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PRESENTACION

Con el presente MANUAL DE PRACTICAS se busca integrar una guia para que el estudiante
fortalezca y consolide las herramientas necesarias y capacidad de analisis en aplicaciones
industriales y de automatizacion donde se integren procesos de control y adquisicion de datos
por medio de los controladores l6gicos programables

Su objetivo es apoyar los programas de estudio de la asignatura de Controladores Logicos
Programables, de manera que el estudiante realice actividades de aprendizaje independiente,
individual o en trabajo colaborativo, por lo tanto, este manual de practicas tiene una finalidad
académica y a través de ella se logra apoyar el curso para el cual fue elaborado.

El manual de préacticas consiste en la explicacion de una serie de criterios de ejecucién y reglas
practicas, asi como la descripcién de procesos, pasos a seguir o algoritmos, para actuar en
concordancia. Se elaboran para apoyar practicas de laboratorio o taller de la asignatura de
Controladores Logicos Programables con clave ETF-1008 de la carrera de Ingenieria
Electrénica del sistema Tecnoldgico Nacional de México.

La practica es el espacio de integracion tedrico-practico, donde se da la construccion e
integracion de conocimientos que favorecen la formacién y desarrollo de competencias
profesionales y la evaluacién continua, es una construccién basada en vivencias que permite
la articulacion entre el pensar, el sentir y el actuar, con un ciclo continuo de “accién-reflexion-
accion”, frente al compromiso social que se adquiere, cuando se elige y ejerce la profesion.

El manual de préacticas cubre el programa de estudios vigente completo, abarcando la totalidad
de las unidades; no se restringe a las practicas que se recomiendan en los programas de
estudio, sino que contiene las necesarias para cubrir los contenidos completos de cada curso
semestral.

Son quince practicas, entendiendo esto como un banco de practicas. Las practicas fueron
disefiadas de acuerdo a los recursos disponibles en el tecnoldgico de adscripcion.

Cada practica se desarrolla en forma integral e incluye: instrumentos, métodos, materiales y
mediadas de seguridad e higiene.



PRACTICA NUM. 1
ARQUITECTURA DE UN SISTEMA DE CONTROL

Competencias a desarrollar:

Identificar y probar las caracteristicas eléctrica, mecénica y de funcionamiento de
los elementos de entrada, salida y de control, de un automatismo cableado y
programable.

Introduccién

Esta practica pretende que el alumno adquiera la capacidad de explicar los
principios de operacion y funcionamiento, asi como las caracteristicas y parametros
eléctricos, mecanicos y de construccion, asi como su aplicacion como elemento de
un circuito de automatizacion en las asignaturas de Controladores LAgicos
Programables, Automatizacion programable y demas materias afines.

Se recomienda el uso de las nuevas Tecnologias de la Informacion y de la
Comunicacion, para la adquisicion y procesamiento de datos. Asi como
comunicarse con efectividad en forma oral y escrita. Realizando la seleccion y
operacion del equipo de medicion y prueba para identificar los pardmetros eléctricos
y mecanicos de los dispositivos.

Se presentan los pasos a seguir en el desarrollo de la préactica, los pasos a seguir
en desarrollo del reporte de resultados asi como los materiales, equipo y bibliografia
gue se sugiere utilizar.

El uso de hoja de datos de los dispositivos y equipo a utilizar ser4 de caracter
obligatorio para evitar un dafio al equipo y material utilizado, ademas de proteger de
un accidente a los alumnos involucrados en la préactica, siguiendo medidas de
seguridad e higiene pertinentes en la simulacién e implementacion de esta.

Temas cubiertos:

Con esta practica se cubre de manera parcial el tema 2, arquitecturas de los
automatismos de control cableado y programado, en relacién con el programa
vigente de la asignatura Controladores Légicos Programables con clave ETF-1008.

Medidas de seguridad e higiene
Son obligaciones de los usuarios del laboratorio:

l. Para realizar la practica el estudiante debe llevar el material necesario
indicado por el Profesor;
. Mantener apagados sus celulares al interior del Laboratorio;



VI.

En caso de alumnos atender puntualmente las indicaciones que le dé su
Profesor y el personal de laboratorio;

Mantener el orden y disciplina dentro de las instalaciones del laboratorio;
Informar inmediatamente al Profesor y al Jefe de Laboratorio si ocurre un
accidente;

Acatar las disposiciones de seguridad y preservar la higiene del
laboratorio.

A los usuarios del laboratorio se les prohibe:

VI.
VII.

VIIIL.
IX.

Introducir alimentos y bebidas tales como agua, refrescos, alcohol, gasolina,
etc., no deben dejarse cerca de los circuitos o equipos eléctricos;

Introducir mascotas, juguetes u otros objetos ajenos a las practicas o al
trabajo de laboratorio;

Usar sombreros o gorras, pantalones cortos, o calzado abierto;

Fumar, correr, gritar, jugar, empujar, tocar instrumentos musicales, usar
radios o teléfonos, que alteren el orden;

Usar teléfonos moviles, radio localizadores, reproductores de masica u otros
aparatos ajenos a las practicas de laboratorio;

Dar mal uso a las instalaciones de los laboratorios;

Incurrir en cualquier tipo de comportamiento que ponga en riesgo la
integridad de las instalaciones, equipo de laboratorio, los usuarios, y jefe de
laboratorio;

Introducir personas ajenas a las autorizadas para las practicas;

Utilizar anillos, cadenas u otro tipo de metal al iniciar las practicas.

Con respecto a las faltas cometidas por los alumnos en relacién al presente
reglamento, se estara a lo dispuesto en el Reglamento de Alumnos vigente en la
Institucion.

Material y equipo necesario.

Relevadores

Relevadores de tiempo

Contactores

Pulsadores

Interruptores

Sensores electromecanicos



Sensores electrénicos

Sensores mecanicos

Vélvulas de vias

Valvulas de bloqueo

Vélvulas de caudal

Vélvulas de reguladoras de flujo

Valvulas reguladoras de presion

Pistones o cilindros

Motores neumaticos, eléctricos e hidraulicos
Indicadores luminosos

Indicadores acusticos

Ventosas

Electrovalvulas

Controladores légicos programables

Cables con terminal banana — banana
Cables con terminal caiman-caiman

Cables con terminal banana — caiman
Manguera neumatica e hidraulica
Multimetro digital

Fuente de voltaje regulada de 0 a 24 vcd.
Compresor

Bomba y tanque hidraulico

Unidad de servicio o0 mantenimiento hidraulico y neumatico.
Mesa con carril DIN o mesa de perforaciones.

Distribuidor de aire.



Metodologia:

1.

w

Dibuje el diagrama a bloques que representa las partes que integran la
arquitectura de un automatismo cableado.

Dibuje el diagrama a bloques que representa las partes que integran la
arquitectura de un automatismo programable.

Clasifique los componentes en la parte de la arquitectura que corresponda.
Realice una tabla con todos los elementos clasificados (paso 3) con los que
cuentan los laboratorios para el desarrollo de las practicas propuestas en el
curso indicando el simbolo bajo las normas DIN y las normas ISO, sus
caracteristicas técnicas con valores nominales y tolerancias, la tecnologia a
la que pertenece y su funcionamiento.

Realice la prueba de funcionamiento simulada usando el software FluidSimP
y FluidSimH.

Realice la prueba fisica en el laboratorio, respetando los paradmetros técnicos
tanto del equipo como de los elementos.

Tabla 1 Registro de valores practicos para elementos de un circuito de automatizacion.

