indicate the
location, connections and bearings for each module and graphically instructed
through a wiring diagram of the system. This final document will gather information
theory, the evidence obtained during the course of the project and technical
specifications of the instrumentation and software used which will support research
and contribute to the development of new proposals.
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INTRODUCCION

La produccion industrial se ha especializado principalmente en la optimizacion de
los procesos utilizando avances tecnoldgicos del control y las comunicaciones, con
el fin de establecer formas de automatizar los procesos que se realizan a través
del uso de actuadores y controladores, facilitando la produccién y minimizando el
uso de los recursos humanos.

EL PAC (Controlador de Automatizacion Programable), al igual que el PLC
(Controlador Logico Programable), es una maquina con la disponibilidad de tener
un lenguaje, es decir posee una guia logica que permite a través de una serie de
instrucciones manejar una estructura solida en programacion, con la versatilidad
de monitorizacion y célculo de un PC, para asi establecer una automatizacion
eficaz sobre algun proceso; por lo que satisface las exigencias que se tornan a
diario en las industrias como regular variables tales como: presion, caudal, nivel,
temperatura, entre otras, y también todas aquellas funciones asociadas a una
estructura logica. Por lo tanto, los PAC's hoy en dia se han convertido en una
herramienta eficaz e indiscutible para el desarrollo tecnolégico de muchas
empresas industrializadas. Este tipo de tecnologia actualmente permite supervisar
y controlar diversos tipos de produccién manufacturera en tiempo real basandose
en el modelo CIM (Manufactura Integrada por Computadora), en donde este
modelo tecnolégico se encarga de constituir los aspectos administrativos y
tecnoldgicos en una sola identidad para llevar eficazmente la supervision y gestion
de procesos.

En este proyecto se implemento un PAC de la arquitectura integrada de Rockwell
Automation, y el Hardware asociado, en el cual el entorno de la comunicacion y el
paquete de software para la programacion estan configurados y listos para
trabajar. Al igual se construyeron manuales de usuario que proporcionan la
informacion completa y necesaria para que el usuario o programador puedan
documentarse para utilizar esta herramienta y tengan el soporte tedrico para iniciar
la implementacién de una aplicacién en automatizacion.


http://www.monografias.com/trabajos35/concepto-de-lenguaje/concepto-de-lenguaje.shtml
http://es.wikipedia.org/wiki/Ordenador_personal

1. MARCO TEORICO

1.1. AUTOMATIZACION

La palabra automatizacién (del griego autos que significa “por si mismo” y maiomai
que significa “lanzar”), consiste en la técnica de hacer que un sistema opere
automéaticamente de forma rapida y eficaz, minimizando la intervencién humana
empleando medios artificiales, ya que el proceso transcurrd de forma continua y
automatica. Por lo tanto, la produccion adquiere un aspecto de ciclo que puede
programarse y reestructurarse en un sistema artificial denominado automata, el
cual sigue un programa de forma propia o automatica. Gracias al programa, el
sistema debe tomar decisiones basado en las entradas y el estado de las
variables, para de esta forma cumplir con las tareas asignadas. [1]

Figura 1. Sistema Automatico [2

La automatizacion involucra la aplicacion e integracién de sistemas industriales
gue puedan desenvolverse de forma autbnoma, esté incluye procesos de
instrumentacion, acondicionamiento, control y visualizacion de las variables del
sistema. [1]

Objetivos de la Automatizacién. Con el crecimiento de las areas de produccién
y la necesidad de optimizar los procesos industriales en cualquier area lo que se
busca es:



e Mejorar la velocidad de produccion y la disponibilidad de productos, en un
menor tiempo posible mediante un mejor control de la produccion.

e Mejorar la calidad de la fiabilidad de la produccion mediante procesos
repetitivos.

e Aumentar la seguridad para el personal.

e Ahorrar el requerimiento de espacio en la planta. [3]

1.2. CONTROLADOR DE AUTOMATIZACION PROGRAMABLE PAC.

En la dltima década, los expertos en la industria han analizado la necesidad de
mejorar las estrategias de control usando algoritmos mas rapidos y la necesidad
de usar procesadores de punto flotante, RAM, herramientas de software
poderosas, e interfaces graficas que harian de la PC la plataforma fundamental de
la Automatizacion Industrial.

Sin embargo, al dia de hoy los PLC contindan dominando la mayoria de las
fabricas para aplicaciones de control de procesos y maquinas. Aunque muchos
ingenieros han evaluado el uso de la PC para funciones avanzadas, como control
y simulacion analogo, conectividad con base de datos, aplicaciones basadas en
web y comunicacion con dispositivos externos, la PC no ha podido competir con el
PLC para aplicaciones basadas en control.

Las computadoras estandar e incluso las que se manejan a nivel industrial, son
computadoras realmente fragiles en cuanto a la exigencia que a nivel industrial se
requiere, considerando que un fallo en el equipo puede resultar en pérdidas para
la empresa, las cuales no siempre se limitan a pérdidas econémicas.

Todas las circunstancias descritas anteriormente, han llevado a que los expertos
en el ambito industrial hayan decidido entre contar con un PLC que ofrezca
robustez industrial y confiabilidad o bien una PC efectiva en mediciones y
comunicaciones analogas.

En la figura 2 se puede ver el grafico comparativo donde se evalla la capacidad
de un PC frente a las versatilidades de un PLC. Como resultado, muchos
ingenieros sacrifican funcionalidad de control avanzado que no obtienen
facilmente con un PLC, o fusionan un sistema que incluye un PLC para control
discreto y una PC para funcionalidad avanzada. [4]
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Figura 2. PC vs PLC [4]

Estas soluciones representan un gran inconveniente, debido a que muchas veces
el software no ha sido disefiado para trabajar con el hardware que se utiliza y esto
dificulta no solo el desarrollo del proyecto sino que realmente lo hace no cien por
ciento confiable, por lo tanto la incompatibilidad entre estos llevo a las nuevas
generaciones de PLC’s.

En la actualidad, existe una tercera opcion. Los ingenieros pueden utilizar
productos que ofrecen una hibridacion de la PC y del PLC. Los PAC combinan las
mejores caracteristicas de la PC, incluyendo el procesador, la RAM, y software
potente, con la confiabilidad, dureza, y naturaleza distribuida del PLC.

Los PAC combinan el empaque y dureza del PLC con la flexibilidad vy
funcionalidad de software de la PC. Estas nuevas plataformas son ideales para
control sofisticado y registro de datos en ambientes rudos.

La flexibilidad de la PC como lo es el procesador de punto flotante para calculos
personalizados, un servidor web interactivo para control y monitoreo fécil,
Compact Flash removible para acceso de datos, y multiples puertos seriales para
comunicacion con dispositivos externos, proveen caracteristicas y funciones
imposibles de implementar en un PLC. [4]

Para complementar las capacidades analogas del controlador la plataforma
también incluye gran exactitud en modulos andlogos de entradas/salidas con
resolucién de 16 bits y acondicionamiento de sefiales para exactitud y precision en
mediciones y control analogos. PAC toma las mejores caracteristicas de la PC: el



procesador, la RAM, el software potente y se mezcla con la confiabilidad y dureza
del PLC. [4]
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Figura 3. Comparacion del PLCy el PC con el PAC [4]

Ingenieros en muchas industrias, desde semiconductores hasta petroleo y gas,
estan en transicién a PAC para implementar funcionalidad avanzada con célculos
analogos, acceso de datos y comunicaciones en sus sistemas de control. [4]

ETIEOTOTTS

e

”

~

Figura 4. PAC Siemens [5]



1.3. MODELO CIM (MANUFACTURA INTEGRADA POR COMPUTADOR)

El concepto de Manufactura Integrada por Computador, CIM, contempla la
inclusion de forma integrada a la produccién, de conceptos tales como la gestion
empresarial, planificacidén, programacion, etc. A este respecto la implantacion de
estrategia productiva totalmente integrada no es una tarea sencilla, ni puede ser
abordada a corto plazo. También se menciona con proporcionar asistencia
computarizada, automatizar, controlar y elevar el nivel de integracion en todos los
niveles de la manufactura.

Anteriormente se ha tratado de describir el concepto CIM y como las tecnologias
de sus componentes calzan en ese concepto, los avances tecnoldgicos estan
permitiendo que la integracion sea realizada, por lo cual la Manufactura Integrada
por Computador es uno de tantos conceptos avanzados que abarcan tecnologias
modernas de manufactura, asi como otros conceptos de manufactura como justo a
tiempo, calidad total, teoria de restricciones, etc.

Lo realmente importante no es dar una definicion al concepto, sino entender que
se trata de una forma de trabajo en la cual todas las partes que intervienen para el
desarrollo de un producto estan enfocadas a lograr la meta de una organizacion.

La Manufactura Integrada por Computador tiene un componente tecnoldgico
penetrante, pero es mas que solo una nueva tecnologia es una filosofia de
operacion. Para entender esta tecnologia se requiere de un entendimiento de los
conceptos de manufactura, integracion y la aplicacion de las computadoras. [6]

= Control: | J
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Figura 5. CIM [7]



1.3.1. Proceso e Instrumentacion. Comprende el conjunto de subprocesos,
instrumentos y maquinaria en general, con que se realizan las operaciones de
produccion en la empresa.

Figura 6. Proceso e Instrumentacion [8]

En este nivel se toman las variables del proceso mediante sensores situados en
él, y se actia sobre él mediante elementos finales de control. Los sensores
envian la informacién de las variables al nivel sistema de control, para que
ejecute los algoritmos de control y teniendo en cuenta los resultados obtenidos,
envie las 6rdenes oportunas a los actuadores. Por lo tanto, este nivel es el
encargado de la comunicacién de los diferentes controladores del nivel sistema
de control con los dispositivos de campo. [6]

Los sensores son un instrumento utilizado en procesos, bien sea electronico o
mecanico el cual transforma sefales ya sean fisicas o quimicas, llamadas
sefales de instrumentacion en magnitudes eléctricas dependiendo el tipo del tipo
de sensor que este captando la sefial y de la necesidad. [9]

Figura 7. Sensores [10]



Los detectores de ultrasonidos resuelven los problemas de
deteccién de objetos de practicamente cualquier material.
Se consiguen interruptores de tamafio estandar, miniatura,
subminiatura, herméticamente sellados y de alta
temperatura. Los mecanismos de precision se ofrecen con
una amplia variedad de actuadores y caracteristicas
operativas.

Es un conmutador de 2 posiciones con retorno a la posicion
de reposo y viene con un botdn o con una palanca de
accionamiento, la cual también puede traer una ruedita.
Estos son los sensores mas basicos, incluye pulsadores,
llaves, selectores rotativos y conmutadores de
enclavamiento.

Estos sensores son de alta tecnologia y constituyen
soluciones flexibles a un bajo costo. Su flexibilidad y
durabilidad hace que sean idéneos para una amplia gama
de aplicaciones de automocion.

Estos sensores contienen un elemento sensible capacitivo
en base de polimeros que interacciona con electrodos de
platino.

Los sensores de temperatura se catalogan en dos series
diferentes: TD y HEL/HRTS. Estos sensores consisten en
una fina pelicula de resistencia variable con la temperatura
(RTD) y estan calibrados por laser para una mayor
precision e intercambiabilidad.

Ofrecen una alta sensibilidad. Entre las aplicaciones se
incluyen brujulas, control remoto de vehiculos, deteccion de
vehiculos, realidad virtual, sensores de posicion, sistemas
de seguridad e instrumentacion médica.

Tabla 1. Tipos Sensores [9]

Los sensores dependen de la aplicacion y realmente abarcan una gama amplia,
los sensores para deteccion de espacio mas usados son los detectores de
proximidad. En la Tabla 1 podemos ver algunos de los sensores que son utilizados

en la industria. [9]

a) Elementos de acondicionamiento. Las corrientes suministradas por los
sistemas de control son reducidas, por lo cual se hace necesario para la

manipulacion de cargas de alto consumo, al igual que para aislar los elementos



de control de las cargas, elementos de acondicionamiento de sefiales y es aqui

donde tienen lugar los relés. [11]

e

— 2 ~_-
24-240VAC~ e
OMmMRON c [m |

G3NA-2105 R

SOLID STATE: RELAY
| MADE IN Chania

Figura 8. Relé Electromecanico - Relé de Estado Solido [12]

Su modo de operacion se basa en el fenomeno electromagnético. Cuando se
energizan los contactos de la bobina y a través de ella comienza a circular una
corriente, se produce un campo magnético que magnetiza el nucleo de ferrita,
atrayendo el inducido y generando un cambio de estado en los contactos.

Existen diferentes tipos de relés, pero una de las grandes ventajas que se
evidencian en el uso de los mismos, es la completa separacion eléctrica entre la
corriente de accionamiento y los circuitos controlados por los contactos,
permitiendo que se puedan manejar grandes cargas con poca sefial de control.
[11]

= Relés Electromecéanicos. Estan formados por una bobina y unos contactos
los cuales pueden conmutar corriente continua o bien corriente alterna.

= Relé de Estado Sélido. Un relé de estado sélido SSR (Solid State Relay),
es un circuito electrénico que contiene en su interior un circuito disparado por
nivel, acoplado a un interruptor semiconductor, un transistor o un tiristor.

= Relé de Corriente Alterna. La frecuencia ejercida sobre sus contactos, es el
doble de la frecuencia con la que se excita la bobina.



= Relé de Laminas. Consiste en un electroimdn que es excitado con la
corriente alterna, atrayendo varias varillas sintonizadas para resonar a
diferentes frecuencias de interés. [11]

1.3.2 Sistema de Control. En este nivel se encuentran los Controladores
Légicos Programables (PLC's), Unidades Terminales Remotas (RTU’s),
Controladores Industriales, Sistemas de Control Distribuido (DCS) y demas
dispositivos electronicos de control. En suma, constituyen los elementos de
mando y control de la maquinaria del nivel de proceso e instrumentacion.

Este nivel recibe y proporciona la informacién de actuacion directa al nivel de
proceso e instrumentacion, y recibe y proporciona la informacién de estado al
nivel sistema SCADA. Entre las funciones especificas de mayor relevancia de
este nivel que se tiene es para capturar y digitalizar las sefiales estandares
provenientes del nivel de proceso e instrumentacion, convertir en sefiales
estandares de instrumentacion, mantener comunicacion permanente con el nivel
sistema SCADA, desde donde puede ser monitoreado y programada cada una
de sus acciones, garantizar la seguridad y el control del Proceso entre otras. [6]

1.3.3. Sistema SCADA. Es el nivel de supervision y control, en el que bien por
medios humanos o informaticos, se realizan las siguientes tareas: Adquisicion y
tratamiento de datos, supervision del control del proceso, control de obra en
curso y gestion de alarmas y asistencias, entre otras. Dependiendo de la filosofia
de control de la empresa, este nivel emite érdenes de ejecucién al nivel sistema
de control y recibe situaciones de estado de dicho nivel. Igualmente recibe los
programas de produccion, calidad, mantenimiento, etc., del nivel sistema MES y
realimenta dicho nivel con las incidencias (estado de Ordenes de trabajo,
situacion de maquinas, estado de la obra en curso, etc.) ocurridas en planta.

Se da el nombre de SCADA (Supervisory Control And Data Adquisition 6 Control
con Supervision y Adquisicion de Datos) a cualquier software que permita el
acceso a datos remotos de un proceso y permita, utilizando las herramientas de
comunicacion necesarias en cada caso, el control del mismo. No se trata de un
sistema de control, sino de una utilidad software de monitorizacién 6 supervision,
gue realiza la tarea de interface entre el nivel sistema de control y el nivel
sistema MES.
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1.3.4. MES. Los sistemas MES (Manufacturing Execution Systems), 6 Sistemas
de Ejecucion de Manufactura, son principalmente sistemas informaticos en linea
gue proporcionan herramientas para llevar a cabo las distintas actividades de la
administracién de la produccion. [6]

PLANTA DE PRODUCCION

Figura 9. Sistema SCADA [13]

El Nivel MES generalmente esta formado por los siguientes subconjuntos de
programas (componentes):

a) Componentes de produccion:

e Gestor de 6rdenes de fabricacion. Edita, transfiere y monitorea las
ordenes de fabricacion.

e Gestor de materiales. Recopila en tiempo real toda la informacién
relativa a los materiales y lleva a cabo la trazabilidad del producto en el
proceso.

e Gestor de personal. Proporciona las funciones necesarias para la
gestion del personal involucrado en el proceso de fabricacion. Permite la
divisién de los operarios en grupos y la asignacion de turnos de trabajo.

b) Componente historico: Captura los datos de la planta de produccién
proporcionados por el laboratorio y los almacena para realizar informes,
certificaciones, estadisticas y monitoreo de rendimientos.

c) Componente laboratorio: Recoge las muestras de los productos para
determinar su calidad y en funcién del resultado toma decisiones en relacion
con su aceptacion, rechazo o reprocesamiento.

11



d) Componente gestion de especificaciones: Gestiona las especificaciones
del producto establecidas por la empresa en un entorno que puede tener
varias plantas de fabricacion y varios idiomas. [6]

e) Componentes opcionales:

e Planificador de la produccién.
e Servidor.
e Gestor de informes.