Elemento

Simbolo Simbolo Pardmetros | Tecnologia | Terminalesde | Observaciones
iy L .. conexiony
Esquematico | Esquematico Técnicos o
polarizacion
(NormaDIN) | (NormalSO) (Nominal y
tolerancia)

7. Ponga al elemento una etiqueta con el tipo de falla. No ralle las cubiertas.




Sugerencias didacticas:
Investigue las normas DIN e ISO utilizadas para identificar las terminales de los elementos.

Indique cual es la estructura que maneja el circuito esquematico de control eléctrico,
neumatico, hidraulico, electroneumético, electrohidraulico y con PLC.

Reporte del alumno

El alumno debera presentar el reporte escrito y digitalizado incluyendo, nimero y nombre de la
practica, descripcion del trabajo a realizar, etc. Ver anexo C.

Presentar la tabla de resultados solicitada, incluyendo la fotografia de la prueba de cada
componente y el andlisis de datos y sugerencias.

Bibliografia

Romera, J. Pedro, Lorite, J. Antonio, Montoso, Sebastian, 1996,
AUTOMATIZACION Problemas resueltos con automatas programables, Editorial
Paraninfo, segunda edicion.

Porras, A., Montanero, A. P, 1994, Autématas Programables: fundamento, manejo,
instalacion y practicas, Mc Graw Hill (serie electricidad-electronica), primera
edicion.



PRACTICA NUM. 2
SISTEMAS DE CONTROL ELECTRICO CABLEADO

Competencias a desarrollar:

Utilizar método de disefio razonado para obtencidn de funciones ldgicas que
describan el funcionamiento del circuito de control industrial.
Implementar el circuito con pulsadores y relevadores.

Introduccién

Todos los automatismos industriales, sea cual sea su tipo, se adaptan a la
estructura de bloques que aparece en la fig 1.

Informacion Circuito Interface Circuito de

exterior

——™ . EE— ) ——~ Receptor
de mando Amplificador potencia

Fig. 1 Esquema de bloques de un automatismo industrial

En el anterior esquema se distinguen los siguientes bloques:

Circuito de mando o gobierno. Este bloque o circuito recibe las
informaciones del exterior, procedente de sensores, pulsadores, etc. Con
ellas genera las érdenes oportunas para que los receptores o elementos
conectados al automatismo realicen la funcién para la que fue disefiado el
circuito. Dependiendo de la estructura interna de este bloque, el automatismo
serd programable o no programable.

Circuito interface o amplificador. Este bloque no existe en todos los
automatismos. Se emplea cuando las érdenes generadas por el circuito de
mando no tienen la forma o potencia adecuadas para activar los
componentes o dispositivos que controlan a los receptores.

Circuito de potencia. Este dispositivo constituido habitualmente por
contactores, relés o componentes de potencia, es quien en realidad controla
a los receptores que constituyen la salida fisica del automatismo.

Método de disefio del circuito de control de un automatismo

Cualquier automatismo puede ser disefiado como un automatismo cableado o
programable, el empleo de uno u otro sistema dependera de varios factores, entre
los que destacan: complejidad, volumen que debera tener, localizacion y fin del
automatismo, economia, etc.



Disefio para automatismos no programados.

Seguiremos el proceso sefialado en el diagrama de la fig. 2:

Condiciones de Sistema de Ecuacion
o o - ——~
dizenio dizenio logica

Economia -

Circuito

practico

Normas de
sequridad

Fig. 2 Diagrama de disefio de automatismos no programados

Partiremos de las condiciones fisicas del funcionamiento del sistema, en las cuales
habra que definir:

e Variables o informaciones de entrada.
e Forma de funcionamiento del automatismo (sin ciclo de trabajo o con él).
¢ Elementos o receptores de salida.

Con estas condiciones de funcionamiento pasaremos a seleccionar el método de
disefio del automatismo entre alguno de los siguientes:

- Disefio por tabla de verdad. Cuando se trata de automatismos de pequefia
complejidad y con pocas variables de entrada; el método mas adecuado. Consiste
en plantear la tabla de verdad y por algebra de Boole obtener la ecuacién logica que
define su funcionamiento.

- Disefio por automatas finitos (métodos de Mealy y Moore). Método mas
evolucionado que permite el disefio de automatismos con muchas variables, pero
gue en la practica solo se emplea en el disefio de sistemas secuenciales sincronos.

- Disefio razonado. Método que, clasificando las variables de entrada como
creadoras y anuladoras de cada receptor o salida aplica el teorema siguiente:

La ecuacion de cualquier funcion se obtiene por el producto de cada una de
las variables anuladoras negadas, multiplicado por la suma de todas las
variables creadoras sin negar.

Es un método bastante simple y facil de aplicar.

Partiendo de alguno de los anteriores métodos se obtendréa la o las ecuaciones de
funcionamiento del sistema. Una vez obtenidas las ecuaciones llega la hora de
realizar su implementacion practica; en este momento, y teniendo siempre en



cuenta las normas de seguridad y los principios econémicos, deberemos elegir la
implementacion del circuito entre alguna de las siguientes formas:

a) Circuito implementado con puertas y circuitos légicos.
b) Circuito implementado con contactores o relés y pulsadores.
c) Circuito implementado con elementos neumaticos o hidraulicos.

Normas para la implementacion de funciones l6gicas con contactores y
pulsadores.

Cuando se desea implementar la ecuacion de funcionamiento del circuito de mando
de un automatismo con contactores y pulsadores, se deben tener en cuenta las
siguientes normas:

a) Cada ecuacion se implementara con un contactor o relé.

b) Las entradas de la ecuacion se realizan con pulsadores o contactos auxiliares
de los contactores.

c) Cuando en una ecuacion aparece como entrada una salida, dicha entrada se
realiza con un contacto auxiliar del contactor que implementa dicha ecuacion.

d) Las multiplicaciones de variables en una ecuacion equivalen a poner en serie
los elementos que representan dichas variables.

e) Las sumas de variables en una ecuacién equivalen a poner en paralelo los
elementos que componen dicha suma.

f) Las negaciones de variables en una ecuacion equivalen al empleo de
elementos (pulsadores o contactos) normalmente cerrados.

g) Las negaciones de grupos de variables no pueden implementarse
directamente, precisando de la aplicacion previa del algebra de Boole para
su reduccion a variables simples.

Ejemplo:

a+b+c=a-b-c

Los automatismos industriales trabajan habitualmente de dos formas
completamente diferentes:

- Automatismos sin ciclo de trabajo. Son aquellos en los que las salidas se
activan sin seguir un orden preestablecido, obedeciendo las informaciones
presentes en las entradas del automatismo. No existe, por tanto, secuencia de
trabajo.

- Automatismos con ciclo de trabajo. En estos automatismos sus salidas se
activan secuencialmente siguiendo un orden preestablecido. El paso de un estado
de salida al siguiente se produce al activarse una determinada entrada del
automatismo.

Temas cubiertos:



Esta practica esta relacionados con los temas uno y dos, referentes a los elementos
usados en automatismos con y sin PLC y la arquitectura de un automatismo no
programable, del programa oficial de la asignatura de Controladores LOgicos
Programable.

Medidas de seguridad e higiene
Son obligaciones de los usuarios del laboratorio:

l. Para realizar la practica el estudiante debe llevar el material necesario
indicado por el Profesor;

Il. Mantener apagados sus celulares al interior del Laboratorio;

Il. En caso de alumnos atender puntualmente las indicaciones que le dé su
Profesor y el personal de laboratorio;

V. Mantener el orden y disciplina dentro de las instalaciones del laboratorio;

V. Informar inmediatamente al Profesor y al Jefe de Laboratorio si ocurre un
accidente;

VI.  Acatar las disposiciones de seguridad y preservar la higiene del
laboratorio.

A los usuarios del laboratorio se les prohibe:

I.  Introducir alimentos y bebidas tales como agua, refrescos, alcohol, gasolina,
etc., no deben dejarse cerca de los circuitos o equipos eléctricos;
II. Introducir mascotas, juguetes u otros objetos ajenos a las préacticas o al
trabajo de laboratorio;
lll.  Usar sombreros o gorras, pantalones cortos, o calzado abierto;
IV.  Fumar, correr, gritar, jugar, empujar, tocar instrumentos musicales, usar
radios o teléfonos, que alteren el orden;
V. Usar teléfonos méviles, radio localizadores, reproductores de masica u otros
aparatos ajenos a las practicas de laboratorio;
VI. Dar mal uso a las instalaciones de los laboratorios;

VII. Incurrir en cualquier tipo de comportamiento que ponga en riesgo la
integridad de las instalaciones, equipo de laboratorio, los usuarios, y jefe de
laboratorio;

VIII.  Introducir personas ajenas a las autorizadas para las practicas;

IX.  Utilizar anillos, cadenas u otro tipo de metal al iniciar las practicas.

Con respecto a las faltas cometidas por los alumnos en relacidon al presente
reglamento, se estara a lo dispuesto en el Reglamento de Alumnos vigente en la
Institucion.

Material y equipo necesario.

Para la realizacion de este problema contaremos con los siguientes elementos: un
motor de doble sentido de giro, un movil situado sobre unos rieles, y unido al motor



mediante un tornillo sin fin, dos finales de carrera y cuatro botones pulsadores para
la marcha, el paro emergencia y rearme; el software de simulacion Fluidsimp,
fuentes de alimentacién, multimetro digital y cables de conexion y prueba, ademas,
los relevadores de control y potencia necesarios para la implementacion del circuito
eléctrico.

Metodologia

Paso 1 Movimiento de vaivén de un movil.

Paso 2 Descripcion del proceso.

Un movil se desliza por un husillo movido por un motor de doble sentido de giro
(para lo cual llevara un contactor Cd que lo conecte para que gire a la derechay otro
Ci para que gire a la izquierda), el movil debe realizar un movimiento de vaivén
continuo desde el momento que el sistema reciba la orden impulsora de puesta en
marcha (M). La figura 3 muestra el proceso a automatizar.

Un impulso de parada sobre el pulsador manual de marcha (P), debe detener el
motor, pero no en el acto, sino al final del movimiento de vaivén ya iniciado.

Un impulso procedente del pulsador de emergencia (E) debe producir el retroceso
inmediato del mévil a la posicidn de origen, y el sistema no podra ponerse en marcha
de nuevo con el mando (M), si previamente no se ha accionado el pulsador de
rearme (r).

Paso 3 Croquis de situacién ver fig.3.

MR By

Fig. 3 Movimiento de vaivén de un movil.

Paso 4 Lee cuidadosamente el planteamiento del problema.
Paso 5 Identifica las variables de entrada y de salida.

Variables de entrada: marcha (M), paro (P), emergencia (E), rearme(r), Fin de
carrera derecho (Fd) y Fin de carrera izquierdo (Fi).

10



Variables de salida: contactor a la derecha (Cd), contactor a la izquierda (Ci).

Paso 6 Aplica el método razonado.

Variables creadoras (VC) Variables creadoras (VC)

Condiciones que activan la salida. Condiciones que activan la salida.

Condiciones que energizan la salida.

Kd Ki

Condiciones que energizan la salida.

Variabl lad VA
Variables anuladoras (VA) ariables anuladoras (VA)

. . . Condiciones que desactivan la salida.
Condiciones que desactivan la salida.

Condiciones que desenergizan la salida.

Condiciones que desenergizan la salida.

Variables creadoras (VC) Variables creadoras (VC)

Condiciones que activan la salida. Condiciones que activan la salida.

Condiciones que energizan la salida. Condiciones que energizan la salida.
Kx Ky _

Variables anuladoras (VA) Variables anuladoras (VA)

Condiciones que desactivan la salida. o ) )
Condiciones que desactivan la salida.

Condiciones que desenergizan la salida. o ) ]
= ~ Condiciones que desenergizan la salida.

Paso 7 Obtén las ecuaciones logicas para cada salida utilizando el método
razonado, puede manejar salidas auxiliares para la obtencién del control de las
condiciones adiciones como ciclo continuo, paros de emergencia, rearme, memaoria
de ultimo estado, etc.

Kd =
Ki =
Kx =
Ky =

Paso 7 Simplifica cada una de las ecuaciones usando los teoremas del algebra de
Boole.

Paso 7 Dibuja en el software de simulacion FluidSimP el circuito esquematico de
control, utilizando las ecuaciones simplificadas de funcionamiento. Utiliza los
simbolos y la numeracion de las normas DIN.

Paso 8 Dibuja el circuito de potencia en el software de simulacion Fluidsimp. Utilice
la simbologia de las normas DIN.

11



Paso 9 Realiza la prueba de funcionamiento, seleccionando el modo Run en el
software de simulacion de Fluidsimp.

Paso 10 Una vez que esté funcionando el circuito de acuerdo a las condiciones de
funcionamiento y con las medidas de seguridad adecuada, armar el circuito.

Sugerencia didactica

I.  Simule el circuito usando compuerta.
[I.  Simule el circuito electrico usando las normas I1SO.
lll.  Obten las ecuaciones de funcionamiento usando el metodo por tabla de
verdad.

Reporte del alumno

El reporte del alumno debe incluir el numero de practica, nombre de la practica,
descripcion de funcionamiento, grafcet (diagrama de flujo), croquis de situacion,
material y equipo usado, marco teorico (Leyes, teorias, conocimientos necesarios
para llevar a cabo la practica), metodologia (pasos del 1 al 10), circuito de control,
circuito de potencia, tanto simulado como armado (fotografias), sacar conclusiones
y proponer sugerencias, incluir hojas de datos usadas en un anexo e indicar las
fuentes utilizadas utilizando formato APA. Ver apendice C.

Bibliografia

Romera, J. Pedro, Lorite, J. Antonio, Montoso, Sebastian, 1996,
AUTOMATIZACION Problemas resueltos con automatas programables, Editorial
Paraninfo, segunda edicion.

Porras, A., Montanero, A. P, 1994, Autématas Programables: fundamento, manejo,

instalacion y practicas, Mc Graw Hill (serie electricidad-electronica), primera
edicion.
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PRACTICA NUM. 3
SISTEMA DE CONTROL ELECTRONEUMATICO CABLEADO

Competencias a desarrollar:

e Utilizar método de disefio cascada para obtener el circuito de control y
potencia necesario para implementar una secuencia neumatica.
¢ Implementar el circuito con pulsadores, relevadores y electrovalvulas.

Introduccién

Los mandos electroneumaticos para el procesamiento de sefiales estan constituidos
principalmente por unidades de conmutacion por contacto. La entrada de sefales
se realiza mediante diversos tipos de sensores (con y sin contacto directo). Las
salidas de sefales llevan convertidores de sefiales (electrovalvulas) con actuadores
neumaticos.

Las explicaciones ofrecidas sobre mandos basicos y sobre mandos con varios
actuadores (desde su disefio hasta su puesta en marcha) tienen la finalidad de
familiarizar al lector o estudiante con tales mandos, de modo que puedan trabajar
con ellos aunque en sus labores cotidianas no se dediquen con frecuencia al trabajo
con mandos eléctricos y electroneuméticos.

La técnica de mandos es parte integrante de nuestra sociedad industrial puesto que
sin ella la tecnologia no hubiera podido alcanzar los niveles actuales. No hay
especialidad tecnolégica que pueda prescindir de los mandos. Para que los técnicos
de diversas especialidades (neumatica, hidraulica, electricidad y electrénica)
cooperen entre si, es indispensable que hablen un idioma comun. Ello significa que
debe disponerse de definiciones precisas de los conceptos, con criterios basicos
aceptados por todos.