1.3.5. ERP (Planeacién de los Recursos de la Empresa). En este nivel se
lleva a cabo la gestién e integracion de los niveles inferiores; considerando
principalmente los aspectos de la empresa desde el punto de vista de su gestion
global, tales como compras, ventas, comercializacion, objetivos estratégicos,
planificacion a mediano y largo plazo, investigacion, etc.

.......

Figura 10. Sistema ERP. [6]

El nivel Sistema ERP (Enterprise Resource Planning), 6 sistema de Planeacion
de Recursos Empresariales, hace parte de los niveles de gestion empresarial,
donde ademas también se encuentran aplicaciones de negocio. Este nivel es de
tipo corporativo, y aqui se realizan todas las tareas inherentes a la planeacién de
los recursos de la empresa, entre las que podemos encontrar:

e Gestion Comercial y de Marketing.

e Planeacion Estratégica.

e Planeacion Financiera y Administrativa.
e Gestion de Recursos Humanos.

e Ingenieria de Producto.

e Ingenieria de Proceso.

e Gestidn Tecnoldgica.

e Gestidn de Sistemas de Informacion. [6]
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2. ARQUITECTURA DE AUTOMATIZACION ALLEN-BRADLEY

2.1. HARDWARE DEL SISTEMA

La arquitectura de Allen-Bradley esta constituida por un conjunto de controladores,
desde el Controlador Légico Programable (PLC) que se inventd hace casi 30 afios
a la tecnologia méas reciente incorporada altamente funcional el Controlador de
Automatizacién Programable (PAC).

Controladores Programables

Allen-Bradley

Controladores Logicos Controladores de Controladores
Programables Automatizacion Programables de
PLC Programables Seguridad
PAC

Pico Controllers CompactLogix GuardPLC Safety Control

MicroLogix 1000 ControILo_gix GuardLogix Integrated
MicroLogix 1100 FlexLogix SEIENY

MicroLogix 1200 SoftLogix5800
MicroLogix 1400 SmartGuard 600 Controller

MicroLogix 1500
SLC 500
PLC-5

Figura 11. Controladores Programables AB [18]

2.1.1. Controladores

a) Controladores de Automatizacion Programables:
= SoftLogix. EIl controlador SoftLogix es un “controlador de software” basado
en la plataforma Logix. El controlador SoftLogix integra en software las

funciones de control normalmente incorporadas en un controlador
programable dedicado y las ejecuta en un sistema operativo comercial. Este
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controlador cuenta con una pantalla de chasis para mostrar los dispositivos del
sistema. Todos estos dispositivos residen en un backplane virtual. El
backplane virtual funciona como un verdadero backplane de hardware de
modo que conecta los dispositivos del controlador y permite la conexion en
puente. [14]
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Figura 13. Chasis virtual del SoftLogix [14]

FlexLogix. Un sistema FlexLogix proporciona un controlador programable de
uso multiple. Este puede distribuir E/S a lugares cercanos a los sensores y
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actuadores que se estén utilizando. Puede conectarse a varios controladores
FlexLogix en redes para el procesamiento distribuido.

Los controladores FlexLogix pueden comunicarse con los computadores (PC)
o procesadores de otros controladores a través de RS-232-C (protocolo
DF1/DH-485), DeviceNet, ControlNet y Ethernet/IP. Este controlador opta por
un sistema operativo multitarea que soporta ocho tareas configurables que
pueden ser priorizadas. Cada tarea puede tener hasta 32 programas, cada
uno con sus propios datos locales y la logica, permitiendo que las maquinas
virtuales operen de forma independiente en el mismo controlador. [15]

Figura 14. FlexLogix [15]

CompactLogix. Este controlador utiliza EtherNet/IP o ControlNet para
comunicacion de redes industriales incorporando una maquina simple o una
aplicacion en un sistema de control de toda la planta. El CompactLogix se
divide en tres diferentes sistemas, el 1769-L23x, 1769-L3x y el 1769-L4x. [16]

El sistema CompactLogix 1769-L23x es un controlador compacto para
aplicaciones mas pequefias de control a nivel de maquina. El controlador viene
preconfigurado con combinaciones de E/S de contador de alta velocidad,
analogicas y digitales incorporadas. [17]

El sistema CompactLogix 1769-L3x ofrece una solucion Logix para
aplicaciones de gama inferior a media. Por lo general, éstas son aplicaciones
de control a nivel de maquina que requieren un numero limitado de E/S y
capacidades de comunicacion limitadas.
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Figura 15. Controlador compacto con unared EtherNet/IP [16]

El sistema CompactLogix 1768-L4x esta disefiado para aplicaciones con
requisitos mas complejos de control de movimiento, seguridad integrada y
comunicaciones que el resto de los controladores CompactLogix. [17]

Figura 16. CompactLogix [16]

ControlLogix. Este controlador proporciona una gran ventaja al ser capaz de
manejar a una gran cantidad de puntos de E/S. En un mismo chasis se
pueden colocar varios controladores con diferentes médulos de expansion. Al
tener multiples controladores en el mismo chasis se pueden comunican entre
ellos al igual que los controladores cuando se comunican a través de redes.
Los controladores disponibles incluyen: controladores ControlLogix estandar,
los controladores GuardLogix seguridad que se explicara mas delante de este
capitulo, y los controladores ControlLogix-XT. [18]
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Figura 17. ControlLogix Estandar [19]

Los ControlLogix estandar proporcionan una solucion escalable al manejar
gran cantidad de puntos de E/S, en cambio los ControlLogix—XT se
caracterizan por tener revestimiento para ampliar de vida del producto en
ambientes adversos y corrosivos pero igual que el ControlLogix estandar
incluyen modulos de control y comunicacion. [18]

Figura 18. ControlLogix-XT [20]

b) Controladores Logicos Programables:

PLC-5. Un sistema de control PLC-5 consiste, en un controlador programable
y modulos de E/S en un unico chasis con una fuente de alimentacion eléctrica.
Cada controlador PLC-5 ofrece puertos incorporados configurables para la
conexion Data Highway Plus (DH+). Una conexién DH+ es compatible con
acceso a informacion y programacion remota, ademas brinda comunicacién
entre dispositivos similares entre PLC-5 y otros controladores y dispositivos de
otros fabricantes. [21]
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SCL 500. Fue uno de los primeros controladores pequefios en el mercado
que ofrecié una amplia gama de funciones, y sigue siendo el patron principal
de controladores de légica pequefios a mas de diez afios luego de su
introduccion. Es una plataforma robusta basada en chasis, lo cual permite que
se pueda configurar el sistema autbnomo o distribuido especifico para el
control confiable de la aplicacion.

El SCL fue disefiado para adaptarse. Puede funcionar independientemente o
conectado en red. Puede controlar una sola maquina o se puede distribuir
ampliamente para las aplicaciones SCADA. [22]

Figura 19. PLC-5[23]

El uso de un SCL para hacer funcionar su aplicacién le permite ampliar
facilmente las capacidades del procesador o afiadir E/S conforme crezca el
sistema. Y la plataforma SLC sigue creciendo. [22]

Figura 20. SCL 500 [22]
MicroLogix 1500. El sistema MicroLogix 1500 es una plataforma de un

controlador compacto con funciones y rendimiento de categoria mundial.
Muchas de estas nuevas caracteristicas permiten que este controlador
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compacto pueda usarse en aplicaciones donde anteriormente se requerian
controladores mucho mas grandes. El controlador MicroLogix 1500 tiene un
innovador disefio de dos piezas y medidas pequefas. El procesador se
reemplaza independientemente de la base, lo cual permite maximizar las
opciones de E/S. [24]

Figura 21. MicroLogix 1500 [25]
MicroLogix 1400. Los controladores MicroLogix 1400 pueden usarse en
entornos industriales, especificamente, este equipo esta disefiado para ser
empleado en entornos limpios. Las principales caracteristicas del MicroLogix
1400 son la comunicacion por EtherNet/IP, edicion en linea y una pantalla de
cristal liquido incorporada. [26] [27]

Figura 22. MicroLogix 1400 [26]

Este PLC consta de tres puertos de comunicacion incorporados que
proporcionan capacidades superiores de comunicacion. ElI MicroLogix 1400
ofrece un puerto combinado RS232C/RS485 aislado, un puerto RS232C no
aislado y un puerto RJ-45 para transmisiéon de mensajes EtherNet/IP entre
dispositivos similares. [26] [27]
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= MicroLogix 1200. Este PLC incluye caracteristicas y opciones disefiadas
para gestionar una amplia gama de aplicaciones. Disponible en versiones de
24 y 40 puntos, el conteo de E/S puede ampliarse usando médulos de E/S sin
rack. Esto ofrece como resultado sistemas de control mas grandes, mayor
flexibilidad de aplicacion y capacidad de expansion a menor costo y con un
inventario reducido de piezas. [28]

Figura 23. MicroLogix 1200 [28]

= MicroLogix 1100. Este PLC cuenta con un puerto EtherNet/IP, con 10
entradas digitales, 2 entradas analégicas y 6 salidas digitales. Los
controladores MicroLogix 1100 también aceptan E/S de expansion hasta
cuatro modulos proporcionando flexibilidad de aplicacién y compatibilidad con
hasta 80 E/S digitales.

La pantalla LCD incorporada permite al usuario monitorear los datos dentro
del controlador, modificar opcionalmente dichos datos e interactuar con el
programa de control. El programa de usuario puede usar una nueva
instruccion para enviar, y opcionalmente recibir, informacion a través de la
pantalla LCD, proporcionando interaccién del programa en tiempo real. La
pantalla de inicio configurable por el usuario le permite personalizar el
controlador para identificar la maquina en la cual se usa, el disefiador del
sistema de control o el nombre de la compafiia que lo usa. [29]

= MicroLogix 1000. Este PLC es pequefio y econdémico que ofrecen varias
configuraciones de E/S y estan disponibles en 17 modelos diferentes. Los
controladores MicroLogix 1000 son ideales para espacios reducidos que
requieren hasta 32 puntos de E/S. Tiene un canal de comunicacién RS-232
permite conectividad simple a una computadora personal para carga,
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descarga y monitoreo del programa usando multiples protocolos. También
cuenta con una La memoria EEPROM incorporada que retiene toda la logica
de escalera y los datos si el controlador sufre una interrupcion de la
alimentacién eléctrica, eliminando la necesidad de bateria de respaldo o un
modulo de memoria separado. [28]

"

ly

Figura 24. MicroLogix 1100 [29]
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Figura 25. MicroLogix 1000 [28]

Pico Controller. Esta familia Pico de nano-PLC es la mas pequefa con la
gue cuenta Allen-Bradley, puede realizar una logica simple de tiempo,
contadores, y operaciones de reloj en tiempo real. Pico es ideal para
aplicaciones de reemplazo de relevo, aplicaciones simples de control, como la
construccién y la iluminacion estacionamiento, y aplicaciones en las que el
costo es un problema de disefio primario. [30]
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Figura 26. Pico Controller [31]

c) Controladores programables de seguridad:

» SmartGuard 600. EIl controlador SmartGuard 600 es un sistema electrénico
programable que ofrece 16 entradas digitales, 8 salidas digitales, 4 fuentes de
impulso de prueba y conexiones para comunicaciones USB y DeviceNet. El
controlador SmartGuard 600 admite comunicaciones estandar y CIP a través de
redes DeviceNet. 1. [32]

PO0 Bhe e

PEce \BLES

Figura 27. SmartGuard 600 [33]
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Figura 28. Ejemplo de Sistema de Control de Seguridad del Controlador
SmartGuard 600 [32]

= GuardLogix. El sistema controlador GuardLogix esta certificado para su uso
en el nivel de rendimiento, entre los requisitos de las aplicaciones de
seguridad que incluyen la evaluacion de la probabilidad de las tasas de fallo
en los ajustes del tiempo de reaccion del sistema y las pruebas de verificacion
de funcionamiento. [34]

PanelView |
Plus

FYreY

CompactBlock

Point Guard 1/0 Guard 1/0

Kinetix ﬁ = A 2 W
Servo Drive
rvo Driv 7] i
| I
Motor Feedback f;/:jn\':zrr
Servo Motor E
PowerFlex 755 E"

=
Figura 29. Ejemplo de Configuracién de un sistema Compact GuardLogix [34]
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Figura 30. Compact GuardLogix [35]

» GuardPLC. EI sistema electrénico programable GuardPLC es relacionado

con la seguridad, basado en el microprocesador 1002 estructurado de un
mddulo central. Este sistema ha sido disefiado para el principio de corriente de
circuito cerrado, en donde se requiere que los sistemas se diseflaran de modo
'normalmente cerrado’ o "sobre" el estado de los sensores y actuadores
externos. [36]
A pesar de ser pequefio, cumple con todos los requisitos para ser utilizado
como sistema de control con el nivel de integridad de seguridad mas alto (.
Este PLC cuenta con una fuente de alimentacion eléctrica, una CPU, un
temporizador de control, entradas digitales, salidas digitales, contadores y
puertos de comunicaciones. [37]

Figura 31. GuardPLC 1200 [38]
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El GuardPLC 1600 incorpora un conmutador Ethernet y puntos digitales
Este controlador es uno de los PLCs mas rapido de seguridad en la industria.
Su tiempo medio entre fallos excepcionalmente elevados contribuye a
aumentar la seguridad y fiabilidad de su sistema. [37]

@ Allen-Bradley

Figura 32y 33. GuardPLC 1600 - 1800 [38]

El GuardPLC 1800 tiene las mismas caracteristicas que el GuardPLC 1600
con controlador de E/S adicional, incluyendo E/S analégicas y de alta
velocidad contadores para aplicaciones especiales. [39]

El controlador GuardPLC 2000 estd formado por un rack, alimentacion
eléctrica, una CPU con puertos de comunicaciones y moddulos de E/S.
GuardPLC 2000 se suele utilizar en aplicaciones de control de quemadores y
prensas. [37]

Figura 34. GuardPLC 2000 [38]
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2.1.2. Médulos de ampliacion

Para todos los controladores programables existen diferentes moédulos de
ampliacién y con base a lo que se requiera se elige los moédulos se necesitan
para la aplicacion especifica del proceso o control.

e Mobdulos de ampliacion de los Controladores de Automatizacion
Programables:

» CompactLogix. Los mdodulos 1769 Compact I/O se puede utilizar como E/S
locales y distribuidas para un controlador CompactLogix o MicroLogix 1500.
Cada modulo de E/S incluye un bloque incorporado con terminales extraibles
para las conexiones de sensores y actuadores. [40]

2 HL:: R |

|

Figura 35. Modulos 1769 [41]

= ControlLogix. La arquitectura ControlLogix ofrece una amplia gama de
aplicaciones de moédulos de entrada y de salida para abarcar muchos
procesos de alta velocidad digital para control. Mediante el modelo de red de
productor/consumidor, pueden facilitar informacion cuando se precisa y
proporcionar funciones de sistema adicionales. Ver Anexo 1. [42]

e Mobdulos de ampliacion de los Controladores Légicos Programables:

= PLC-5. Los moédulos de E/S digitales tienen circuitos de E/S con una
interfaz para el encendido y apagado de sensores tales como pulsadores e
interruptores de limite; y actuadores on/off tales como los arrancadores de
motor, indicadores pilotos y avisos. Los mdédulos de E/S analdgicos realizan
conversiones A/D y D/A de las entradas para enlazar directamente las
sefales analdgicas en la tabla de datos PLC tomando valores mediante una
resolucién de hasta 16-bits. [44]
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Figura 36. Modulo 1756 [43]

= SLC 500. Los modulos de E/S estan disponibles en una amplia gama de
densidades que incluyen 4, 8, 16 y 32 puntos y pueden interconectarse con
niveles de voltaje de CA, CC y TTL. Los modulos de salida estan disponibles
con CA de estado solido, CC de estado sélido y salidas de tipo de contacto de
relés. Para mayor flexibilidad, los modulos combinados también estan
disponibles en versiones de 2 entradas/2 salidas, 4 entradas/4 salidas 'y 6 6
entradas/6 salidas. [45]

Figura 37. Modulos 1771 [46]

= Micrologix 1500. Este PLC utiliza exactamente los médulos compactos 1769
igual que el CompactLogix. [47]
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CompactLogix

Micrologix
1500

-Médulos compactos
digitales de E/S de AC.

-Médulos compactos
digitales de E/S de DC.
-Médulos de
combinacién compacta
Digital DC.
-Médulos Digitales
Compactas contacto de
salida.

-Médulos de E/S
compactos analdgicos de
voltaje y corriente.
-Médulo compacto de
entradas de termopar y
RTD.

-M6dulos de combinacion
compacta analogica.

-Mddulo de reserva de
direccion.

-Médulo ASCII.
- Médulo ERCOS
-Médulo contador de alta

velocidad.

-BOOLEAN Modulo de
Control

ControlLogix

-Médulos E/S digitales
de AC.

-Médulos E/S digitales
de DC.

-Médulos de E/S
analogicos de voltaje y
corriente.

-Médulo de entradas de
termopar y RTD.

-M6dulos de combinacion
compacta analogica.

-Médulo metro de flujo
configurable.

-Médulo contador de alta
velocidad.

-Médulo SERCOS

-Médulo de conmutacién
limite programables.

-Médulos E/S digitales

-Médulos de E/S analdgica.

- Médulo contador de alta

combinacién digital.

de AC. velocidad.
-Médulos de combinacion -Médulo encoder Gray.
PLC-5 -Médulos E/S digitales analdgica. -Modulo
de DC. servocontrolador.
-Mddulo control de
-Médulos de fuerza.
combinacién DC Digital. -Médulo control PID.
-Médulos E/S digitales -Médulos de E/S analdgica. | -Mddulos de E/S de
de AC. -Médulo compacto de Control de Proceso.
-Médulos E/S digitales entradas de termopar y )
de DC. RTD. —Mo_dl_Jlos dg E/S de
SLC 500 -Médulos de salida de Posicionamiento.
contacto digital.
Micrologix -Mo6dulos E/S digitales. | - Modulos E/S Analogicas - M6dulos de RTD’s y
1400-1200 termocuplas.
1100 - Médulos de

Tabla 2. Clases de Mddulos Allen-Bradley

[40][49][50]
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Figura 38. Modulos 1746 [48]

= Micrologix 1400. Los modulos de expansion de E/S MicroLogix son
compatibles con los controladores MicroLogix 1100, MicroLogix 1200 y
MicroLogix 1400. Su funcionalidad es muy parecida a los 1769 la diferencia
es en la capacidad de entradas y salidas de los médulos. [51]

Figura 39. Modulos 1762 [51]

» Hardware POINT 1I/O distribuido. El sistema POINT I/O es una familia de
moédulos de entrada/salida modulares. Lo utiliza también la gama del
ControlLogix. Esta solucion le permite especificar precisamente la cantidad
apropiada de E/S para las necesidades de aplicacion. El sistema POINT 1/O es
perfecto para las industrias en que la flexibilidad y el bajo costo de equipo
adquirido son esenciales para el disefio y operacion de sistemas de control. En el
capitulo tres se detallara mas a fondo sobre este modulo de ampliacién. [52]
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2.1.3. Elementos de Comunicacién

a) Redes NetLinx. La arquitectura NetLinx ha sido creada especificamente para
aplicaciones industriales, proporcionando la capacidad de controlar, configurar y
obtener datos sobre una Unica red, simplificando asi la comunicacién de
elementos en una planta.

El Protocolo Industrial Comun (CIP) es un componente importante dentro de la
arquitectura de red abierta NetLinx ofreciendo las siguientes caracteristicas:

1) Servicios comunes de control: Proporciona un conjunto estandar de servicios
de mensajeria para las tres redes dentro de la arquitectura NetLinx. [54]

2) Servicios comunes de comunicacion: Permite conectarse a cualquier red y
también configurar y recolectar datos de cualquier red comun de
enrutamiento.

3) Base de conocimiento comun: Reduce la cantidad de formacion necesaria
cuando se trasladan a diferentes redes dentro de la arquitectura NetLinx por
proporcionar herramientas de configuracion y caracteristicas similares.

4) Todas las redes NetLinx (DeviceNet, ControlNet y EtherNet/IP) esta basado
en Protocolo Industrial Coman (CIP), por lo que hablan un lenguaje comun y
comparten un conjunto universal de servicios de comunicacion.

5) La red ControlNet inteligentemente permite que los dispositivos de control de
alta velocidad comparta la informacion necesaria para el control de supervision,
el trabajo de las células coordinacion de interface de operador, configuracion de
dispositivos remotos, programacion y resolucion de problemas.

6) La red EtherNet/IP es un estandar abierto de redes industriales que admite
los mensajes implicitos y explicitos de uso comercial en los medios de
comunicacion fuera del equipo Ethernet disponibles. [54]

A continuacion se muestra cada uno de los componentes de la red Netlinx:

= Red DeviceNet. La creacion de redes abiertas reduce costo y tiempo

requerido para conectar e instalar dispositivos de automatizacién industrial,
mientras se proporcione la intercambiabilidad de componentes de mdultiples
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proveedores. Esta red industrial que permite conectar en red y administrar a
distancia una amplia variedad de dispositivos lo cual permite integrar desde
automatas programables y E/S remotas hasta convertidores de frecuencia y
servomotores, pasando por sensores de fibra Optica y equipos de vision
artificial, lo que lo convierte en uno de los mejores buses de campo del sector
industrial. [54]

1336

PLC
SMC Dialog Plus

1203-GKS 1203-GKS

1203-GK5

DeviceNet

Figura 40. Conexion tipica de una red DeviceNet [55]

Red ControlNet. La red ControlNet es una red de control en tiempo real que
proporciona alta velocidad de transporte tanto de tiempo critico de E/S y los
datos de enclavamiento, datos de mensajes incluidos los de carga/descarga
de la programacion y los datos de configuracion en un solo medio de
comunicacion en un enlace fisico. Esta red es de alta eficiencia de
transferencia de datos significativamente en la capacidad de mejorar el
rendimiento de E/S y de igual a igual comunicacion en cualquier sistema o
aplicacion donde se utiliza. Las principales caracteristicas de una red
ControlNet son:

1) Se comunica a multiples redes distribuidas de DeviceNet.

2) Tiene alta velocidad en las redes de E/S.

3) La comunicaciéon se hace por fibra dptica para el aislamiento del ruido y
obtener distancias hasta 20 km.

4) La opcién de utilizar una conexion tipo anillo con la fibra oOptica da la
flexibilidad adicional de topologia.
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5) La red ControlNet soporta una variedad de topologias, incluyendo
troncal/dropline, estrella, arbol y el anillo.

6) Tiene la opcién de seguridad intrinseca que permite instalar una red
ControlNet en lugares peligrosos y explosivos. [54]

1786-RPFRXL
Repeater

Tap with 1-meter— g ]
Dropline

Fiber Cable

Figura 41. Ejemplo de unatopologia de anillo de un sistema ControlNet [54]

» Red Ethernet/IP. La red EtherNet/IP ofrece un conjunto completo de control,
configuracion y datos, servicios de “recogido” por el Protocolo Industrial
Comuan (CIP), utilizando los protocolos elaborados por el Internet (TCP/IP y
UDP). EI EtherNet/IP utiliza el protocolo TCP/IP general para la mensajeria y
servicios de intercambio de informacion y UDP / IP para E/S servicios de
mensajeria para aplicaciones de control. La aplicacion del protocolo de
seguridad CIP permite la transmision simultanea de seguridad y de datos
estandar de control y la informacién de diagndstico sobre una plataforma de
una red EtherNet/IP. La red EtherNet/IP utiliza facilmente los medios de
comunicacion  disponibles, cumpliendo con los estandares IEEE
802.3/TCP/UDP/IP y sus convenciones. [54]
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Switch Switch Switch

Figura 42. Ejemplo de unatopologia estrella para EtherNet/IP [54]

Se puede monitorear y controlar las aplicaciones con interfaces de control e
interfaces de operador. Existen diferentes moédulos de comunicacion para
cada una de las redes de NetLinx. Ver Anexo 2. [54]

b) Switches Ethernet. EIl desarrollo y despliegue de Ethernet en el area de
planta y por toda la empresa, han estimulado la convergencia de redes asi como
la convergencia organizacional y cultural de organizaciones de tecnologia
informatica y fabricacion se ha relacionado en la creacion de tendencias de
tecnologias en torno al Ethernet. El switch Ethernet Stratix es una de esas
tendencias. El Stratix es un conmutador industrial disefiado para ayudar a facilitar
la convergencia de redes. Ver Anexo 2. [56]

Figura 43. Switch Ethernet Stratix [56]

c) Foundation Fieldbus. Tiene la capacidad de comunicacién bidireccional
totalmente digital junto con los dispositivos inteligentes disponibles hoy en dia,
los operadores pueden reconocer los errores de proceso con mas rapidez y
responder con mayor precision. Se pueden llevar multiples variables de cada
dispositivo al sistema de control de la planta para archivarlas, analizar las
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tendencias, estudiar la optimizacion del proceso y generar informes en tiempo
real. Con este dispositivo se pueden ejecutar lazos de control en un controlador
Logix o en los dispositivos Fieldbus. Ver Anexo 3. [57]

Figura 44. Modulo parala comunicacién Foundation Fieldbus [57]

En el Anexo 4. Se podra ver un resumen de los tipos de comunicacion que
existen en la arquitectura de Allen-Bradley.

2.2. FIRMWARE DEL SISTEMA

Es un bloque de instrucciones de programa para propdsitos especificos, grabado
en una memoria de tipo no volatil (ROM, EEPROM, flash), que establece la l6gica
de mas bajo nivel que controla los circuitos electronicos de un dispositivo de
cualquier tipo, el cual realiza la comunicacion entre el software y el hardware para
gue el dispositivo electrénico funcione de la mejor forma.

Al estar integrado en la electronica del dispositivo es en parte hardware, pero
también es software, ya que proporciona légica y se dispone en algun tipo de
lenguaje de programacion. Funcionalmente, el firmware es el intermediario
(interfaz) entre las 6rdenes externas que recibe el dispositivo y su electrénica, ya
gue es el encargado de controlar a ésta Ultima para ejecutar correctamente dichas
ordenes externas.

Encontramos Firmware en memorias ROM de los sistemas de diversos
dispositivos periféricos, como en monitores de video, unidades de disco, etc. En
la industria PAC’s, PLC’s, etc., pero también en los propios microprocesadores,
chips de memoria principal y en general en cualquier circuito integrado.

Un firmware actualiza un dispositivo y en algunos casos amplia sus
caracteristicas. Normalmente, los fabricantes realizan los firmwares de sus
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productos para corregir errores graves y leves, pero en ciertas ocasiones mejoran
o afiaden funciones. La mayoria de dispositivos de Allen-Bradley cuentan con la
facilidad de instalar el firmware y se puede descargar desde la pagina web las
veces que sea necesario. [58]

2.3. SOFTWARE DEL SISTEMA

a) RSLinx. Es un servidor de comunicacion que proporciona una conectividad
completa para una amplia variedad de aplicaciones de software. Permite que el
controlador programable acceda a una amplia variedad de aplicaciones de
Rockwell Software. Entre estas aplicaciones se incluyen desde aplicaciones de
configuracion y programacion tales como RSLogix y RSNetWorx hasta
aplicaciones HMI como RSView32, hasta sus propias aplicaciones de adquisicion
de datos mediante Microsoft Office o Visual Basic. Ademas, RSLinx Classic
utiliza técnicas de optimizacion de datos avanzadas y dispone de una serie de
diagnosticos. RSLinx Classic esta disponible en cinco versiones que satisfacen
diversos requisitos de funciones. [59]

5 RSLinx Gateway - [RSWho - 1] =X

=% File Edit View Communications Station DDEJOPC Security Window Help = 5
= & S|8 @liz|
IV Autobrowse I i§is
= = workstation, RSLOGIX - i
+ 35'5 Linx Gateways, Data Highway v -hi
SBT3 A6 _DF1-1, Data Highway Plus 00 o1 0z
M=l 00, Workstation, RSLOGIX DF1-COM1 PAMNELTST
+ @) 01, SLC-5{04, PANELTST
BB 02, Pv 1400E,

Browsing - node 65 not found

< >
For Help, press F1 NUM 030107 | 00:59 AM

Figura 45. Entorno de configuracion RSLinx [59]
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Figura 46. RSLinx [59]
b) RSLogix.

e RSLogix 5. Este software es especial para la programacion de los PLC-5.
Los archivos de programa en RSLogix 5 se pueden ver en varios lenguajes
de légica que existen. La aplicacion légica también se puede ver
simultaneamente con la Direccion/Simbolo de la base de datos, en una
tabla de datos multiple. [60]

e RSLogix 500. Este software es especial para la programacion de las
demas gamas de PLC’s como el SLC-500 y MicroLogix. Es mas avanzado
al ofrecer productividad y flexibilidad a la hora de programar. Esta destinado
a la creacion de los programas del autdmata en lenguaje 16gico de escalera
(Ladder). Incluye editor de Ladder y verificador de proyectos (creacion de
una lista de errores) entre otras opciones. [61]

e RSLogix 5000. Es el software que permite configurar, programar y
supervisar el funcionamiento de los PAC’s Logix como el ControlLogix y el
CompactLogix. Proporciona la logica de escalera, texto estructurado,
diagrama de bloques de funcién secuencial y editores de diagrama de
funciones para el desarrollo del programa, asi como el apoyo para el
modelo de equipos, estado de fase de lotes y control de maquinaria. [62]
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Figura 47. RSLogix 5000 [62]

RSLogix Architect. Provee un entorno de disefio para la optimizacion de
gestion de la ingenieria reutilizable en maltiples sistemas de controladores
de automatizacion ayudando a simplificar la dispersiéon y la gestion de
sistemas de control en una planta reduciendo el tiempo de disefio y

minimizando los errores que se pueda cometer cuando se instale el
controlador y sus médulos de expansion. [63]
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Figura 48. Entorno RSLogix Architect [63]
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e RSLogix Emulate. Es una herramienta de ingenieria de escritorio que puede
emular un controlador Logix. Se puede usar en combinacion con el software
RSLogix 5, 500 o 5000 para ejecutar y probar el cddigo de aplicacion sin
necesidad de conectarse al hardware fisicamente. [64]

c) RSNetWorx. Esta herramienta de disefio y configuracion de servicios de
gestion para ControlNet, DeviceNet y Ethernet/IP permite definir y configurar
los dispositivos de la red de forma rapida a través de esta interfaz de software.
[65]
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Figura 49. Entorno del RSNetWorx [65]

d) RSView32. Es una interface de operador hombre-maquina integrado para
monitorear y para controlar procesos y maquinas de automatizacién. Su
versatilidad se hace patente en la integracion transparente con otros productos
de Rockwell Software y Microsoft, asi como con aplicaciones de otros
fabricantes. [66]
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Figura 50. RSView32 [66]

e) FactoryTalk View. Esta interface da soluciones de monitoreo y control
disefiadas para abarcar desde aplicaciones autonomas a nivel de maquina
hasta aplicaciones a nivel supervisor de multiples servidores, multiples clientes
y HMI de usuarios multiples. FactoryTalk View incluye FactoryTalk View SE y
FactoryTalk View ME son software disefiados con un aspecto y navegacion
comunes para ayudar a acelerar el desarrollo de la aplicacion de HMI. [67]

|21 FactoryTalk View Studio - Site Edition (Natwork) =X

From primary
sedimentation

Figura 51. Entorno FactoryTalk View Studio [67]
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3. SISTEMA DE CONTROL IMPLEMENTADO: CONTROLLOGIX

3.1. INTRODUCCION AL CONTROLLOGIX.

Muchos de los métodos y de las técnicas de diagnéstico usados en la plataforma
ControlLogix son versiones mejoradas de técnicas y disefios incorporados con
anterioridad en las plataformas PLC de Allen-Bradley a lo largo de las tres dltimas
décadas.