Estos fundamentos de la técnica de mando tienen validez general
independientemente de la energia de control o de trabajo que se utilice y, también,
independientemente de la configuracion técnica del mando en cuestion.

Desglose de un mando en ciclo abierto.

Un mando esta representado en muchos casos como caja negra cerrada fig.4 con
entradas y salidas. Puede desglosarse esta caja negra mas detalladamente.

Se hace el desglose siguiente:
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N Procesamiento de . -
Entrada de sefales ~ Salida de sefales
sefiales

Fig. 4 Sistema de control en lazo abierto.

Este esquema es aplicado en los mas diversos campos de la electricidad,
electronica, neumatica e hidraulica, indicAndose en él la direccion de la transmision

de la sefal.

El esquema de la figura 5 se amplia si en un sistema se utilizan tecnologias
diferentes, es decir, si se combinan por ejemplo electricidad y neumatica o
electricidad e hidraulica. En estas u otras combinaciones es necesario intercalar un
paso adicional:

Conversion de

M

Entrada de Procesamiento d
sefales sefales sefales

7]

lida de sefalg

Fig. 5 Esquema que combina diferentes tecnologias

El bloque conversion de sefiales también puede titularse transformador de sefiales
o amplificador de sefales.

Este convertidor de sefales tiene la funcion de convertir para el blogue "salida de
sefales" las sefiales que llegan de los bloques "entrada de sefales" o "proceso de
sefales" en sefiales de la otra técnica (medio) respectivamente.
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Elementos comUnmente utilizados en mandos electro neuméaticos.

Entrada de sefiales:
Pulsadores
Interruptores
Interruptores de final de carrera

Emisores de sefial sin contacto

Procesadores de sefal:
Contactores electromagnéticos

Relés

Convertidores de sefal:

Electrovalvulas

Salida de sefiales:
Cilindros
Motores neumaéticos
Pinzas
Ventosas
Consejos para larepresentacion de esquemas eléctricos:

De una manera general el esquema se representara en el estado de reposo, es
decir, sin tension. Los elementos se representaran en su posicion inicial. Si se desea
poner en evidencia la importancia de una linea, puede representarse en trazo
grueso. La posicion de los simbolos no tiene gran importancia puesto que el
esquema queda muy simplificado.

En lo que concierne a los esquemas de conexiones deben observarse las
recomendaciones siguientes:
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1 Representar verticalmente todas las conexiones entre las lineas colectoras
que seran siempre horizontales.

2 Disponer, por regla general, todos los elementos de conmutacion Unicamente
sobre estas lineas verticales.

3 Representar la afluencia de la corriente de arriba hacia abajo.
4 Evitar los posibles cruces de lineas

5 Representar todos los elementos en estado de reposo, en caso contrario se
debe especificar claramente (con una flecha, por ejemplo).

6 La maniobra debe realizarse de izquierda a derecha y los simbolos de los
contactos se colocan en el lado izquierdo de la vertical de la linea.

7 Unir siempre directamente las bobinas, pilotos, etc., a la linea de conexion
inferior, que sera la linea "comun".

8 Reproducir aparte, bajo el esquema, los simbolos completos de los diferentes
componentes para facilitar la lectura

9 Unificar por letras y cifras los 6rganos de conmutacion y todo el aparellaje en
general

10 Dibujar separadamente los circuitos de mando y potencia. Si es posible colocar
el circuito de mando bajo el circuito de potencia.

Temas cubiertos:

Con el desarrollo de esta practica se pretende que el alumno refuerce los conceptos
de fundamentos de automatizacion propuesto en el tema 1 del programa y el tema
tres, introduccion a la programacion, del programa oficial de la materia de
Controladores Légicos Programables (PLC) de la carrera de Ingenieria Electrénica:

Medidas de seguridad e higiene
Son obligaciones de los usuarios del laboratorio:

l. Para realizar la préactica el estudiante debe llevar el material necesario
indicado por el Profesor;

Il. Mantener apagados sus celulares al interior del Laboratorio;

I, En caso de alumnos atender puntualmente las indicaciones que le dé su
Profesor y el personal de laboratorio;

\A Mantener el orden y disciplina dentro de las instalaciones del laboratorio;
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VI.

Informar inmediatamente al Profesor y al Jefe de Laboratorio si ocurre un
accidente;
Acatar las disposiciones de seguridad y preservar la higiene del
laboratorio.

A los usuarios del laboratorio se les prohibe:

VI.
VII.

VIII.
IX.

Introducir alimentos y bebidas tales como agua, refrescos, alcohol, gasolina,
etc., no deben dejarse cerca de los circuitos o equipos eléctricos;

Introducir mascotas, juguetes u otros objetos ajenos a las préacticas o al
trabajo de laboratorio;

Usar sombreros o gorras, pantalones cortos, o calzado abierto;

Fumar, correr, gritar, jugar, empujar, tocar instrumentos musicales, usar
radios o teléfonos, que alteren el orden;

Usar teléfonos moviles, radio localizadores, reproductores de masica u otros
aparatos ajenos a las practicas de laboratorio;

Dar mal uso a las instalaciones de los laboratorios;

Incurrir en cualquier tipo de comportamiento que ponga en riesgo la
integridad de las instalaciones, equipo de laboratorio, los usuarios, y jefe de
laboratorio;

Introducir personas ajenas a las autorizadas para las practicas;

Utilizar anillos, cadenas u otro tipo de metal al iniciar las practicas.

Con respecto a las faltas cometidas por los alumnos en relacién al presente
reglamento, se estara a lo dispuesto en el Reglamento de Alumnos vigente en la
Institucion.

Material y equipo necesario.

3 cilindros Computadora
Electrovalvulas mando 3/2, 4/2 o0 5/2 Software fluidsimp

Limit switch o sensores de proximidad Unidad de mantenimiento
Botdn pulsador Mangueras de conexion
Relevadores de tiempo T de unién

Relevadores de control Mesa de trabajo
Compresor Unidad distribuidora

}
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Metodologia

METODOLOGIA DE DISENO DE CIRCUITOS ELECTONEUMATICOS.

1. Nombre del proyecto

Arenado de piezas fundidas

2. Descripcion del proyecto

Las piezas son colocadas en el dispositivo de sujecion manualmente y fijadas por
el cilindro A. luego, el cilindro B abre la valvula del eyector de arena durante un
tiempo determinado, el cilindro B cierra dicha valvula y el cilindro C desplaza el
eyector hacia la otra pata. Se repite la operacién de arenado. Después de efectuar
el arenado el vastago del cilindro C regresa a su posicion inicial. El cilindro A suelta
la pieza de fundicién que puede ser sacada del dispositivo. Ver figura xx.

3. Croquis de situacion (fig. 6).

Fig. 6 Arenado de piezas fundidas

4. Diagrama espacio-fase (fig.7), espacio-tiempo, ecuacion de
movimiento.
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Fig. 7 Diagrama espacio-fase.

5. Asignacion de los elementos o lista de asignacion.
3 cilindros o pistones: A, By C.
3 electrovélvulas de mando
6 sensores de inicio y final de carrera: ao, ai, bo, b, co, C1.
Relevadores de control

Botones de arranque y paro

6. Asignacién de los elementos de sefial en los diagramas espacio-fase,
espacio-tiempo, de movimiento y ecuacion de movimientos (fig. 8).

v

m al bl b0 c0 bl b0 alycl
A+ *B+ »B- »C- > B+ > B- »A-
grupo grupo 2 grupo 3 grupod  Mc+

sensores que realizan cambio de grupo:
b1 condicion para que inicie grupo 2

c0 condicion para que inicie grupo 3

b1 condicion para que inicie grupo 4

a0, ¢1y m condicion para que entre grupo 4

Fig. 8 Ecuacidon de movimientos.