Los diagnosticos y las rutinas de autocomprobacion realizados por sistemas
basados en un microprocesador han sido objeto de grandes avances a lo largo de
los afos. Los controladores programables tales como ControlLogix pueden
programarse y configurarse para realizar comprobaciones en todo el sistema,
inclusive en su configuracion, cableado y rendimiento, asi como para monitorear
los detectores y los dispositivos de salida. [68]

3.1.1. Sistema ControlLogix. La plataforma ControlLogix es un control modular
de alto rendimiento idéneo para toda combinacién de controles secuenciales de
proceso y de movimiento, también permite crear combinaciones ilimitadas de
multiples procesadores, redes y E/S, lo cual proporciona buena capacidad de
escalado y la segmentacion facil de aplicaciones. [69]

El sistema ControlLogix es la dltima generacion de controladores programables de
Rockwell Automation. Inherentes a su disefio e implementacion se encuentran
varias caracteristicas que reemplazan todo lo ofrecido en las arquitecturas
anteriores. Una de las caracteristicas mas significativa que tiene la arquitectura
es la implementacién del modelo de comunicacién productor/ consumidor (P/C)
entre el controlador y la E/S. Los médulos de entrada “producen” datos, mientras
gue el controlador y los modulos de salida “producen” y “consumen” datos. [70]

La arquitectura ControlLogix proporciona una amplia gama de médulos de entrada
y salida que abarca muchas aplicaciones desde las E/S discretas hasta el control
de procesos. También se puede usar el sistema como Gateway Incluyendo los
moédulos de comunicacion necesarios para la conectividad a otras redes que se
encuentren en el NetLinx y Fieldbus. [69]
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La informacién de identificacion de los modulos, el estado de la comunicacion,
los codigos de fallo y a través del uso de médulos disefiados especificamente,
los diagnosticos de campo ahora pueden recuperarse desde el sistema de E/S
como parte del conjunto de caracteristicas estandar del modelo de
comunicaciones productor/consumidor. [70]

)

Controlador Logix
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Figura 52. Modelo de comunicaciones productor/consumidor [70]

Los controladores ControlLogix tienen la memoria separada en dos secciones
aisladas de datos desde el backplane. Esta CPU funciona independientemente
de la CPU Logix, por lo tanto envia y recibe informacién de E/S de manera
asincrona a la ejecucion del programa. Ver figura 53. [71]

Logica y memoria de Memoria de E/S
datos
cadigo de origen del datos de E/S
programa CPU CPU de
datos de tag Logix tablas de forzados de E/S hackplane
listas de grupos de biferes de mensajes
tags RSLinx
tags producidos/consumidos

Figura 53. Memoria ControlLogix [71]

El sistema operativo del controlador es un sistema que permite la priorizacién de
tareas en la memoria donde proporciona:
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e Tareas para configurar la ejecucion del controlador. Una tarea suministra
la informacién de programacion y prioridad acerca de un conjunto de uno o mas
programas. Las tareas se pueden configurar como continuas, periédicas o por
evento.

e Programa para agrupar los datos y l6gica. Una tarea contiene programas,
cada uno con sus propias rutinas y tags cubiertos por el programa. Una vez que
se activa una tarea, todos los programas asignados a la tarea se ejecutan en el
orden en el cual estan listados en el Controller Organizer.

e Rutinas para encapsular el cdédigo ejecutable escrito en un solo
lenguaje de programacién. Las rutinas contienen el cédigo ejecutable. Cada
programa tiene una rutina principal, la cual es la primera rutina que se ejecuta
en un programa, como por ejemplo usando la instruccion Jump to Subroutine
(JSR) se puede llamar a otras rutinas. [71]

a) Formas de Programacion.

e Programacion de l6gica de escalera. La logica de escalera (Ladder) se
organiza como los renglones de una escalera y las instrucciones se colocan en
cada renglon. Hay dos tipos basicos de instrucciones:

1) Instruccién de entrada. Una instruccion que verifica, compara o
examina condiciones especificas de la maquina o proceso.

2) binstrucciéon de salida: Una instruccidon que realiza alguna accion, tal
como encender un dispositivo, apagar un dispositivo, copiar datos o
calcular un valor.

Las bifurcaciones constan de dos o mas instrucciones en paralelo. No hay un
limite del niumero de niveles de bifurcacién en paralelo que se pueda introducir.
Se pueden anidar las bifurcaciones hasta en 6 niveles. En la figura 55 se
muestra una bifurcacion anidada. La instruccion de salida inferior se encuentra
en una bifurcacion anidada que tiene tres niveles. En la condicion de renglon
el controlador evalla las instrucciones de logica de escalera segun la condicion
de renglén que precede a la instruccién es decir la condicion de entrada del
renglon. [71]
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Solo las instrucciones de entrada afectan la condicion de entrada de renglén de
instrucciones subsiguientes en el renglon.

Instrucciones de entrada instrucciones de salida
‘/"//I\ /\
‘ O 1 r PR N |
L L

1
‘ J L J L J L

Figura 54. Diagrama de las instrucciones basicas de Ladder. [71]

v ] F >
bifurcacion <« J L > bifurcacion
I~ JLC C &
J L
\ 1r
J L

Figura 55. Diagrama de bifurcacion. [71]

instruccion de entrada instruccion de salida

S

Figura 56. Diagrama de bifurcacion anidada. [71]

« Si la condicion de entrada del renglén a una instruccion de entrada es
verdadera, el controlador evalla la instruccion y establece la condicion de
salida del renglén para que coincida con los resultados de la evaluacion.
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+ Si la instruccion se evalla como verdadera, la condicion de salida del renglon
es verdadera. [71]

* Si la instruccion se evalta como falsa, la condicion de salida del renglén es
falsa.

« Una instruccion de salida no cambia la condicion de salida del renglén.

» Si la condicién de entrada del renglén a una instruccion de salida es
verdadera, la condicion de salida del renglon se establece como verdadera.

+ Sila condicién de entrada del renglén a una instruccion de salida es falsa, la
condicién de salida del renglén se establece como falsa.

e Programacion de un diagrama de bloques de funcién. Los blogues de
funcidén son bloques programables. Este blogue dispone de datos asignados con
memoria con lo cual los parametros que se transfieren, asi como las variables
estataticas, se memorizan en el bloque de datos de instancia. Las variables
temporales se memorizan en la pila de datos locales. [72]

En este caso para facilitar la navegacion por una rutina de bloques de funcion, se
recomienda dividir la rutina en una serie de hojas como puede ver en la figura 57.

Hoja 1de 4 motor 1 Hoja2de4 motor 2
| |
[— pP—u____ ] [— p—___ ]
— c T C
Hoja 3de 4 motor 3 Hojadded motor 4
| |
—=—o e [— —a_____]
q ol q al
D*: B o ] o

Figura 57. Ejemplo de unarutina de motores con bloques de funciones.
[70]

e Programaciéon de texto estructurado. El texto estructurado es un lenguaje
de programacion textual que utiliza comandos para definir lo que se va a
ejecutar. Se debe aclarar que el texto estructurado no distingue entre
mayusculas y minusculas.
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e Programacion de un diagrama de funciones secuenciales. Este
esencialmente describe dos aspectos de un sistema de control, aplicando
determinadas reglas: las acciones (comandos) a ejecutar y la secuencia de la
ejecucion

Por ello, el diagrama de funciones secuenciales contiene la estructura mostrada
por el proceso en funcion del tiempo y el proceso esta constituido por pasos que
se suceden. La estructura no describe qué acciones concretas se ejecutan. Esta
descripcién consta en la parte de correspondiente a las acciones o efectos. [73]

Tras_D03 vl | Tran_poz

Sep_003

Figura 58. Diagrama de funciones secuenciales. [70]

b) Conexiones. Es un vinculo de comunicacion entre dos dispositivos, por
ejemplo entre un controlador y un modulo de E/S u otro controlador, por lo cual
las conexiones son asignaciones de recursos que proporcionan comunicaciones
mas confiables entre dispositivos a través de sus rutas.

Un controlador ControlLogix usa conexiones para muchas, pero no todas, sus
comunicaciones con otros dispositivos. Se puede determinar indirectamente el
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ndamero de conexiones que utiliza el controlador al configurarlo para que se
comunique con otros dispositivos en el sistema. [68]

[=] /0 Configuration
[=] [011756-CNB/x Local_CNB
[=] 2I[0]11756-CNB/x chassis_b
[11 1756-L55/% peer_controller

Figura 59. Visualizacion de la ruta /0O Configuration. [68]

La ruta describe la ruta de acceso que toma una conexién para llegar al destino.
Tipicamente se define autométicamente la ruta para una conexién cuando afade
los dispositivos a la carpeta 1/0 Configuration del controlador.

3.1.2. Hardware del sistema. El chasis del ControlLogix proporciona las
conexiones fisicas entre los modulos y el backplane ControlLogix. El chasis no es
necesario describirlo con mas detalle ya que en condiciones ambientales
normales es poco probable que se produzca un fallo fisico y, en caso de
producirse, se manifestaria y detectaria como un fallo en uno o mas de los
componentes activos.

Las fuentes de alimentaciéon ControlLogix estan disefiadas con filtros y
aislamiento de ruidos para reducir la posibilidad de contaminacién inducida de los
voltajes suministrados. La fuente de alimentacion monitorea la alimentacion del
backplane y genera sefales de control para indicar si existe la posibilidad de una
anomalia de alimentacidon eléctrica inminente. Las anomalias en los voltajes
suministrados desactivan inmediatamente la fuente de alimentacion eléctrica.
[70]

Los diferentes modulos que existen para el sistema ControlLogix se pueden
instalar en el chasis en cualquier seccion de este, por lo que facilita el disefio del
montaje de la arquitectura. El chasis suministra una alimentacion en paralelo
para los todos médulos de expansién del sistema. Ver Anexo B.

3.1.3. Controlador ControlLogix. EI controlador ControlLogix que se usa en
un sistema ControlLogix, es un sistema de control de estado sdlido con una
memoria de almacenamiento de datos programable por el usuario para
implementar funciones especificas, tales como: Control de E/S, ldgica,
temporizacion, conteo, generacion de informes, comunicaciones, aritmética,
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manipulacion de archivos de datos. El controlador estd formado por un
procesador central, una interface de E/S y memoria. [70]

1756-L61, 1756-L62, 1756-L63, | 1756-L73, 1756-L75

DH-485
Modbus via logic

Caracteristicas 1756-L64, 1756-L65
Tareas del controlador 32 tareas
100 programas/tareas
Puerto de 1 puerto RS-232 serial 1 puerto USB
Comunicacion
EtherNet/IP
ControlNet
Opciones de DeviceNet
Comunicacion Data Highway Plus
E/S Remotas
SynchLink
De terceros y dispositivos de redes
Puerto de ASCII .
Comunicacion Serial DF1 full/half-duplex
DF1 radio modem

Conexiones de
controladores de apoyo 250 500
Conexiones de redes 140 ControlNet
por modulo 384 EtherNet/IP
Movimiento Integrado Interface SERCOS
Opciones Analogicas
Ladder (escalera)
Lenguajes de Texto estructurado
Programacion Diagramas de Bloques
SFC

Tabla 4. Caracteristicas del controlador 1756. [70]

El controlador realiza pruebas de funcionamiento en el momento del encendido y
en tiempo de ejecucion. Las pruebas se usan con programas de aplicacion
suministrados por el usuario para verificar el correcto funcionamiento del
controlador. En la tabla 4 se encuentra las algunas caracteristicas mas notables
del controlador. [70]

3.1.4. Mdodulos de E/S ControlLogix. A modo de descripcibn muy basica,
existen dos tipos de modulos de E/S ControlLogix: Modulos de E/S digitales y
Médulos de E/S analégicas. En cada tipo, existen diferencias entre mddulos
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especificos, puesto que las diferencias se propagan entre distintos niveles de
cada tipo de mddulo, una representacion grafica es la mejor forma de describir a
nivel general los médulos de E/S ControlLogix. Ver figura 60. [70]

ControlLogix

I/O Modules
Digital /0 Modules Analog IO Modules
Diagnostic Standard
Digital Modules Digital Modules
Diagnostic Digital Diagnostic Digital Standard Digital Standard Digital Analog Analog
Input Modules Output Modules Input Modules QOutput Modules Input Modules Output Modules

Figura 60. Diagrama Mdédulos de E/S ControlLogix. [70]

Los moédulos de entrada y salida digital se dividen en dos categorias: en modulos
de E/S de diagnostico y modulos de E/S estandar. Estos médulos comparten
muchas de las caracteristicas inherentes de la arquitectura. Sin embargo, los
modulos de E/S de diagndéstico incorporan caracteristicas que permiten realizar el
diagnostico de fallos. Estas caracteristicas son la deteccion de cable roto (es
decir, desconectado) y, en el caso de los médulos de diagnostico CA, la pérdida
de alimentacion de linea.

Las consideraciones generales sobre el uso de modulos de entrada y salida
digital ControlLogix se toman independientemente del tipo de modulo de entrada
usado. Las siguientes consideraciones generales son muy importantes para usar
los médulos ControlLogix: [70]

- Prueba de entrada general: Todas las entradas deben conectarse y
desconectarse o desconectarse y conectarse como parte de la puesta en marcha
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del sistema y de forma periodica (es decir, en el intervalo de prueba de
funcionamiento a plena carga) para asegurarse de que las entradas no se
guedan atascadas en el estado de conexién. Este procedimiento puede
automatizarse conmutando el voltaje de linea bajo el control de procesadores.

- Pruebas de funcionamiento a plena carga: Periédicamente (una vez al afio
aproximadamente) debe realizarse una inicializacion del sistema. Manualmente,
0 automaticamente, deben probarse las entradas para asegurarse de que todas
las entradas funcionan y que no se encuentren atascadas en el estado de
conexion o de desconexion.

Las consideraciones generales sobre el uso de médulos de entrada y salida
analdgica estan consideradas en las siguientes condiciones:

- Pruebas de funcionamiento a plena carga. Esta realiza igual como se hace
para los médulos digitales.

- Calibracion de las entradas. Se recomienda calibrar cada una de las
entradas analOgicas cada 12 meses para asegurarse de la precision de la sefal
de entrada.

- Seleccion del formato de datos de punto flotante durante la configuracion
del moédulo. Los moédulos de entrada analogica ControlLogix efecttan muchos
procesos de alarma incorporados para validar que la sefial de entrada se
encuentre en el rango adecuado para la aplicacion. No obstante, estas
caracteristicas solo estan disponibles en el modo de punto flotante (coma
flotante).

- Examen de los bits Fallo de modulo apropiado, Fallo de canal y Estado de
canal para iniciar las rutinas de fallos. Cada moédulo notificara el estado
operativo de cada canal al controlador durante el funcionamiento normal. La
|6gica de la aplicacion debe examinar los bits apropiados para iniciar una rutina
de fallo para una aplicacion determinada. [70]

3.1.5. Requisitos generales para el software de aplicacion. El programa de
aplicacion debe crearse mediante la herramienta de programaciéon RSLogix 5000
gue donde contiene las funciones de equipo especificas que debe llevar a cabo
el sistema ControlLogix. Los parametros para las funciones operativas también
se introducen en el sistema mediante RSLogix 5000 incluyendo el uso de
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especificaciones funcionales, diagramas de flujo, diagramas de temporizacion,
diagramas de secuencia, revision del programa y validacion del programa. [70]

Es importante verificar que las funciones programadas son correctas forzando
una E/S o manipulando manualmente los detectores y accionadores. No puede
omitirse una simulacion activa con fuentes, porque es la Unica forma de detectar
el correcto cableado de los detectores y accionadores al sistema. Ademas, ésta
es también la Unica forma de probar la configuracion de un sistema.

- Modos de operacion del sistema ControlLogix. Elinterruptor de llave de tres
posiciones en la parte frontal del controlador gobierna los modos de operacion
del sistema ControlLogix. Los modos disponibles son los siguientes: marcha
(RUN), programa (PROG) y remoto (REM). Ver figura 61. [70]

Si desea: Entonces seleccione uno de estos modos:

Marcha PROG REM

Marcha | Programa | Prueba

poner las salidas en el estado v v
comandado por la logica del
proyecto
poner |as salidas en su estado v v v
configurado para el modo
Programa
ejecutar (escanear) tareas v v v
cambiar el modao del controlador v v v
mediante el software
descargar un proyecto v v v v
programar una red ControlNet v v
mientras esta en linea, editar el v v v v
proyecto
enviar mensajes v v v
enviar y recibir datos en respuesta v v v v v
aun mensaje de otro controlador
producir y consumir tags v v v v v

Figura 61. Seleccién de modo del controlador. [70]

3.2. DISENO, ENSAMBLE Y CONFIGURACION DEL HARDWARE.

En este capitulo se mostrara el proceso de la instalacion del disefio vy
configuracion de la arquitectura del sistema del ControlLogix, teniendo en cuenta
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que la distribucion de los demas elementos establecidos tanto en el gabinete
principal y en los gabinetes secundarios fue hecha por los autores, por lo tanto se
mostrara paso a paso y en forma detallada como se realizo la actividad de la
implementacion y el ensamble fisico de la arquitectura del sistema planteado
anteriormente. Antes de empezar a detallar cada uno de los componentes del
sistema de control se abarcara primero la distribucién general de cada uno de los
gabinetes de la arquitectura integrada del ControlLogix. [74]

El gabinete principal se dividié en tres partes: control, acondicionamiento de sefial
y potencia. Ver figura 62. [74]

ETAPA DE CONTROL|

Figura 62. Distribucion del gabinete principal. [74]
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Los gabinetes secundarios estan divididos en: gabinete para E/S remotas y
gabinete para el control de movimiento. Para el gabinete de E/S remotas se
distribuy6 de igual manera como el gabinete principal, una parte de control,
acondicionamiento de sefial y potencia. Ver figura 63. [74]

AT
RS
)

ACONDICIONAMIENTO DE SENAL

Figura 63. Distribucion del gabinete de E/S remotas. [74]

El gabinete secundario del control de movimiento esta divido en una parte de
control y otra de potencia. Ver Figura 63. [74]

3.2.1 Hardware de Control. Cada gabinete tiene su parte de control. Aqui se
detallara como esta constituido el hardware de control de los gabinetes.

a) Hardware de control del Gabinete Principal. En este gabinete se instalé un

sistema ControlLogix que requiere un chasis de E/S 1756, el cual contiene los
diversos modulos. Los chasis estan disponibles en tamafios de 4, 7, 10, 13y 17
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ranuras. En donde se puede colocar cualquier médulo en cualquier ranura. El
chasis del que se instalo es de 13 ranuras (1756-A13). Ver anexo B. [74]

~ Potencia
-

Figura 64. Distribucion del gabinete del Control de movimiento. [74]

Figura 65. Chasis 1756-A13. [74]

Después de establecer el lugar donde se instalo el chasis, se monto, unié y
conecto la tierra al chasis. Esta unién es la conexion de las piezas metalicas del
chasis, ensamblajes, estructuras, blindajes y envolventes para reducir los efectos
de interferencia electromagnética y ruido de conexion a tierra. Se instal6 el
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chasis colocando los pernos (tornillos) desde el chasis a la capa interior del
gabinete. Ver Figura 65. [74]

A Panel posterior
Soporte de montaje \\/

-
ot

Terminal de
conexlon a
tierra ,Y Arand la
plana
Tuerca \é®

Arandela
plana

Arandela
en estrella

Perno

Figura 66. Instalacion con pernos en chasis al panel posterior. [75]

La fuente de alimentacion eléctrica comun para las E/S es la 1756-PA75 que es
la encargada de alimentar el chasis. Todas las E/S comparten un terminal comun
gue deben compartir con una fuente de alimentacion eléctrica como por ejemplo
desde una misma toma de transformador. Ver figura 66. [75]

@ Allen-Bradiey

Figura 67. Fuente de alimentacion 1756-PA75. [74]

El ControlLogix 5562 es un controlador con una capacidad de 4 MB para
procesar datos y logica de memoria no volatil. Puede comunicarse por las
diferentes opciones de comunicacion del NetLinx y también tiene la opcion de
comunicarse por un puerto serial RS-232. Puede guardar informacion de

54



programas a través de una memoria CompactFlash industrial permitiendo tener
un backup de proyectos que estén descargados en el controlador. Se puede
instalar el controlador en cualquier ranura del chasis, en este caso se instalo en
la primera ranura. [76]

RUN IEN NN 10
FORCE HEN W RS232
BAT IIN N 0K

RUN REM PROG

I_J

Figura 68. Panel Frontal del Controlador. [76]

Indicador Estado Descripcion
Apagado El controlador estd en modo Programacion o
RUN prueba.
Verde Fijo | El controlador estd en modo Marcha
Apagado Dos posibilidades: No hay dispositivos en la
configuracion de E/S del controlador o el
controlador no contiene un proyecto
Verde Fijo | El controlador se esta comunicando con todos los
I/O0 dispositivos es su configuracion de E/S.
Verde Uno o mas dispositivos en la configuracion de E/S
parpadeante | del controlador no responden.
Rojo El chasis esta defectuoso. Reemplazar chasis.
parpadeante
Apagado No hay tags que contengan valores forzados.
FORCE Ambar fijo | Los forzados de E/S estan activos. (habilitados)
Ambar Una o mas direcciones de entrada o salida han
parpadeante | sido forzadas al estado activado o desactivado.
RS232 apagado No hay actividad.
Verde fijo Recibiendo o transmitiendo datos.

Tabla 5. Indicaciones del controlador. [76]

En la tabla 5 podemos ver todas las indicaciones que tiene el controlador lo cual
permite ver su funcionamiento para una supervision adecuada. Ver Anexo C para
las especificaciones del controlador.
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Figura 69. ControlLogix 5562. [76]

El modulo Ethernet 1756-EN2T permite la comunicacion con Ethernet Industrial
(Ethernet/IP) en redes de protocolo abierto industrial estandar, por lo cual
soporta intercambio de informacion en tiempo real de E/S que estan siendo
manejadas por el controlador. La instalacion de este modulo fue hecha en la
segunda ranura del chasis. [77]

Figura 70. 1756-EN2T [77]

En la tabla 6 esta las indicaciones del estado para el modulo Ethernet. Ver el
Anexo H para las especificaciones del modulo.
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Apagado

El modulo no esta encendido. Verifique el
chasis esta encendido y que el modulo
esta completamente instalado.

El modulo no tiene una direccién IP valida.

Rojo parpadeante

NET Verde parpadeante | El modulo tiene un direccién IP, pero no ha
establecido conexiones.
Verde El modulo tiene una direccion IP y se ha
establecido conexion.
Rojo parpadeante Una o0 mas de las conexiones con el
modulo se ha desactivado.

Rojo El modulo esta intentado usar una
direccién IP que ya esta siendo utilizada en
la red.

Apagado El modulo no esta listo para comunicarse.
Link Verificar que este encendido.
Verde El modulo esté listo para comunicarse.
Verde parpadeante | El modulo esta comunicandose en la red.
El modulo no esta encendido. Verifique el
Apagado chasis esta encendido y que el modulo
esta completamente instalado.
Verde parpadeante | El modulo no esta configurado.
Verde El modulo estd operando correctamente.
OK El médulo ha detectado un fallo

recuperable. Compruebe la configuracién
del modulo

Rojo

El médulo ha detectado un error
irrecuperable. Si no consigue eliminar el
error, reemplace el médulo.

Rojo y el display
alfanumérico muestra
‘Image Update
Needed’

Actualizar el firmware de la imagen. Si no
consigue eliminar el error, reemplace el
maodulo.

Verde parpadeante y
Rojo parpadeante

El modulo est4 realizando una auto prueba
de encendido.

Tabla 6. Indicaciones del Modulo Ethernet. [78]
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Power Supply
indicator is green.

Figura 71. Panel frontal Del Médulo Ethernet [78]

El modulo de entradas digitales 1756-IB16 usa un bloque de terminales
extraible (RTB) o un modulo de interface (IFM) para conectar todo el cableado
del lado de campo de 16 puntos comunes, este médulo se instalé en el chasis
en la tercera ranura. Ver Anexo D.

Figura 72. Modulo de entradas digitales 1756-1B16. [74]

Para el cableado de este médulo y también aclarando que para los siguientes
modulos se realizé tomando en cuenta el espacio distribuido para las demas
etapas en que se encuentra distribuido el gabinete. [79] En la figura 72 se
muestra como se hace la conexion a los RTB del modulo. Se inserta el bornero
en el orificio interior del RTB y después el cable se inserta en el terminal abierto

y se quita el bornero.
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Figura 73. Cableado del 1756-IB16 y 1756-IF8 [79]

Los indicadores muestran el estado individual de E/S (amarillo) de cada punto y
un indicador LED de dos colores para el estado "OK" del médulo (rojo/verde).
Durante el encendido, se realiza una prueba del indicador. El indicador "OK" se
ilumina en el color rojo durante 1 segundo y luego parpadea de color verde si ha
pasado la autoprueba. Ver tabla 7. Ver figura 74. [79]

-¢) DCINPUT

ST01234567 0|;|
STBO10MRZ1BUL K @

Figura 74. Panel frontal del 1756-IB16. [79]

Indicador Estado Descripcioén
Se realiza una difusi6n mdltiple de las entradas vy
OK Verde éstas se encuentran en el estado operativo normal.
OK Verde El médulo ha pasado los diagndsticos internos, pero
parpadeante | no se realiza difusion multiple.
OK Rojo La comunicacibn previamente establecida ha
parpadeante | sobrepasado el tiempo de espera. Verifique la
comunicacién del controlador y chasis.
OK Rojo Es necesario reemplazar el médulo.
I/O State Amarillo La entrada esta activa.

Tabla 7. Indicaciones del Modulo 1756-IB16. [79]
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El modulo de salida digital 1756-OW16l, al igual que el modulo de entradas
digitales tiene un bloque de terminales extraible (RTB), cuenta con 16 salidas a
relé normalmente abiertas de contactos individualmente aislados. Este modulo se
instalo en la cuarta ranura del chasis. [80] Ver Anexo D.

g

Figura 75. Modulo de salidas digitales 1756-OW16l. [74]

El cableado de este modulo se realizo de la siguiente manera, se coloca el cable
en el RTB y se atornilla. Ver figura 75.

Figura 76. Cableado del 1756-OW161y 1756-1F8 [80]
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La comprobacion de los indicadores muestran los estados individuales de las E/S
(amarillo) para cada punto y un LED de dos colores para indicar el estado del
mddulo "OK" (rojo/verde). [80]

(O>SALIDA DE RELE
3

ST012 34567 DB
sTegnneBus K

0

Figura 77. Panel frontal del 1756-OW16l [80]

Durante la puesta en marcha, se realiza una prueba de indicadores y ocurre lo
siguiente: el indicador "OK" se pone rojo durante 1 segundo y luego cambia a
verde parpadeante si paso la autoprueba y los indicadores de estado de E/S se
encienden durante 2 segundos como maximo y luego se apagan. [80]

Las salidas estan siendo controladas activamente por

OK Verde un procesador del sistema.
OK Verde El médulo ha superado el diagndstico interno, pero no
parpadeante | estd siendo controlado activamente. Configure el
maodulo.
OK Rojo Se sobrepasé el tiempo de espera de la

parpadeante | comunicacion establecida anteriormente. Verifique la
comunicacion del controlador y chasis.

OK Rojo Se ha producido un error irrecuperable en el médulo.
Reemplace el modulo.
I/O State Amarillo La entrada esta activa.

Tabla 8. Indicaciones del Modulo 1756-OW16I [80]

El médulo de entrada analégica 1756-IF8 cuenta con 8 entradas unipolares, 4
diferenciales de alta velocidad y un bloque de terminales extraible (RTB). Su
instalacion fue en la quinta ranura del chasis. El cableado de este médulo es
igual al 1756-IB16. Ver figura 78. Ver Anexo E. [81]
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Figura 78. Mdodulo del 1756-I1F8 [74]

En la verificacion de los indicadores muestra el estado CAL (verde) y un
indicador LED de dos colores para el estado "OK" (rojo/verde) del maodulo.
Durante el encendido, se realiza una prueba del indicador. El indicador "OK" se
ilumina en el color rojo durante 1 segundo y luego parpadea de color verde si ha
pasado la autoprueba. Ver tabla 9. Ver figura 79. [81]

&) ANALOG INPUT

S
CAL [ I
0k 3 ;

8

Figura 79. Panel frontal del 1756-IF8 [81]

El médulo de salida analégica 1756-OF4 cuenta con cuatro salidas analogas
gue pueden ser utilizadas como canales de corriente o de voltaje y cuenta con un
bloque de terminales extraible (RTB). Su instalacion fue en la sexta ranura del
chasis. El cableado de este modulo es igual al 1756-OW16l. Ver figura 75 [81]
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Se realiza una difusion multiple de las entradas y
OK Verde éstas se encuentran en el estado operativo normal.
OK Verde El moédulo ha superado el diagnéstico interno, pero no
parpadeante | esta siendo controlado activamente. Configure el
madulo.
OK Rojo La comunicacion previamente establecida ha
parpadeante | sobrepasado el tiempo de espera.
OK Rojo Se ha producido un error irrecuperable en el médulo.
Reemplace el médulo.
CAL Verde El modulo esta en el modo calibracion.
parpadeante

Tabla 9. Indicaciones del Modulo 1756-1F8 [81]

Los indicadores muestran el estado CAL (verde) y un LED bicolor (rojo/verde)
para el estado "OK" del médulo. Durante el encendido, se realiza una prueba de
los indicadores en la que ocurre lo siguiente: el indicador "OK" se ilumina de color
rojo durante 1 segundo y luego parpadea de color verde si ha pasado la prueba.
Ver tabla 10. [82]

(3> ANALOG OUTPUT

CAL — Q
0K =

8

Figura 80. Isanel frontal del 1756-OF4 [82]

Indicador Estado Descripcioén
Las salidas se encuentran en un estado operativo
OK Verde normal.
OK Verde El médulo ha superado el diagndstico interno, pero no
parpadeante | esta siendo controlado activamente. Configure el
modulo.
OK Rojo La comunicacibn previamente establecida ha
parpadeante | sobrepasado el tiempo de espera.
OK Rojo Es necesario reemplazar elmédulo.
CAL Verde El modulo esta en el modo calibracion.
parpadeante
Tabla 10. Indicaciones del Modulo 1756-OF4 [82]
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El modulo de interface de 3 ejes Sercos para servosl756-M0O3SE conecta un
controlador ControlLogix a los variadores SERCOS interface el cual permite
controlar posicion, velocidad y torque. Este médulo utiliza conexiones de fibra
Optica para todo el cableado de campo. La instalacion de este médulo fue en la
séptima ranura del chasis. La conexion del cable de fibra 6ptica se hizo de la
siguiente manera Se quitan las tapas protectoras de los puertos receptor y
transmisor, después se inserta y enrosca manualmente con firmeza cada cable
de fibra Optica en el puerto correspondiente. El cable que emite luz es el
transmisor. Cualquier interrupcion en el anillo inhabilita la red SERCOS y genera
una sefial de advertencia mediante el indicador LED de estado de anillo

SERCOS. Ver figura 80. [83]
=
D ———
D ]
Chasis

{

[ )
E—E—\j‘]—

~

recem/;r/i i transmisor

Figura 81. Vista lateral del 1756-MO03SE [83]

Para la interpretacion de los indicadores LED del modulo sercos para el
funcionamiento de la comunicacion se debe tener en cuenta la informacion de la
tabla 11.Ver figura 81. Para ver demas indicaciones ver Anexo F. [83]

L~ Indicador de estado de fase de comunicacion (CP) SERCOS

I
/— Indicador de estado de anillo SERCOS

o | I Indicador de estado de comunicacion y funcionamiento del madulo
CP ) 0K (0K)

Figura 82. Panel frontal del 1756-M0O3SE [83]
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Estado Descripcion
Anaranjado fijo Fase 1: se est4 efectuando una deteccion automatica de baudios.
Apagado Fase 0: se esta buscando un anillo cerrado.
Rojo Fase 1: se estan buscando nodos activos.

parpadeante

Rojo/Verde Fase 2: se estan configurando nodos para comunicacion.
alternante
Verde fijo El modulo esta en el modo calibracion.

Tabla 11. Indicaciones del Modulo 1756-M03SE [83]

La instalacién del Switch Ethernet STRATIX 8000 se realizo de la siguiente
manera (Ver Anexos G, H):

- Primero se ubico colocando el panel posterior del Switch directamente en
frente del riel DIN. Ver figura 83. [84]

—dll ——
LI

Figura 83. Ubicacién en el riel DIN. [84]

- Ya estando en el riel DIN el Switch se instala directamente en el gabinete. Ver
figura 84.

a ) S

,-"‘I;"‘ ] ]

Figura 84. Instalaciéon del Switch en el gabinete. [84]
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- Para la alimentacion del Stratix 8000 se utiliza un conector que se debe
insertar en el panel frontal del interruptor. Ver imagen 85.

Figura 85. Conexion del conector al interruptor. [84]

Cuando ya esta instalado el Stratix 8000 se procede a alimentarlo, este se
alimenta de una fuente de 24 DC. La configuracion del Switch se hace a través
de su servidor web (ver figura 85) que trae interno. Ver Anexo |. [84]

(= 192.168.1.1 : Rockwell Automation Managed Switch - Windows Internet Exploren

Q S+ | sz tesay 9] (42 [x] | |EE
Archiva  Edidén Ver Fawaritos Heramientas  Ayuda
8- - ’—'Bustaren Internet ) misica =[G Marcadores~ (2] Correo » @ Mivahoo! + | EJViRespuestas ~ G Juegos ~
w & |@1?Z‘IEE‘1‘1:RnckweHAutn n Managed Switch ‘ ‘ M- Bl - |k pagna v (0 Henamientas -
@ Allen-Bradiey [t Rockwell
Automation
.l E 2
Qrefresh {gprine []iegend QHE\D
Uptima: 1 hour, 2 minutes Click the Front Pansl imags to expand it. Next rafresh in 11 seconds
view :
~ ~
Excpand Minimizz EXpres Secay
[ Dashboard
Gl Configure Network Settings
[
@) Port Settings Management Interfaca (VLAK) default-1 v
[ express setun IP Assignment Modat e
e
1P Address: 192 | 168 | |1 1 Subnet Mask:
[ s [2 L[iss ] [1 |
[7) Etherchannsis Default Gatevay: I
Dmze Ea— Confirm Passvord
@ e
B
v
[0 Restert / Raset Al ‘Copyright © 2007 Rockwell Automation, Inc.
Al Rights Ressrved.
Eoooe

Figura 86. Entorno de configuracion Stratix 8000. [74]

b) Hardware de control del Gabinete de E/S remotas. La familia POINT I/O
incluye moédulos de E/S modulares ideales para aplicaciones en las que la
flexibilidad y desempefio para aplicaciones constituyen factores clave para el
disefio y el funcionamiento del sistema de control. Es un elemento clave de la
Arquitectura Integrada de Rockwell Automation, sus diagndsticos exhaustivos y
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funciones configurables permiten aplicar facilmente en paneles de dispositivos
remotos, y paneles de control local, y se puede tener acceso a él desde muchos
lugares, incluso el Internet. [85]

Base (providing
backplane) mounts

onto DIN rail L

Removable
Terminal
Block (RTB)

Figura 87. Sistema POINT /0. [85]
El sistema POINT I/O tiene 4 componentes principales:

- Modulos de E/S. Proporciona la interface de campo y los circuitos de
interface del sistema.

- Médulos de interface de comunicacién. Proporciona los circuitos de
interface de red.

- Unidades base. Proporcionan el cableado y terminacion de sefiales para las
conexiones del lado del campo y la alimentacion del sistema para el backplane.
- Modulos de distribucion de alimentacion eléctrica. Proporcionan
capacidad de expansion del sistema POINT 1/O y la flexibilidad para combinar
una variedad de tipos de senfial.