7. Realizacion del circuito en base al método: secuencial, cascada, paso a paso,
cadena de secuencia, etc.
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8.  Agregar condiciones adicionales al circuito (paro de emergencia, reset, ciclo
anico, ciclo contindo, automatico, normal, etc.)

METODO CASCADA
Circuito de potencia.

1 Dibuijar cilindros

== == =

oy 1 g 1 oo 1

2 Dibujar valvulas de control (monoestables, biestables)

3 Indicar los finales de carrera se usen o no se usen (A0, Al).
S = Sensores de contacto ; B = Sensor sin tacto
A = Cilindro de .....
0 = Cilindro dentro ; 1 = Cilindro fuera

4 Utilizar reguladores de velocidad en caso necesario.

Fig. 9 Circuito de potencia.

Circuito de control.

1 Este método se basa en la ecuacién de movimientos.
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2 Se divide la ecuacion de movimientos en grupos, de tal forma que, en un

mMiSmo grupo no existan movimientos complementarios de un mismo
cilindro. Por ejemplo, A+ A-.

m al bl b0 c0 bl b0 alycl

sensores que realizan cambio de grupo:
b1 condicion para que inicie grupo 2

c0 condicion para que inicie grupo 3

b1 condicion para que inicie grupo 4

a0, ¢1y m condicion para que entre grupo 4

Fig. 10 Division en grupos de la ecuacion de movimientos.

3 Dibujar lineas horizontales colectoras de voltaje (24 Vcd, 0 Vcd)

4  Conectar del lado derecho del circuito los elementos de potencia (bobinas de
las electrovalvulas).

Unir siempre directamente las bobinas, pilotos, etc., a la linea de conexion
inferior que seré la linea comun 0 Vcd.

+24V
(e,

[ I

T$T$T$T$T$T$

Fig. 11 Paso 3y paso 4

5 Dibujar lineas horizontales (grupos) del lado derecho superior tantas como

grupos existan en la ecuacion de movimientos, numerar los grupos de arriba hacia
abajo.
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6 Dibujar del lado izquierdo de las lineas horizontales (grupos), contactos
conmutables Kn tantos como grupos existan -1, conectar en serie (cascada) de tal
forma que cada Kn conecte a cada linea horizontal (grupo). Verificando que el altimo
grupo tenga conexion directa en un inicio. Numerar los contactos Kn de arriba hacia
abajo.

+24V 1
o

o w

® 00 0
e e e ~
Q Q «
w N -

«Q
N

12 13

TgT@T*T@ wal

Fig. 12 Paso 5y 6

7 Conectar en base a la secuencia los elementos emisores de sefial sensores.
Representar verticalmente todas las conexiones entre las lineas colectoras.

Tomar en cuenta que los sensores que realizan cambio de grupo conectan
directamente al contacto Kn y realiza cuatro funciones:

1.Activar memoria

2.Desactivar memoria anterior
3.Preparar el paso siguiente Kn +1
4.Efectuar movimiento de trabajo

El dltimo grupo solo realiza dos funciones:

1.Desactivar memoria anterior
2.Efectuar movimiento de trabajo

Los sensores que no realizan cambio de grupo se conectan al grupo que
pertenecen debajo de las lineas horizontales (grupos).
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Fig. 13 Paso 7

Nota:

e Termine la secuencia tal como se indica en la ecuacién de movimiento,
e Agregue los temporizadores indicados.

e Simule el circuito.

e Arme el circuito utilizando sensores de aproximacion.

8  Agregar las condiciones adicionales: ciclo Unico, ciclo continuo, paro de ciclo,
paro de emergencia, rearme, condicion de ultimo estado, etc.

9 Representar todos los elementos en estado de reposo, en caso contrario se
debe especificar claramente con una flecha.

10 Unificar por letras y cifras los érganos de conmutacion.

Sugerencias didacticas

a. Investigue los voltajes de polarizacion de los relevadores, sensores,
bobinas de electrovélvulas, etc.

b. Investigue cuales son las presiones nominales de cada uno de los pistones
y electrovalvulas. Regule la presion, en la unidad de mantenimiento.

c. Dibuje una ayuda visual sobre la conexion de los sensores de proximidad.

d. Investigue los pasos del método paso a paso electroneumatico.
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Reporte del alumno

El reporte del alumno debe incluir el numero de practica, nombre de la practica,
material y equipo usado, marco teorico (Leyes, teorias, conocimientos necesarios
para llevar a cabo la practica), circuitos, calculos, graficas, tablas de valores
calculados, simulados y medidos en base a la metodologia y metodo propuesto.
Realizar un analisis de los valores obtenidos, simulados y medidos, analizar la
graficas y realizar una comparacion, sacar conclusiones y proponer sugerencias,
incluir hojas de datos usadas en un anexo e indicar las fuentes utilizadas utilizando
formato APA. Ver apendice C.

Bibliografia
C. Rouff, D. Waller, H. Werner, 1998, Electroneumatica, edicién 04/1998.
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PRACTICA NUM. 4
SISTEMA DE CONTROL ELECTROHIDRAULICO CABLEADO

Competencias a desarrollar:

e Utilizar método de disefio razonado, cascada y paso a paso que describan
el funcionamiento del circuito de control cableado.
¢ Implementar el circuito con pulsadores y relevadores y electrovalvulas.

Introduccion
Principio de funcionamiento de la mesa de trabajo.

El principio de funcionamiento de un banco de pruebas y/o ensayos, comienza
desde el motor eléctrico, siendo este accionado por un sistema de control de fuerza
para proteger el motor y componentes eléctricos y accionarlos. También lleva
conexiones para el accionamiento de valvulas electrohidraulicas las que se
accionan por el mando de solenoide, asi podemos empezar a trabajar con el equipo,
uno de principales componentes es el aceite hidraulico que fluye por los conductos
y componentes del equipo, el aceite se impulsa por una bomba hidraulica acoplada
directamente al motor eléctrico, en este caso se usa una bomba de engranaje ya
gue para ensayos es de buena utilidad para ensayos ya que no se requiere de mayor
eficiencia, este fluido tiene la principal funcién de mover el cilindro hidraulico, el
cilindro es de doble efecto este se acciona por el comando de una valvula
direccional 4/3, centro cerrado, de mando manual accionada por palanca con
retorno por resorte, con esta funcién podemos realizar las pruebas de mediciones
de flujo, presiones, vacios etc.

La funcién del banco de ensayos es directamente para probar componentes
oleohidraulicos de distintas capacidades o magnitudes ya sea este para comprobar
el funcionamiento de los componentes y/o equipos, y también estudiar su
comportamiento para investigaciones que ayudan a disefiar sistemas mas seguro y
eficientes en la industria.

Componentes del equipo

Estos componentes son los que producen movimiento para realizar un trabajo, como
transmisiones, bombas hidraulicas, motores hidraulicos, valvulas hidraulicas,
cilindros hidraulicos, etc.
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Bomba hidraulica:

Es un sistema mecéanico que puede formar parte de un sistema hidraulico, el cual
aprovecha la energia del movimiento realizando acciones de regulacion y control
para elevar o mover el caudal del fluido (aceite). Las bombas hidraulicas son usadas
para crear flujo de aceite en un sistema hidraulico a través de presion. Todas las
bombas hidraulicas producen un flujo. La presion es creada como un resultado del
sistema de restriccion producido por una valvula.