El adaptador 1734-AENT acepta las conexiones directas y de rack optimizado.
Una conexién directa es un vinculo de transferencia de datos en tiempo real
entre el controlador y cualquier médulo que ocupe la ranura a la cual hacen
referencia los datos de configuracidon. El mensaje de conexion directa ocurre con
un régimen ciclico especificado por el intervalo solicitado entre paquetes (RPI)
durante la configuracion. Una conexion de rack optimizado es un agrupamiento
de datos provenientes de mas de un moédulo en un bloque de datos enviados
mediante una conexién a la misma velocidad de datos [85]. Las conexiones de
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rack optimizado reducen el nimero total de conexiones necesarias para transferir
datos cuando se usan muchos modulos de E/S en un sistema. Suponga que un
sistema tiene 8 mddulos digitales de E/S interconectados a un adaptador 1734-
AENT. Si usé conexiones directas para transferir datos a cada uno de estos
moddulos, necesita 8 conexiones, una para cada uno de los 8 médulos de E/S. Si
usO una conexion de rack optimizado para transferir los datos, sélo necesita una
conexion, la conexion al adaptador 1734-AENT. [85]

LED Indicators Safety End Cap

Node Address

Thumbwheel Removal Handle
<~ ~_Removable
Terminal
Block (RTB)
EtherNet A
Network
RJ45
Connector Locking

Screw (orange)

Figura 88. Partes del 1734-AENT. [85]

Al igual que el Stratix 8000 este adaptador trae su servidor web para poder

configurar desde el entorno y asi para establecer la comunicacion con la red
EtherNet. Ver anexo J. Ver figura 89.

2N S A A BRI A OGRS Ethe et Mod ule o Micrasait Interner Exploner J J a
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Figura 89. Entorno de configuracién 1734-AENT. [86]
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Los médulos de expansidn del adaptador EtherNet del gabinete de E/S remotas
fueron instalados en el mismo orden segun su tipo como en el gabinete principal.
Primero los médulos digitales (entrada y salida) y luego los médulos analégicos
(entrada, salida) asi para llevar un orden cuando se esté utilizando la arquitectura
completa en un proceso o en diferentes procesos a la vez. Los modulos de
entradas digitales el 1734-IB8 tiene ocho entradas a 24 VCC de estos se
instalaron dos (Ver figura 89); para los médulos de salida digital 1734-OW4 con
cuatro salidas a relé se instalaron cuatro y por ultimo para los moédulos de E/S
analogica el 1734-IE4C y el 1734-OE4C respectivamente se instalaron una de
cada una. Ver anexo K. [74]

Slide-in Writable
Label

\

Mechanical
Locking
Mechanism

Module
Wiring
Diagram

Insertable 1,0

RTE Remaval

DIN Rail Handle

Licking (&

Removal Terminal
Block (RTB)

Interlocking Side
Pieces

Figura 91. Modulos POINT. [74]
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c) Hardware de control para el modulo Control de Movimiento. Este
gabinete tiene instalado dos variadores Ultra3000. Este servovariador digital de
alto rendimiento ofrece el control de comando analégico, control de velocidad y
par preseleccionados asi como operacion de maestro/seguidor. El Ultra3000 se
usa para controladores de control de movimiento que generan comandos de
velocidad y par analogicos. Las 8 velocidades preseleccionadas del Ultra3000
permiten la seleccién de varias velocidades usando las entradas digitales del
variador. Ver figura 92.

El sistema ControlLogix integra las funciones del control de movimiento y
secuencial en una sola plataforma de controlador multitareas proporcionando
mayor rendimiento del sistema y un desarrollo mas rapido de la aplicacién que se
desee realizar. Hay combinaciones optimizadas de variador/motor para cada
aplicacion. El Ultra3000 puede hacer funcionar a una amplia variedad de
servomotores y acepta encoders absolutos de multiples revoluciones. En la figura
92 se puede ver todos los conectores que tiene el Ultra3000. [88]
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Figura 92. Driver Ultra3000. [88]
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En esta parte del sistema de control, se deja instalado y funcional el variador de
velocidad para aplicaciones futuras que se deseen realizar mas adelante en el
laboratorio. La instalacion del driver se encuentra en el Anexo L. [88]

Anillo de fibra 6ptica SERCOS

Figura 93. Diagrama ControlLogix y Ultra3000. [88]

3.2.2 Acondicionamiento de Sefal. En esta etapa se instalaron relés
electromagnéticos en el gabinete central y el gabinete de E/S remotas, dieciséis
relés en cada gabinete. El objetivo de acondicionar las sefiales de control a
través de relés, es que los elementos finales de control sean accionados a través
de ellas, y a su vez proteger y aislar los elementos de control de los equipos de
potencia, y asi garantizar un acople entre los dos tipos de sefales. La estructura
general de un relé esta constituida por un circuito de mando accionado por una
tension de control, seguido de un sistema de acoplamiento y por ultimo un
circuito de conmutacion, el cual de acuerdo al estado de la entrada de control
permite el paso de la alimentacion hacia la carga de potencia operada. [89]

o > =

_ EF B U ::
4 ¥

Figura 94. Instalacién de la etapa de acondicionamiento de sefal. [74]
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El relé electromagnético utiliza la atraccion entre una armadura de hierro y una
bobina energizada para accionar un sistema de contactos eléctricos. Al circular
una corriente a través de la bobina, la armadura es atraida por el nucleo de
hierro. El suministro en AC o DC de bajo voltaje y corriente puede controlar la
bobina del relé permitiendo el control de un circuito de alto voltaje y elevada
corriente. Se utilizaron relés de distintos fabricantes, relés tipo Universal de
Telemecanique y Relés enchufables de acoplamiento de Siemens. Ver figura 95.
Ver anexo M. [89]

Figura 95. Relé Telemecanique y Siemens. [90][91]

3.2.3 Etapa de potencia. En el gabinete principal se instalo una fuente 1606
XLS de 24 VDC (Ver Anexo N), es utlizada para acondicionar los relés
electromagnéticos, esta fuente es utilizada también para alimentar el Switch
EtherNet. De igual manera el gabinete de E/S remotas tiene su fuente de 24
VDC (Ver Anexo O) para acondicionar los relés de este gabinete. Ver figura 96.

-

Figura 96. Fuente de alimentacion. [74]
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Se debe tener en cuenta que los equipos del sistema de control, los
instrumentos y los elementos finales de control requieren dispositivos de
proteccidén eléctrica para sobrecargas y cortocircuitos que se instalan en el
gabinete control y el tablero de automaticos, ya que los elementos finales de
control manejan sefiales de potencia y por ende requieren para su activacion la
aplicacion de alimentacion trifasica y monoféasica a 110 VAC y a 220 VAC. [89]

El sistema de proteccion eléctrica esta constituido por dispositivos que se utilizan
como medio de desconexion o conexion de las lineas de la instalacion eléctrica
para proveer proteccién contra sobrecargas y/o cortocircuitos. Estos dispositivos
se instalaron en los gabinentes:

= Interruptor termomagnético totalizador de caja moldeada. Este
dispositivo instalado en el tablero gabinete principal como totalizador para
proteger contra sobrecarga y cortocircuito de alimentacion trifasica.

E2C100N 20A!

Figura 97. Ihterruptor EasyPact. [74]

= Fusibles. Son dispositivos que protegen contra cortocircuitos, abriendo el
circuito al producirse un flujo de corriente que supere su corriente nominal.
Son albergados por borneras portafusible y se encuentran ubicados entre la
fase de alimentacién y la carga.[89]
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Figura 98: Borna Portafusible [74]

Breaker bipolar. Interruptor de proteccion contra sobrecargas y/o
cortocircuitos implementado para proteger las dos fases empleadas para la
alimentacién de la fuente de 24 VDC y el Switch Ethernet del gabinete
principal de igual manera para proteger la fuente del PAC. También se
implemento en el gabinete de E/S remotas y en el gabinete del control de
movimiento para proteger la fuente de acondicionamiento y los filtros de los
servo drives.

D

Figura 99: Interruptor Termomagnético [74]

Para el gabinete del control de movimiento se instalaron unos filtros monofasicos
AC gue utiliza el servo drive para eliminar cualquier ruido que pueda presentarse
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y dar confiabilidad al funcionamiento de los servomotores y a todo su sistema
integrado. Ver figura 100.

Rockwell BULLETIN
Automation 2090
AC DRIVE RFI FILTER
250Vac BAMP @ 50°C
SINGLE PHASE S\ CE€
CAT2080-UXLF-106 Sf"

083009
‘WM 507772 MADE IN UK.

sttt

0

Figura 100: Filtro monofasico AC [74]

Para la instalacion del filtro se realiz6 la siguiente configuracién que se puede ver
en la figura 99. Ver anexo P.

o | Bonded Cabinet
L | Ground Bar

# |0

Ground Terminals L L
+
Snoe-phase . - Fn?r:f P?:u::fea r
ine, AC Mains T L2 | AC Line Filter |L2 17 Conneclions
5 T L1 L1 K
Input Fusing  Line Load

Figura 101: Conexion del filtro AC [74]
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4. CONFIGURACION DEL SOFTWARE DEL SISTEMA

4.1. Comunicacion con el Controlador (RSLinx Gateway). Para configurar la
comunicacion entre el controlador y el PC se debe seguir los siguientes
pasos:

a) Se inicia el software RSLinx Classic Gateway. Vamos a la herramienta
Communications y le damos a la opcion Configure Drivers. Ver figura 102.

R RSLinx Classic Gi

File Edit View Station  DDEfOPC  Security  Window Help

Configure Client: Applications. ..
Configure CIP Gptions...
Configure Gateway...

Driver Diagnastics. .
CIP Diagnastics. .
Gateway Diagnostics. .

[ um 09/06/10 | 09:58 &M /|

Configure communication hardware

Figura 102: Ventana de Inicio RSLinx [74]

b) En Configure Drivers se selecciona la opcion Ethernet/IP Driver y damos en
Add New. Ver figura 103.

2~ RSLinx Classic Gateway
File Edit Yiew Communications Station DDEJOPC  Securil ity Window Help

= &| =18 aliz] ¥

Confipure Drivers

Awailable Driver Types:
|; Cose |

1764-UZDHP for DH+ devices Help
R5-232 DF1 d
Ethemet devices

| or -+ - i atus.

DF1 Polling Master Driver e
1784-PCC for ContiolNet devices
1784-PCIC(S) for Conmolet devices

47-FIC / AIC+ Diiver Startup..
DF1 Slave Driver
DH485 LIC devices et
virtual Biackplane (SoftLogixa:, USE)
DeviceNet Diivers {1 7:24-PCD/FCIDG, 1770KFD SDNFT divers)
PLC5 [DH-+] Emulalor diver Stop
SLC 500 (DH485] Emulator driver

SmartGuard USB Driver Delete
Remote Devices via Liny G atewa)

For Help, press F1 [ UM | |ogfosf10 | 10:00AM

Figura 103: Ventana de Seleccion [74]
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c) Después se selecciona el puerto de comunicacion Gigabit Network que
corresponde a la comunicacién de la tarjeta de red al switch, que esti
configurado con la direccion IP 192.168.1.2. Ver figura 104.

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

= & 58 'k

Configure driver: Comunicacion

)
[x]

A EtherMetP Settings

" Browse Local Subnet " Browse Remate Subnet

Description | P Address
“wiindows Default
Intel[R) B2566DM-2 Gigabit Network Connection - Minipuerto del admi..  192.168.1.2

Whdware Virtual Ethernet Adapter for Yiinet 192.168.145.1
Whware Virtual Ethemet Adapter for Yinet3 1921681111

I

Aceptar I Cancelar Aplicar Apuda |

T M 0%/0E(10 [ 1000 AM 7

For Help, press F1

Figura 104: Seleccion de la red [74]

d) Para verificar el estado de la comunicacion es correcta debe mostrarse como
en la figura 105.

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

= & 5|8 @] ¥

Configure Drivers 7]

"Avallab\e Diriwer Tupes:

|EtheiNet/IP Diiver Add New...

~ Configured Drivers:

Mame and Deseription Status
Camunicacion A-8 Ethemet RUNNING Conlfigure...

Startup.
Start
Stop

Delete

[ Nom 09/06/10 [10:00AM /|

For Help, press F1

Figura 105: Confirmacion de la Seleccion de red [74]

77



e) Para supervisar la comunicacién del switch con el modulo Ethernet con los
demas elementos vamos a la opcion RSWho. Ver figura 106.

‘1’?} RSLinx Classic Gateway

File Edit Miew Communications Skakion

2| %

Figura 106: RSWho [74]

f) En la figura 107 se muestra el arbol de comunicacion del Stratix 8000 con los
diferentes dispositivos de comunicacion tipo Ethernet (médulo Ethernet/IP y el
adaptador Ethernet POINT 1/0), en donde también se visualiza los modulos
instalados en el backplane del gabinete principal y los gabinetes auxiliares.

<2 RSLinx Classic Gateway - [RSWho - 1] A=
a5 File Edit View Communications Station DDEJOPC Security Mindow Help =l

5| 5| 818 &liz| ¥

v Autobrowse |E—! E: EBrowsing - node 192.168.1.100 found

= E Workstation, REDPLC T [E

Lk =

+ & Linx Gateways, Ethernet £t 5
LS ;i

192.168.1,,.. 192.168.1.3 192.168.15
10Port ma,.. 1756-ENZTB  1734-AEN...

00 10-Port managed s
= 1756-EM2T/B
= 3 Backplane, 1756-A131A
+ 00, 1756-L62 LOGIXS562, Aplicacion
01, 1756-EN2T, 1756-EN2T/E
02, 1756-1B16/8, 1756-1B16/4 DCIN
03, 1756-0W 16104, 1756-OW1ELA RELAY n.o. Q01
04, 1756-IF5/4, 1756-TF81A
05, 1756-0F4)8, 1756-0F4/4
# 06, 1756-M033E, 3 Axis SERCOS interface
=[] 192.168.1 5, 1734-AENT Etherlet/IP Adapter, 1734-AENT Etherret/IP Adapter
=3 Backplane, Point1d Chassis 9 Slot
g 00, 1734-AENT EtherMet/IP Adapter
g 01, PointIO 8pt 24Ydc Sink Input, 1734-168 8 PT 24WDC SINK IN
g 02, PointIC Spk 24Vdc Sink Input, 1734-158 8 PT 24VDC SINK IN
4 03, PaintIO 4pt Relay Output, 1734-0W4 4 PT RELAY OLT
g 04, PointIO 4pt Relay Qutput, 1734-0W4 4 PT RELAY OUT
g 05, PointIO 4pk Relay Qukput, 1734-0W4 4 PT RELAY OUT
1] 08, PointIO 4pk Reelay Output, 1734-0W4 4 PT RELAY OLT
g 07, PointIO 4pt Analog Current Input, 1734-IE4C 4 PT CURRENT IMPUT
g 08, PointIO 4pt Analog Current Output, 1734-0E4C 4 PT CURRENT OUTPUT
&5 Pointbus Port, Devicehlet

1, 10 Port managed switcl

For Help, press F1 UM 09/06/10 | 11:13 AM

Figura 107: Entorno RSWho [74]

g) Para comprobar la Revision del firmware de cada hardware que componen el
sistema de control se debe corroborar en las propiedades del dispositivo,
Divice Properties, aqui muestra en forma general las caracteristicas que
competen solo en para informacién de su comunicacién que son necesarias
para la configuracion en el software de programacion RSLogix 5000. Ver figura
108.
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1) 192.168.1.100, Stratix 8000 10-Port managed switch, 10 Part manag Comunicacion\192.168.1.3\Backplanel3 |1|F‘5__<|
B 192.168.1.3, 1756-ENET, 1756-ENET/E
—|- 3 Backplane, 1756-A413/4

Device Mame: |1?58-DW’1 B4 RELAY no. QO

Wendor: |AIIen-BradIe_l,l Company

Product Type: |?

J' Remave

Product Code: |30
Revision: |3.2
Serial Number: |EDDD 8580

04, 1756-IF3/A, 1756-1F3,

05, 1756-0F4H, 1756-0F 44

+ 08, 1756-MO33E, 3 Axis SERY

g 192.168.1.5, 1734-AENT Etherlat/IR
=3 Backplane, PointIs Chassis 9 Slak

Driver Diagnostics

Configure Driver

Securiby,. .

Faults:
g RN ANV Device Properties
,g 01, PaintId 8pt 24¥dce Sink Inpt; " THE
.g 02, PointIC Spt 24%dc Sink Input, 1734-168 8 PT 24¥DC SINK
.g 03, PointId 4pt Relay Output, 1734-0%4 4 PT REL&Y OUT
il D4, Paintld 4ot Relay Outout, 1734-044 4 BT RELAY OUT Close | Help |

Figura 108: Device Properties [74]

4.2. Software de Programacion (RSLogix 5000). Para configurar los
dispositivos y el software de programacion para el desarrollo de un proyecto
(Ver Anexo) se sigue los siguientes pasos :

a) Se inicia el software RSLogix 5000. En la herramienta Controlloer Porjects

seleccionamos la opcidn New Project para crear un nuevo proyecto. Ver figura
109.

i RSLogix 5000

File Edit View Search Logic Communications Tools

l:'/ Stark Page

5Y Quick Start

p Controller Projects

Fecent Projects

M Cpen Project
M Cpen Sample Froject
B Cpenvendor Sample Project

UL vendor Sample Projects

Figura 109: Selecciéon Nuevo proyecto [74]
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b) En la ventana New Controller se configura el controlador sobre cual se va a
trabajar el proyecto. Ver figura 110.

New Controller El

Yendor: Allen-Bradley
1) = | Tee (175662 Contral agie562 Contraller - ok |
2) é R evision: lﬂ Cancel

I Redundancy Enabled Help

3) > | Mame: |

Description:
4>
5)=P | ChassisType: 1766413 13SIot Contollogix Chassis -
| 3

Create In: |C:\HSLogix B000MProjects Browse. .

Figura 110: Ventana de Configuracion del Controlador. [74]

1) Referencia del Controlador, en este caso seleccionar 1756-L62
ControlLogix5562 Controller.

2) En la Revision seleccionar 17, que es la ultima version del firmware.

3) Aqui colocar cualquier nombre para identificar el controlador por un nombre.

4) La descripcion si se desea hacer referencia sobre el proyecto que se
realizara.

5) EIl tipo de chasis seleccionamos el de 13-solt que es el instalado en el
gabinete principal

6) El slot es donde se encuentra la ubicacion del controlador en el chasis, en
este caso es el numero cero.
Ver figura 110.

c) Después de realizar los pasos anteriores tenemos un proyecto ControlLogix
creado. Aqui no tenemos todavia ninguna E/S asociada al proyecto y
ningun dispositivo de comunicacion configurado. Ver figura 111.
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¥ RSLogix 5000 - Proyecto_Total [1756-L62]

File Edit “iew Search Logic Communications Tools Window Help
2l | & 5|5 || [hee BRI LN = e ||I55}e(fs£anguage.,, | Q”
::T:,;S E:_ ; EEN I_q}ﬂ Path. [[<nane: & ]
o 7 AT
HoEdts & m A ] Se e [ o] |
Redundancy 0 ll 4 >|\Favo|iles A Add-0n £ Safety £ Alarms £ B £ TimeriCounter A InputiOuiput £ Compare A Computeldsth £ MovelLogical £ ]

[ Conkreller Fault Handlsr
-[23 Power-Up Handier
= Tasks
=58 MainTask
[ mainProgram
- [23 Unscheduled Programs | Phases
=550 Metion Groups

. 3 Ungrouped Axes
(23 Add-On Instructions
(=55 Data Types
Cﬂ User-Defined
q{ Strings
[ Add-On-Defined
L, Predefined
48 Module-Defined
-3 Trends
=5 1} Configuration
[~ = 1756 Backplane, 1756-A13
.0 [0]1756-L62 Proyecto_Total

Ready

Figura 111: Visualizacion de la Carpeta Controller. [74]

En el arbol del proyecto: Controller ‘Nombre del proyecto’ es donde se definen las
variables y los tags de programa y controlador; tasks donde se escribira el codigo
de los algoritmos de control; I/O configuration donde se definen y configuran los
mdédulos de entrada y salidas analdgicos y/o digitales y otro tipo de mdédulos de
interaccion con el exterior. [92]

d) Para la configuracion de entrada y salida, se debe configurar primero los
elementos de comunicacion para asi establecer el enlace del controlador y los
moédulos que se requieran para el proyecto. De esta manera en la carpeta I/O
Configuration encontramos el backplane (chasis virtual) en donde debemos
agregar los moédulos del PAC. Le damos clic derecho al backplane y agregamos
un nuevo modulo. Ver figura 112.

E|E-‘.| L} Configuration
SR 11756 Backplans, |
[0 [0] 1756-L62

Son-015

ﬂ Mew Madule, ..

B2 Paste Chel+

Figura 112: Carpeta I/0O Configuration [74]
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e) Al seleccionar New Module nos muestra una nueva ventana donde podemos
seleccionar los médulos que necesitemos para un proyecto. Ver figura 113.
Para este caso se configuran los dispositivos que se encuentran instalados
para el sistema de control. Ver figura 113.

I Select Module El

todule Description endor
B Analog
+ - Cammunicakions

Contrallers

Digital

Drives

Makion

Okher

Specialty

£~ -

Fird... | |

By Category By endor Favarites ]

| Cancel | Help |

Figura 113: Ventana Select Module [74]

f) Primero debemos configurar el médulo de comunicacion Ethernet. Se

selecciona la opciéon Communications y luego se busca el modulo, por ultimo
OK.

b oduile Dezcription "'endor
1756-0HRIOD 1756 DH+ Bridge/RIC Scanner fllen-Bradley
1756-DME 1756 Devicehlet Scannet Allen-Eradley
1756-EMNZFA 1756 104100 Mbps Ethernet Bridge, Fiber Media Allern-Bradley

1756-EMNZT A 1756 10100 Mbps Ethernet Bridge, Twisted-Pair Media Allen-Eradley

Figura 114: Seleccion del médulo de comunicaciéon Ethernet [74]
g) Seleccionar el moédulo segun el orden como se muestra en el software de

comunicacion RSLinx. Desples mostrara una ventana nueva en donde se
debe seleccionar el Major Revision del modulo. Ver figura 115.
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Select Major Revision El

Select major revigion for new 1756-EM2T A4
module being created.

Maior eviior: IR ~ |
k. | Cancel | Help |

Figura 115: Ventana Select Major Revision del 1756-EN2T [74]

h) EI Major Revision de cada moddulo se puede ver en el software de

comunicacion RSLinx en Device Properties. Ver figura 108. Seleccionar el
numero mayor que se encuentra en la opcion Major Revision. Esto se realiza
para cada uno de igual manera para cada dispositivo del sistema de control.

En la ventana de Select Major Revision dar OK. Luego en la vetana New
Module del 1756-EN2T, seleccionar la Revision (2.5) se establece una
direccion IP 192.168.1.3 y desactivamos (Disable Keying) la codificacion
electronica del médulo (Electronic Keying), damos OK y no realizamos ningun
cambio. De igual manera se desactiva la codificacion electronica de todos los
modulos del gabinete principal. Ver figura 116.

New Module le
Type: 1756-EM2T A4 1756 104100 Mbps Ethermet Eridge, Ll
Twisted-Pair Media
Wendor: Allen-Bradley
Parent: Local

Address / Host Mame

M arne: |Ethernet
Description: ‘ * |PAddesE; | 192 1682 . 1 . 3

™ Host Hame: |

Slot: 1 3:

Rervigion: Electronic Keying:  |[aEEEN A=

v Open Module Properties ok | Cancel | Help |

Figura 116: Ventana de Configuracion del 1756-EN2T [74]
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j) Agregar un nuevo moédulo al arbol del Ethernet. Este nuevo médulo sera el
Stratix 8000, el cual permite la comunicacion entre el PC, el controlador y los
maodulos remotos. Ver figura 117.

-5 1{0 Configuration
-3 1756 Backplane, 1756-A13
84 [0] 1756-L62 Proyecko_Total
- f] [1]1756-EN2T/4 Ethernet

G themc

EJ Mew Module, .

Buz Size

Figura 117: Configurar del arbol Ethernet [74]

k) Para configurar el Stratix 8000 en el RSlogix 5000, examinar la Revision de
este de igual manera como se hizo con el médulo de Ethernet. Luego en la
ventana Select Module seleccionar en Communications el Stratix 8000 de 10
puertos, en seguida dar OK.

Module Description Yendor
Stratix 5000 14 Port Managed Switch Allen-Bradley

10 Port Managed Switch Allen-Bradley
Stratix 5000 & Part Managed Switch Allen-Bradley

Figura 118: Seleccion del Stratix 8000 [74]

l) Se da un nombre al Statix 8000 en su ventana de configuracion New Module.
Luego le se asigna una direccion IP 192.168.1.100, esta direccion fue
asignada cuando se configuré por primera vez el switch para establecer la
comunicacion entre los dispositivos del sistema. Ver Anexo |. También
seleccionar la Revision (3.1). Ver figura 120. Al cambiar la Revision se realiza
lo siguiente: Desactivar la codificacidon electronica, después en connection se
cambia la opcion a Data, luego asignar una contrasefia (rockwell), dar OK y
confirmar que si se desea realizar los cambios. Ver figura 119.
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Module Definition™

(X

Electronic Keying: ‘ Disable Keying hd |
Connection: Dt ~
Switch Baze: 1783-MS10T ﬂ

RSLogix 5000

Data Connection Password | T |

These changes will cause module data bypes and properties to change.
! Data will be set ta default values unless it can be recovered From the existing module properties.
Yerify module properties before Applying changes.

Change module definition?®

DANGER. Connection Interuption.

:
. "'Data" Connection Dutput Tag can dizable ports, resulting
in interuption of connections to and through the switch.

I 0K, ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 119: Ventana Module Definition del Stratix 8000 [74]

I Module Properties: Ethernet {Stratix 8000 3.1) |:||E|le

General Eonnection] todule Info] Switch Eonligurahon] Switch Status] Fart Eonfiguration] Advanced - Port Configuration] Advanced - PDrtThreshoIdsl Pct ¥

Type: Stratix 800010 Port Managed Switch
Wendar: Allen-Bradley
Parent: Ethernet Ethen

@ |Switch_Ethemet Private Network: 1921681, 100 2

Deseription: (1P Address:

Module Definition

Series:
Rewvizian a1

Electronic Keying:

Connection: Input Datta

Switch Base: 1783-MS10T

Statuz: Offline QK. | Cancel | | Help
Figura 120: Ventana de Configuracion del Stratix 8000 [74]

m) En el mismo arbol de Ethernet agregamos un nuevo médulo. Este es el
adaptador Ethernet para las entradas y salidas remotas (POINT 1/O). En la
misma opcion de Communications seleccionamos el adaptador Ethernet 1734-
AENT.

=|- Communications

T34-AEMT 1734 Ethernet Adapter, Twisted-Pair Media Allen-Bradley
1738-AEMT)A 1738 Ethernet Adapter, Twisted-Pair Media Allen-Bradley

Figura 121: Seleccion del Médulo 1734-AENT. [74]
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n) Luego en la ventana de configuracion New Module, se asigna una direccion IP
192.168.1.5, esta direccion fue asignada cuando se configurd por primera vez
el adaptador Ethernet para establecer la comunicacion entre los dispositivos
del sistema. También seleccionar la Revision (3.1). Al cambiar la Revision se
realiza lo siguiente: Desactivar la codificacion electrénica, después en
connection se cambia la opcion a Data, luego el tamafio del chasis (9), dar OK
y confirmar que si se desea realizar los cambios. Ver figura 122. Ver figura
123. Ver Anexo J.

Module Definition™

Sernes: A hl

Revision: |3 ﬂ | :l

Electronic K.eving: |Disable K.eving ﬂ
Caonnection: Rack Optimization ﬂ
Chazsis Size: E] |

ak | Cancel ‘ Help |

Figura 122: Ventana Module Definition. [74]

B New Module 3]

General® ] Connection I Module Info I Fort Configuration I Port Diagrostics I Chaszsiz Size I

Type: 1734-AEMT 1734 Ethemet Adapter, Twisted-Pair Media
Wendar: Allen-Bradley
Parent: Ethernet et Al

@: |POINT + IP Address: | 192 188 . 1 . 5

i

D escription:
G " Host Mame: |

Madule D efinition

Series: I Change ...
Electronic !e_l,llng: Dizable Keving

.

Connection: Rack Optimization
Chassis Size: g
Status:  Creating g | Cancel | Help |

Figura 123: Ventana de Configuracion del 1734-AENT. [74]
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0) Al ya estar configurado el adaptador Ethernet se agregan al backplane POINT
los médulos de E/S remotos. En la ventana Select Module seleccionamos el
moédulo digital de entrada 1734-IB8. Luego en la ventana de configuracion
solamente cambiar la Revision del médulo (3.22) la codificacién del modulo se
deja en compatibilidad del médulo (Compatible Module). Ver figura 126. Ya
agregado este, volver agregar otro médulo digital de entrada 1734-IB8. Ver
figura 124. Ver figura 125. Ver figura 127.

=151 10 Configuration
- 1756 Backplane, 1756-413
fia [0] 1756-L62 Provecko_Total
= Al [1]1756-EM2T/& Ethernet
-2 Ethernet
Bl 1756-EMZT/A Ethernet
= g 1734-AEMT A POIMT
e APainkIC 9 Slok Chassis
ﬂ Stratix S000 Switch_E "_J Mew Module, .. |

Bus Size 9

[

Figura 124: Backplane 1734-AENT. [74]

1734-164D 4 Point 10%-28Y DCInput wi Diagnostics, Sink, Allen-Bradley
1734-163 & Point 10%-28Y DC Input, Sink llen-Bradley
1734-IM2 2 Point 240% &C Inpuk Allen-Bradley
Figura 125: Seleccion del 1734-1B8. [74]
I New Module [$__<|

General® l Eonnection] Modulelnfo] Eonfiguration]

Type: 173468 8 Point 10W-28% DC Input, Sink.

“Yendar: Allen-Bradley

Parent: FPOINT

Mame: |E ntrada_Digitall _Remota Slat: 1 -
Drescription:

Module Definition

Series: C
Revision: 322
Electronic Keawing: Conipatible Module
Connection: Rack Optimization
Data Format: Integer
Status:  Creating (] 4 | Cancel | Help |

Figura 126: Ventana de Configuracion del 1734-I1B8. [74]
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Bl 1756-EMZT/A Ethernet
- '@ 1734-BEMT/& POINT

—- B3 PointID 9 Slot Chassis
(| [0]1734-8ENTjA POINT
1] 1734-168/C Entrada_Digitall _Fem
2] 1734-1B8)C Entrada_Digitalz_Fem
Bl stratix 2000 Switch_Efherne

- L'

Figura 127: Modulos 1734-1B8 Configurados al RSLogix 5000. [74]

p) De igual manera agregar los modulos de salida digital remota 1734-OW4. Ver
figura 128. El namero de Revision es 3.22. Configurar de forma similar a los
moédulos de entrada digital remota 1734-I1B8. Agregar cuatro médulos 1734-
OW4. Ver figura 129.

1734-0BZEP 2 Point 10%-28Y DC Electronically Fused Protected Qutput,, Allen-Bradley

1734-0B4 4 Paint Relay Output N0 JN.C. Aller-Bradley

Figura 128: Seleccion del Modulo 1734-OW4. [74]

=B N 1 754-AENT/ 8 POINT
=3 PointTI0 9 Slak Chassis
(| [0]1734-AENT{A POINT
[I [1] 1734-1B8/iC Entrada_Digikall _Remota
[2] 1734-1B5)C Digital?_Femota
T3-0WMC Salida_Digitall _Rem
]

4] 1734-0wi4 /1 Salida_Digitalz_Remota
5] 1734-CWw'4)'C Salida_Digitald_Remota
1734-0W4/ Salida_Digital4 Re
Bl stratix 5000 Switc

]
dr
d

Figura 129: Médulos 1734-OW4 Configurados al RSLogix 5000. [74]

g) Agregar los médulos de entrada y salida analdgica. Estos dos médulos tienen
un mismo numero de Revision (3.1). De igual manera a los anteriores modulos
digitales remotos agregados, se hace el mismo procedimiento para el modulo
de entrada analdgica 1734-IE4C y el modulo de salida analégica 1734-OE4C.
Ver figuras 130, 131,132.

1734-1E4C 4 Channel &nalog Current Inpuk allen-Bradley

T3t-0E4C

4 Channel &nalog Current Cutpuk allen-Bradley

Figura 130: Seleccion de los Médulos 1734-1EC4 y 1734-OE4C [74]
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B New Module

General” Eonnection] Module Info | Configuration | Alarm Configuration | Calibration

Type: 1734-IE4C 4 Channel Analog Curment Input

Wendor: Allen-Bradley

Parent: POINT

Mame: |Entrada_Anangica_F!emotd Slat: 7 -
Description:

Module D efinition

Series: C Change ..

Fievizion: 21

Electronic Keving: Compatible kModule
Connection: Data

Drata Format: Integer

Status:  Creating Ok | Cancel Help

< >

Figura 131: Ventana de Configuracion del 1734-IE4C. [74]

B Module Properties: POINT:8 (1734-OF4C 3.1) 9[i=1[E3]

General Connection] Modulelnfo] Configuration] Lirnitz Comfiguration | Fault/Program Action ] Calibration]

Tupe: 1734-0E4C 4 Channel Analog Current Output

“Wendoar: Allen-Bradley

Parent: POINT

Mame: |Salida_Analogica_F|emota Slat: g -
Description:

Maodule Definition

Senies C Charge ..