Empuje y arrastre:

La fuerza de empuje, y arrastre, es la fuerza que el cilindro ejerce expresada en
libras. ElI empuje es la fuerza ejercida en el vastago del piston cuando se aplica
presion sobre el didametro completo del piston. El arrastre es la fuerza ejercida en el
vastago del pistdon cuando se aplica presion directamente sobre el lado del vastago
del piston. El arrastre es siempre menor que el empuje por la reduccion del area del
cilindro debida a la presencia del vastago del cilindro.

Cuando se puedan instalar de forma segura cilindros nuevos de diferente tamafo
para operar un implemento, es muy importante utilizar un factor de seguridad en el
disefio y fabricacion de los soportes de montaje de los nuevos cilindros. Ese factor
de seguridad debe considerar la presion maxima de alivio del sistema hidraulico, asi
como las posibles sobrecargas.

valvulas hidraulicas

Las necesidades crecientes que se presentaran y que se siguen presentando en el
campo de la automatizacion industrial en cuanto hace a la fabricaciéon de
maquinarias, dispositivos y diversos elementos accionados hidraulicamente, y la
extrema sencillez con que se pueden disefar circuitos eléctricos que funcionan
automaticamente comandados desde sencillos micro contactos, fin de carreras,
micro contactos temporizadores, hasta los modernos controladores l6gicos
programables (PLC’s) han hecho pensar a los ingenieros proyectistas hace algunas
décadas atrdas lo utili que resultaria comandar circuitos hidraulicos via
automatizaciones eléctricas. Ello determin6 en su momento la creacion de la valvula
de control direccional accionada por solenoides y/o electroimanes, y actualmente,
este tipo de valvulas es el elemento indispensable para comandar cualquier
maquina hidraulica, por medio de cualquier tipo de accionamiento eléctrico y/o
electronico.

Valvula direccional 4/3, accionada por palanca, retorno por resorte, con centro
cerrado, y V.R.P. incorporada
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Un control de valvulas direccional, direcciona el suministro de aceite a un actuador
y del actuador al depdsito de aceite. Un control de valvulas consiste de un cuerpo o
carcasa con pasajes internos, los cuales conectados y diseccionados por un carrete
de véalvulas movible (spool). Dentro de las valvulas estan los carretes de valvulas.
El carrete de valvula consiste de una superficie con surcos. En la superficie del block
el aceite fluye a través del cuerpo de la valvula, mientras los surcos o anillos
permiten que el aceite fluya alrededor del carrete y por el cuerpo de la vélvula.

Hay dos tipos béasicos de valvulas de control direccional, valvulas centrales abiertas
y valvulas centrales cerradas.

Mandmetro

Uso general en fluidos de agua, aire, gases, etc. especial para industrias alimenticia,
petroquimicas, y refrigeracion entre otros usos mas comunes hoy en dia. su objetivo
es medir presién de 0-100 bar, 0-1500 psi.

Véalvula Reguladora de Caudal valvula check incorporada

Las vélvulas reguladoras de caudal permiten controlar la velocidad de avance o
retroceso de un cilindro. Cada reguladora de caudal sélo regula la velocidad en un
sentido.

El aceite puede circular por la estrangulacion o por el antirretorno, cuando el
antirretorno le deje paso libre circulara a la misma velocidad que en el resto del
circuito, sin embargo, cuando el antirretorno le corte el paso el inico camino que le
guedara sera la estrangulacién y por lo tanto disminuira su velocidad.

Las valvulas reguladoras de caudal deben colocarse lo mas cercanas posible al
cilindro.

En los cilindros de doble efecto siempre se debe regular la salida del aceite del
cilindro ya sea al avance o al retroceso.

Depasito de Aceite

Las centrales hidraulicas necesitan de un depoésito de fluido, y los depdsitos
necesitan de un motor eléctrico y una bomba hidraulica para hacer circular el fluido.

Una de las funciones del depésito es la de preparar o adecuar el fluido, para ello
tiene que ser capaz de mantener o proporcionar ciertas caracteristicas al fluido, la
temperatura, la limpieza, la presion necesaria. De igual modo, el depdsito debe ser
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capaz de separar el aguay el aire que arrastre consigo el fluido. Para poder efectuar
dichas tareas, un depdsito debe incorporar los siguientes sistemas:

1. Filtrado. Diferentes filtros que eliminaran tanto las particulas sélidas
contaminantes y el agua.

2. Calentador o refrigerador. El depdsito tiene que ser capaz de mantener la
temperatura ideal para un mejor aprovechamiento de la viscosidad del fluido. Los
fluidos pierden sus propiedades si se les varia su viscosidad. Asimismo, otros
componentes del circuito hidraulico, se podrian ver afectados por los trabajos a
temperaturas inadecuadas, como pueden ser distribuidores, cilindros, etc.

3. Almacenamiento. El depdsito debe ser capaz de almacenar todo el fluido,
teniendo en cuenta que podrian existir gases, agua y dilatacion del fluido por los
cambios térmicos. Para ello, es aconsejable tener un 15 % del depdsito vacio.

4. Volumen de trabajo. El volumen de trabajo del depdésito debe ser de tres a cuatro
veces el caudal de la bomba.

5. Constitucién interior. El depdsito ha de ser construido interiormente de tal manera
que no contamine el fluido y no tenga fugas. Para ello se utilizan aleaciones
especiales o el material empleado tener un tratamiento especial.

Los depdsitos pueden ser de dos tipos:
1. Abiertos. Cuando estan expuestos a la presion atmosférica.

2. Cerrados. Pueden tener presion o no, dependera si trabajan con bomba o no. No
siempre encontraremos el motor eléctrico y la bomba hidraulica en el propio
deposito, a veces estaran en las inmediaciones.

28



Motor eléctrico

Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia eléctrica en
energia mecanica por medio de campos electromagnéticos variables. Algunos de
los motores eléctricos son reversibles, pueden transformar energia mecanica en
energia eléctrica funcionando como generadores. Los motores eléctricos de
traccion usados en locomotoras o en automaviles hibridos realizan a menudo ambas
tareas, si se los equipa con frenos regenerativos.

Son muy utilizados en instalaciones industriales, comerciales y particulares. Pueden
funcionar conectados a una red de suministro eléctrico o a baterias. Asi, en
automoviles se estan empezando a utilizar en vehiculos hibridos para aprovechar
las ventajas de ambos.

Ventajas

En diversas circunstancias presenta muchas ventajas respecto a los motores de
combustién:

A igual potencia, su tamafio y peso son mas reducidos.
Se pueden construir de cualquier tamafio.
Tiene un par de giro elevado y, segun el tipo de motor, practicamente constante.

Su rendimiento es muy elevado (tipicamente en torno al 75%, aumentando a medida
que se incrementa la potencia de la maquina).

Este tipo de motores no emite contaminantes, aunque en la generacion de energia
eléctrica de la mayoria de las redes de suministro si emiten contaminantes.

Usos

Los motores eléctricos se utilizan en la gran mayoria de las maquinas modernas.
Su reducido tamafio permite introducir motores potentes en maquinas de pequefio
tamano, por ejemplo taladros o batidoras.

Cambio de sentido de giro

Para efectuar el cambio de sentido de giro de los motores eléctricos de corriente
alterna se siguen unos simples pasos tales como:

Para motores monofasicos Unicamente es necesario invertir las terminales del
devanado de arranque, esto se puede realizar manualmente o con relés
conmutadores
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Para motores trifasicos Unicamente es necesario invertir dos de las conexiones de
alimentacion correspondientes a dos fases de acuerdo a la secuencia de trifases.

Para motores de a.c. es necesario invertir los contactos del par de arranque.

Mangueras hidraulicas
Acoplamientos rapidos.

Tipo de aceite.

Temas cubiertos:

Con el desarrollo de esta practica se pretende que el alumno refuerce los conceptos
de fundamentos de automatizacion propuesto en el tema 1 del programa y el tema
tres, introduccion a la programacion, del programa oficial de la materia de
Controladores Légicos Programables (PLC) de la carrera de Ingenieria Electrénica:

Medidas de seguridad e higiene

Son obligaciones de los usuarios del laboratorio:

VII.  Para realizar la practica el estudiante debe llevar el material necesario
indicado por el Profesor;
VIIl.  Mantener apagados sus celulares al interior del Laboratorio;

IX. En caso de alumnos atender puntualmente las indicaciones que le dé su
Profesor y el personal de laboratorio;

X. Mantener el orden y disciplina dentro de las instalaciones del laboratorio;

XI. Informar inmediatamente al Profesor y al Jefe de Laboratorio si ocurre un
accidente;

Xll.  Acatar las disposiciones de seguridad y preservar la higiene del
laboratorio.

A los usuarios del laboratorio se les prohibe:

X. Introducir alimentos y bebidas tales como agua, refrescos, alcohol, gasolina,
etc., no deben dejarse cerca de los circuitos o equipos eléctricos;

XI.  Introducir mascotas, juguetes u otros objetos ajenos a las préacticas o al
trabajo de laboratorio;
XIl.  Usar sombreros o gorras, pantalones cortos, o calzado abierto;
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XIlll.  Fumar, correr, gritar, jugar, empujar, tocar instrumentos musicales, usar
radios o teléfonos, que alteren el orden;

XIV.  Usar teléfonos méviles, radio localizadores, reproductores de musica u otros
aparatos ajenos a las practicas de laboratorio;

XV. Dar mal uso a las instalaciones de los laboratorios;

XVI. Incurrir en cualquier tipo de comportamiento que ponga en riesgo la
integridad de las instalaciones, equipo de laboratorio, los usuarios, y jefe de
laboratorio;

XVII.  Introducir personas ajenas a las autorizadas para las practicas;

XVIII.  Utilizar anillos, cadenas u otro tipo de metal al iniciar las practicas.

Con respecto a las faltas cometidas por los alumnos en relacion al presente
reglamento, se estara a lo dispuesto en el Reglamento de Alumnos vigente en la
Institucion.

Material y equipo necesario.

3 cilindros Computadora
Electrovalvulas mando 3/2, 4/2 0 5/2 Software fluidsimp

Limit switch o sensores de proximidad Unidad de mantenimiento
Boton pulsador Mangueras de conexion
Relevadores de tiempo T de union

Relevadores de control Mesa de trabajo

Motor y bomba Unidad distribuidora

Metodologia
METODOLOGIA DE DISENO DE CIRCUITOS ELECTOHIDRAULICOS.

1. Nombre del proyecto
Dispositivo de remachar
2. Descripcion del proyecto

Hay que unir dos chapas de metal (fig. 3.3). Las partes se colocan en los carros 2 y
3. El vastago del cilindro A sales lleva el carro hasta la estacion de remachar N1. el
cabezal de remachado D efectta el remache. Una vez terminado el primer
remachado, el cilindro C, lleva el carro 2 hasta la estacion de remachar N2. el
cabezal de remachado D, vuelve a remachar. Después del segundo remachado, el
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cilindro C lleva al carro 2 a la posicion inicial; luego el cilindro A lleva el carro 1 a la
posicion inicial. Con ello se entra en la estacion de remachado N3. el cabezal D
vuelve a remachar. Entonces, el cilindro B lleva el carro 3 a la estacion de remachar
N4. el cabezal D vuelve a remachar. El cilindro B lleva el carro 3 de nuevo a su

posicion final. Las partes terminadas pueden ser retiradas.

3. Croquis de situacion, ver figura 14.

Carro 1

A Carfo 2

Fig. 14 Maquina de remachar.

4. Diagrama espacio-fase, espacio-tiempo, ecuacion de movimiento.

i N
1 e i M e o i R
.

WP R

e
|

Fig. 15 Diagrama espacio-fase.

5. Asignacién de los elementos o lista de asignacion.
3 cilindros o pistones: A, By C.

3 electrovalvulas de mando 4/2, 5/2 o 3/2 biestables.

32



6 sensores de inicio y final de carrera: ao, as, bo, b1, Co, Ci.
Relevadores de control

Botones de arranque y paro

6. Asignacion de los elementos de sefial en los diagramas espacio-fase,
espacio-tiempo, de movimiento y ecuacién de movimientos.

M| al | dl | d0 | ¢1 | d1 [ do | c0 | a0 | d1 | do | bl | d1 | dO | bOo | SENSORES
- i ACTIVACION
A+ D+ |D- |C+ |D+ |D- |C- |A- |D+ |D- B+ |D+ |D- |B- MOVIMIENTOS
gl (g2 (g3 g4 |85 g5 |g/ B8 g9 |g10|gl1 |gl12 (g13 |gl4 GRUPOS

Fig. 16 Ecuacion de movimiento.

7. Realizacién del circuito en base al método: secuencial, cascada, paso a paso
minimo, paso a paso maximo, cadena de secuencia, etc.

8. Agregar condiciones adicionales al circuito (paro de emergencia, reset, ciclo
anico, ciclo contintio, automético, normal, etc.)

Método paso a paso maximo.

Circuito de potencia.

2 Dibujar cilindros

2 Dibujar vélvulas de control (monoestables, biestables)

3 Indicar los finales de carrera se usen o no se usen (A0, Al).
S = Sensores de contacto ; B = Sensor sin tacto
A = Cilindro de .....
0 = Cilindro dentro ; 1 = Cilindro fuera

4 Utilizar reguladores de velocidad en caso necesario.

33



A0 Al BO B1 Co C1 DO D1
1 1

B C B C B C B C
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D E D E D E D E
A A A A
Ll e
®

S

Fig. 17 Circuito de potencia.

Circuito de control.

3 Este método se basa en la ecuacidon de movimientos.

4 Se divide la ecuacién de movimientos en grupos, de tal forma que, cada fase
es un grupo.

M| al | dl | do | ¢l | dl | d0 | c0 | a0 | d1 | d0 | bl | di | d0 | b0 | SENSORES
e A M RO B AR NP ACTIVACION
A+ D+ |D- |C+ D+ |D- |C- |A- |D+ |D- |B+ |D+ |D- |B- |MOVIMIENTOS
gl g2 (g3 g4 g5 (g5 |g7 |g8 (g9 |gl0|gl11 |g12 |g13 |gl4 GRUPOS

Fig. 18 Ecuacion de movimiento.
3 Dibujar lineas horizontales colectoras de voltaje (24 Vcd, 0 Vcd)

4  Conectar del lado derecho del circuito los elementos de potencia (bobinas de
las electrovalvulas).

Unir siempre directamente las bobinas, pilotos, etc., a la linea de conexién
inferior que sera la linea comun 0 Vcd.
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7 Conectar en base a la secuencia los elementos emisores de sefial sensores.

Representar verticalmente todas las conexiones entre las lineas colectoras.

Tomar en cuenta que los sensores que realizan cambio de grupo (en este
meétodo todos los sensores realizan cambio de grupo) conectan directamente al

contacto Kn y realiza cuatro funciones:

5.Activar memoria

6.Desactivar memoria anterior
7.Preparar el paso siguiente Kn +1
8.Efectuar movimiento de trabajo

El dltimo grupo solo realiza dos funciones:

3.Desactivar memoria anterior
4.Efectuar movimiento de trabajo

19

o—e ° . °
SRR §
™ E K 3 ® K4 3
K3
4 3 : 3 b 3 a : s
%_ 3 4
0 K1 AL O-\ k2 s 3 4
4 4 4 4 3 4 %_ c1 O
p1 O-3\ po 4

1

K1

Ki2[—

K5
K2 K3 K 2
) 2
A1 a1 AL Al AL AL AL A
K1 K2 ks [ ke[ K5 K6 K7 K8 K9 K10
A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2 A2
ov
AA
11

z‘izi liziz\;

Fig. 19 Funcion memoria, desactivar memoria anterior, preparar paso siguiente.