Fievizion: a1

Electronic Keying: Compatible Module
Connection: Data

Data Format: Integer

Statuz:  Offine ok | Cancel | | Help

Figura 132: Ventana de Configuracién del 1734-OE4C. [74]

r) Ya configurados los modulos de E/S remota (Ver figura 133), retornamos al
backplane principal y agregamos los mdédulos digitales tanto de entrada y
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salida. En la ventana Select Module en la opcién Digital buscamos los médulos
digitales que se necesita el de entrada o salida. Ver Figura 134.

- 'ﬁ 1734-BENTE POIMNT
=3 PoinkI0 9 Slot Chassis

[ [0] 1734-AENT} & POINT

[] [1] 1734-188/C Entrada_Digitall _Remota

[] [2] 1734-188/C Entrada_Digital?_Remota

[] [3] 1734-0w)C Salida_Digitall _Remota

[] [4] 1734-0w)C Salida_Digitalz_Remota

[] [5] 1734-0wd)C Salida_Digital3_Remota

[] [6] 1734-Cw)C Salida_Digitald_Remota

[] [7] 1734-1E4C)C Entrada_aAnalogica_Remoka

[] [8] 1734-0E4C ) Salida_analogica_Remota

Figura 133: Modulos Remotos Configurados en el RSLogix 5000 [74]
b odule Deszcription “endor

1756-1832 1A 32 Poink 744-132 AC Input Allen-Bradley
1756-1480 & Point 79%-132Y AC Diagnostic Input Allen-Bradley
1756-1B16 16 Poink 10%-31,2% DC Inpuk allen-Bradley
1756-1E160 16 Point 10%-30Y D Diagnostic Input Allen-Bradley
1756-0W3ZENA 32 Point 10%-30% DC Electronically Fused Qukput, Sink, Allen-Bradley

1756-00 161 16 Poink 10Y-265Y AC, SY-150Y DC Isolated Relay Allen-Eradley

1756-0wEl & Point 10%-265Y AC, SY-150% DC Isolated Relay MO /N, .. Allen-Bradley
Figura 134: Seleccion de los Médulos 1734-IEC4 y 1734-OE4C [74]

s) Luego en la ventana de configuracion del modulo 1756-IB16 solamente
cambiar la Revision del modulo (3.3) y desactivamos la codificacion del
modulo (Disable Keying). Ver figura 135. De esta misma manera hacer para el
moddulo 1756-OW16I. Ver figura 136.

New Module rgl

Tupe: 1756-IB16 16 Paint 10%-31. 2% DC Input

Wendor: Allen-Bradley

Parent: Local

M ame: |Entrada_DigitaI Slok |2 j

Description: |

Camm Farmat: |Input Data ﬂ

Revision: ’_ _|:I Electronic Keying: | Disable Keying ﬂ
¥ Open Maodule Properties 0K | Cancel | Help |

Figura 135: Ventana de Configuracion del 1756-1B16 [74]
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M Module Properties: Local:3 {1756-0W16I 3.2)

General lEonnection] Modulelnfn] Ennfiguration] Backplane]

Type: 1756-0%16l 16 Point 100-2654 AC, 51500 DC lsolated Relay

Wendor Allen-Bradley

Parent; Local

Mz |Salida_DigitaI Slat: |2 :Il

Description: |

Comm Format: | J
Revizion: |_ _|:| Electronic Keying: | Dizable Keying ﬂ

Status: Offline 0K | Cancel | | Help ‘

Figura 136: Ventana de Configuracion del 1756-OW16l [74]

t) Agregar ahora los médulos de E/S analégica. Se hace de igual manera que los
mddulos anteriores se seleccionan (Ver figura 137) y se configuran de forma
similar, el nimero de Revision es 1.5. Ver figuras 138, 139.

1756-IF5 & Channel Mon-Isolated YoltageCurrent Analog Input Allen-Bradley

1756-0F4 4 Channel Mon-Isolated Yoltage/Current Analog Oukpuk Allen-Bradley

Figura 137: Seleccion de los Médulos 1756-1F8 y 1734-OF4 [74]

New Module E|
Type: 178E-IF3 & Channel Hon-zolated W oltageCunent Analog [nput
Werndor: Allen-Bradley
Parent; Local
I arne: |Entlada_.-’-‘malugica Slat: |4 _%l
Drezcription: |
Comm Format: | Float Data - Differential Mode |
Revigion: |7 _Ij Electronic Kewing: | Dizable Keping j
I¥ Open Module Properties oK | Cancel ‘ Help ‘

Figura 138: Ventana de Configuracion del 1756-1F8. [74]
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New Module rz|
Type: 1786-0F4 4 Channel Mon-lzolated Woltage/Current Analog Output
“Wendar, Allen-Bradley
Parent: Local
M arne: |Salida_Analngica St |5 _|:|
Dezcription: |
Cornrn Farmat: |F|Dat Data ﬂ
Revigion: |_ _|:| Electronic Keying: | Dizable Keping j

v Open Module Properties oK. | Cancel ‘ Help |

Figura 139: Ventana de Configuracion del 1756-OF4. [74]

u) Ya configurados los médulos de E/S del gabinete principal (ver figura 140), se
configura el médulo sercos para el gabinete del médulo control de movimiento.
En la ventana Select Module en la opcion Motion seleccionar 176-MO3SE. Ver
figura 141.

--£5 1/0 Configuration
=i 1756 Backplane, 1756-A13
0 [0] 1756-L62 Proyecto_Total
= f] [1]1756-EMNZT{A Ethernet
+ -z Ethernet
ﬂ [2] 1756-IE16 Entrada_Digital
B [3] 1756-0wW1ET Salida_Digital
B [4] 1756-1F5 Entrada_snalogica
B [5]1756-0F4 Salida_analogica

Figura 140: Médulos 1756 Configurados en el RSLogix 5000. [74]

1/ab-MUZAS & F15 Analograhl e Allen-r adley

1756-M033E 3 Axis SERCOS Interface Aller-Bradley

Figura 141: Seleccion del Médulo 1756-MO3SE. [74]
v) Para el médulo 1756-M0O3SE su numero de Revision es 17.16, y se configura

de esa manera, se desactiva la codificacion electrénica. (Disable Keying). Ver
figura 142.
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New Module [‘5_<

Type: 1756-M035E 3 Axiz SERCOS Interface

Wendar: Allen-Bradley

M arme: |EDI"It[D|_dE_MD'v’iI‘I‘IiEntD Slat: g _|:|

D e=criptian:

Revizion: |7 _|:| Electronic Keying: | Dizable Keving j

[v Open Module Properties QK | Cancel | Help |

Figura 142: Ventana de Configuracion del 1756-M0O3SE. [74]

w) Ya configurado el médulo sercos agregamos los drivers al arbol del médulo.
Ver figura 143. Luego buscar en la opcion Drivers de la ventana Select Module
el driver 2094-DSD-005-SE. Ver figura 143.

- ﬂ [6] 1756-M033E Control_de_Maovimiento
== SERCOS Metwork,

Figura 143: 1756-MO03SE Configurado. [74]

2094-5E02F-MD0-... Kinetix 6000, =*rE|III'n-'Eu:J AN, 2,34 Allern-Bradley
2098-D50-005-5E  Ulkra300¢ 05 .54 Cort., 7.58 Peak Aller-Bradley

2093-D5D-010-5E  Ulkra3000, 230VAC, SERCOS Drive, SA Cont,, 154 Peak Aller-Bradley
Figura 144: Seleccién del 2098-DSD-005-SE. [74]

x) En la ventana de configuracion se coloca el nimero de Revision (1.53), se
desactiva la codificacion electronica. (Disable Keying). Agregar dos driver para
este médulo. Ver figuras 145, 146.

- ﬂ [6] 1756-M03SE Conkrol_de_Maovimiento
-2 SERCOS Network
Bl 1 2095-DSD-005-5E Driver_1
Bl 2 2098-DSD-005-5E Driver_2

Figura 145: Drivers Configurados en la Red Sercos. [74]
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X

New Module
Type: 2093-050-005-5E Ulra3000, 23M/AC, SERCOS Dirive, 254 Caont., 7.548 Peak
Wendor Allen-Bradley
Marne: |DfiVEL1 Mode: |1 =
Drezcription: |
Revigion: |_ _|:| Electronic Keying: | Disable Keying j

v Open Module Properties ok | Cancel | Help ‘

Figura 146: Ventana de Configuracion del Driver 2092-DSD-005-SE. [74]

y) Todos los médulos has sido configurados para el proyecto creado. Ver imagen

147.
=5 1o Configuration

- 1756 Backplane, 1756-A13

f0 [0] 1756-L62 Provectn_Total

= B [1]1756-ENZ2T}A Ethernet
-z Ethernet
B 1756-ENZT{A Ethernet
- g 1734-AENT A POINT
—|- i PointIQ 9 Slot Chassis

[0] 1734-AENT A POINT
[1] 1734-1B8/C Entrada_Digitall _Remota
[2] 1734-1B5/iC Entrada_Digitalz_Remata
[3] 1734-00e4 i Salida_Digitall _Remaka
[4] 1734-00ead i Salida_Digitalz_Remaka
[5] 1734-Chvd i Salida_Digital3_Remaoka
[6] 1734-0vd i Salida_Digitald_Remoka
[7] 1734-1E4C)C Entrada_analogica_Remota
[8] 1734-0E4C)C Salida_snalogica_Remota

Bl sStratix G000 Switch_Ethernet
ﬂ [2] 1756-1B16 Entrada_Digital
g [3] 1756-0 161 Salida_Digital
A

L= s s s T e

[4] 1756-1F3 Entrada_Analogica
[5] 1756-0F4 Salida_analogica
- ﬂ [8] 1756-M035E Cantral_de_Maovimientao
-z SERCOS Metwork,
E 1 2095-D5D-005-5E Driver_1
E 2 2095-D50-005-3E Driver_2

Figura 147: Médulos y Comunicaciones Configurados en el RSLogix 5000.
[74]
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RECOMENDACIONES

No realizar ningun tipo de operacion sobre la maquina sin haber realizados los
pasos incluidos en los manuales de operaciones, tales como verificacién de la
parte mecanica, eléctrica, y la configuracién de hardware y software.

La manipulacion de los elementos de control o de potencia debe ser realizada
Unicamente con el sistema desenergizado, ya que esto implica riesgos a la
integridad humana.

Durante el tiempo que el sistema se encuentre operando, no se pueden
manipular los elementos de esta, tales como gabinete de paso, cilindros
neumaticos, electro-valvulas y todos los componentes del sistema.

La maquina no puede ser puesta en marcha si algin elemento neumatico esta
fallando, la revision de estos es fundamental antes de iniciar.

La envasadora de miel desarrollada en este proceso es un prototipo, por tanto
es de vital importancia tener en cuenta que el producto obtenido no es apto
para consumo humano.

Los productos viscosos se adhieren y se acumulan con facilidad en las
superficies con las que tienen contacto, por lo tanto una vez usado el equipo es
necesaria una limpieza de los elementos para garantizar que el funcionamiento
de esta no sea afectado para practicas posteriores.

El barraje del tablero principal, no debe ser manipulado una vez encendido el
tablero, ya que se corre el riesgo de descarga eléctrica.
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CONCLUSIONES

El equipo implementado en un proceso de automatizacion e instrumentacion
requiere de un andlisis minucioso previo de acuerdo los objetivos planteados
por el proyecto, definir el alcance de estos es primordial para la buena
planificacion y el desarrollo de esté, y asi poder evaluar el tipo de instrumentos
y elementos finales de control, como las condiciones a las cuales estaran
sometidas, entre otras. En este tipo de hardware del sistema de control es
necesario tener en cuenta todos los aspectos considerados dentro del
proyecto, la aplicacién que va manejar con el sistema de control para poder
definir las caracteristicas del controlador y a su vez los componentes que lo
acompafaran. Los equipos que componen el sistema de control, asi como los
elementos que componen la aplicacion requieren de un adecuado estudio de
los requerimientos de alimentacion y proteccion que demandan los equipos.
Esto con el fin de garantizar la integridad de todo el sistema, bien sea de los
equipos o la integridad del personal encargado de operar el sistema.

Se debe tener en cuenta que este tipo de sistema de control trabaja como un
sistema de control centralizado en donde las entradas y salidas remotas asi
también como el control de movimiento, dependen del funcionamiento del
controlador que se encuentra en el gabinete principal, pero recalcando que
este sistema puede tener procesos multiples trabajando de forma paralela sin
ninguna restriccion.

El sistema de control basado en la tecnologia Allen Bradley, ofrece un numero
de ventajas en relacion a los diferentes sistemas de control tradicionales,
permitiendo facilidades que reducen el tiempo de desarrollo de aplicaciones,
tales como los diferentes lenguajes de programacion ofrecidos por el software
utilizado, como las facilidades técnicas que este ofrece.

El sistema de comunicaciones usado por el sistema de control, basado en el
protocolo Ethernet Industrial permite la integracion de diferentes médulos de
ampliacion ofrecidos por la arquitectura integrada logix, de forma sencilla,
ahorrando costos en cableado y espacio; asi mismo permiten la modificacion
del sistema, bien sea realizando un intercambio de los mddulos existentes o
agregando nuevos moédulos para la ampliacion del sistema de control.
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ANEXOS
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ANEXO A. Presupuesto Del Proyecto
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110

R R R R AR R R R R RRRRRRRRRRRRR

$780.780,00

$584.640,00
$3.053.820,00
$378.840,00
$467.040,00
$1.359.036,00
$1.470.000,00
$3.035.340,00
$516.180,00
$1.068.186,00
$1.146.180,00
$2.671.200,00
$198.680,00
$398.160,00
$160.440,00
$106.260
$209.160
$47.880,00
$48.720,00
$74.340,00
$1.371.426,00
$1.883.280,00

$1.853.880,00

$780.780,00

$584.640,00
$3.053.820,00
$378.840,00
$467.040,00
$1.359.036,00
$1.470.000,00
$3.035.340,00
$516.180,00
$1.068.186,00
$1.146.180,00
$2.671.200,00
$198.680,00
$398.160,00
$160.440,00
$106.260,00
$209.160,00
$47.880,00
$194.880,00
$74.340,00
$1.371.426,00
$1.883.280,00

$1.853.880,00




111

$241.500,00
$241.500,00
$221.600,00
$36.000,00
$153.000,00
$91.400,00
$37.000,00

$54.200,00

$241.500,00
$241.500,00
$221.600,00
$36.000,00
$153.000,00
$91.400,00
$592.000,00
$867.200,00




ELEMENTOS

N NN N DN NN W R R

155
35
120
20
100

500
10

$1.500,00
$950.000,00
$20.000,00
$15.920,00
$16.380,00
$3.000,00
$7.350,00
$7.350,00
$4.150,00
$6.000,00
$2.550,00
$3.000,00
$4.000,00
$ 8.000,00
$ 1.500,00
$4.000,00

$50,00
$ 800,00
$ 5.500,00

$1.500,00
$950.000,00
$60.000,00
$63.680,00
$32.760,00
$12.000,00
$14.700,00
$14.700,00

$8.300,00
$12.000,00
$395.250,00
$105.000,00
$480.000,00
$160.000,00
$150.000,00
$12.000,00
$25.000,00
$ 8.000,00
$55.000,00

Nota: Presupuesto dotado por la Facultad de Ingenieria Industrial.
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ANEXO B. 1756 ControlLogix Chassis Specifications.

(Remitase al Anexo Digital)
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ANEXO C. Specifications - ControlLogix Controllers.

(Remitase al Anexo Digital)
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ANEXO D. Manual de los Modulos de Entrada y Salida Digital

(Remitase al Anexo Digital)
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ANEXO E. Manual de los Médulos de Entrada y Salida Digital
Analdgicos

(Remitase al Anexo Digital)
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ANEXO F. Manual Moédulo ControlLogix SERCOS interface

(Remitase al Anexo Digital)
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ANEXO G. Tabla de referencia de interruptores Stratix

(Remitase al Anexo Digital)
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ANEXO H. Stratix 8000 Ethernet Managed Switches

(Remitase al Anexo Digital)
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ANEXO I. Manual de Configuracion Ethernet con el Switch
Stratix 8000
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ANEXO J. Manual de Configuracion y Especificaciones del
Adaptador Ethernet 1734-AENT
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ANEXO K. Especificaciones generales del POINT I/O

(Remitase al Anexo Digital)
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ANEXO L. Especificaciones Ultra3000 Digital Servo
Drives

(Remitase al Anexo Digital)
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ANEXO M. Especificaciones de los Relés Telemecanique y
Siemens

(Remitase al Anexo Digital)

124



ANEXO N. Fuente 24VDC 1606-XLS120E.

(Remitase al Anexo Digital)

125



ANEXO O. Fuente 24VDC 1794-PS13.

(Remitase al Anexo Digital)
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ANEXO P. Filtro AC

(Remitase al Anexo Digital)

127



ANEXO Q. Conjunto de Instrucciones para la Programacion en el
RSLogix 5000

(Refiérase al Anexo Digital)
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ANEXO R. Planos Eléctricos del Sistema de Control
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ANEXO S. Manual de Operacion
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