Al

A2
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+24V 24 26 27

e

K1
K4 K5 K2 ks

vatQdvasLlvas Qivas Qvas Clvazs: avas Clvas

Fig. 20 Movimiento de trabajo.

Nota:

e Termine la secuencia tal como se indica en la ecuacién de movimiento,
e Agregue los temporizadores indicados.

e Simule el circuito.

e Arme el circuito utilizando sensores de proximidad.

8  Agregar las condiciones adicionales: ciclo Unico, ciclo continuo, paro de ciclo,
paro de emergencia, rearme, condicion de ultimo estado, etc.

9 Representar todos los elementos en estado de reposo, en caso contrario se
debe especificar claramente con una flecha.

10 Unificar por letras y cifras los érganos de conmutacion.

Sugerencias didacticas

e. Investigue los voltajes de polarizacion de los relevadores, sensores,
bobinas de electrovélvulas, etc.

f. Investigue cuales son las presiones nominales de cada uno de los pistones
y electrovalvulas. Regule la presion, en la unidad de mantenimiento.

g. Dibuje una ayuda visual sobre la conexion de los sensores de proximidad.

h. Investigue las instrucciones basicas examine on, examine off, salidas tipo
rele, salidas memorizadas, temporizadores y contadores de eventos.

Reporte del alumno
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El reporte del alumno debe incluir el numero de practica, nombre de la practica,
material y equipo usado, marco teorico (Leyes, teorias, conocimientos necesarios
para llevar a cabo la practica), circuitos, calculos, graficas, tablas de valores
calculados, simulados y medidos en base a la metodologia y metodo propuesto.
Realizar un analisis de los valores obtenidos, simulados y medidos, analizar la
graficas y realizar una comparacion, sacar conclusiones y proponer sugerencias,
incluir hojas de datos usadas en un anexo e indicar las fuentes utilizadas utilizando
formato APA. Ver apendice C.

Bibliografia
D. Merkle, B. Schrader, M. Thomes, 1992, Hidraulica, Festo Didactic; segunda edicion.
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PRACTICA NUM. 5
PROGRAMACION BASICA USANDO DIAGRAMA ESCALERA.

Competencias a desarrollar:

e Utilizar método de disefio razonado para obtencion de funciones l6gicas
qgue describan la légica de control mediante programa de un automatismo
industrial.

e Utilizar funciones de temporizacion y conteo.

e Implementar el circuito con sensores, actuadores y PLC’s.

e Obtencion del circuito de potencia, cableado entradas-salidas y programa
en lenguaje escalera.

Introduccién

Muchos procesos existentes en la industria presentan una evolucion secuencial con
el tiempo; es decir, el estado actual en que esté el proceso depende del estado en
que se encontraba en el instante anterior. Estos procesos pueden automatizarse
empleando un autémata programable o PLC.

Todo proceso que se pretende automatizar puede descomponerse para su analisis
en dos partes: una parte operativa, que comprende las acciones que determinan
elementos, como motores, cilindros neumaticos, valvulas, etc., realizan sobre el
proceso, y una parte de control que programa las secuencias necesarias para la
actuacion de la parte operativa.

Es necesario contar con un método o una herramienta que, partiendo de las
especificaciones iniciales del proceso, permita la integracion de la parte operativa y
la parte de control. Cuando la parte de control esta realizada con un automata
programable, sera el programa de usuario quien se encargue de realizar las
secuencias que activan la parte operativa, en funcion del estado de secuencias
anteriores y de la informacion suministrada por el proceso.

El método razonado sera utilizado para obtener las ecuaciones logicas de
funcionamiento, para cada una de las salidas de procesos secuenciales y poder asi
estructurar la evolucion del proceso y el programa del usuario utilizando un
autdmata programable.
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Esta parte del manual esta compuesta por una serie de problemas basados en
procesos industriales reales, que pertenecen al tipo de procesos discretos o
procesos discontinuos y cuya automatizacion se realizara utilizando un automata
programable.

Por otra parte, hay que tener en cuenta que el autbmata programable es un sistema
electronico, basado en un microprocesador o microcontrolador, con una estructura
y funcionamiento complejo, siendo su sistema operativo y lenguajes de
programacion altamente especializada.

Para realizar los programas de usuario de los problemas y comprobar su correcto
funcionamiento se emplearan autdmatas programables de gama media y pequefia
como son: micologix 1000 de Allen Bradley, RSlogix 5000 de Allen Bradley, y
autdmatas programables Festo que utilicen el software de CoDeSys. La eleccion de
estos automatas se debe a que con estos contamos en el laboratorio de electronica.

Todos los problemas deberan estar acompafniados del método de disefio utilizado
para la obtencion de las ecuaciones de funcionamiento, el programa del usuario que
se estructura con las ecuaciones logicas, el cableado entradas-salidas y el circuito
de potencia. Una vez familiarizados con el empleo de estos autbmatas el alumno
los podra transcribir a otros autématas utilizados en el futuro.

Temas cubiertos:

Esta practica esta relacionada con los temas 3 y 4 del programa oficial, que tratan
sobre la programacion béasica e instrucciones de temporizacion y conteo.

Medidas de seguridad e higiene
Son obligaciones de los usuarios del laboratorio:

XIlll.  Para realizar la practica el estudiante debe llevar el material necesario
indicado por el Profesor;

XIV. Mantener apagados sus celulares al interior del Laboratorio;

XV. En caso de alumnos atender puntualmente las indicaciones que le dé su
Profesor y el personal de laboratorio;

XVI. Mantener el orden y disciplina dentro de las instalaciones del laboratorio;

XVIIl. Informar inmediatamente al Profesor y al Jefe de Laboratorio si ocurre un
accidente;
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XVIIl. Acatar las disposiciones de seguridad y preservar la higiene del

laboratorio.

A los usuarios del laboratorio se les prohibe:

XIX.

XX.

XXI.
XXII.

XXIII.
XXIV.
XXV.

XXVI.
XXVII.

Introducir alimentos y bebidas tales como agua, refrescos, alcohol, gasolina,
etc., no deben dejarse cerca de los circuitos o equipos eléctricos;

Introducir mascotas, juguetes u otros objetos ajenos a las préacticas o al
trabajo de laboratorio;

Usar sombreros o gorras, pantalones cortos, o calzado abierto;

Fumar, correr, gritar, jugar, empujar, tocar instrumentos musicales, usar
radios o teléfonos, que alteren el orden;

Usar teléfonos moviles, radio localizadores, reproductores de masica u otros
aparatos ajenos a las practicas de laboratorio;

Dar mal uso a las instalaciones de los laboratorios;

Incurrir en cualquier tipo de comportamiento que ponga en riesgo la
integridad de las instalaciones, equipo de laboratorio, los usuarios, y jefe de
laboratorio;

Introducir personas ajenas a las autorizadas para las practicas;

Utilizar anillos, cadenas u otro tipo de metal al iniciar las practicas.

Con respecto a las faltas cometidas por los alumnos en relacién al presente
reglamento, se estara a lo dispuesto en el Reglamento de Alumnos vigente en la
Institucion.

Material y equipo necesario.

Para la realizacién de este problema contaremos con un PLC, el software de
programaciéon del PLC, una computadora y el cable interfase entre PLC y PC,
ademas de las fuentes de alimentacion, multimetro y cables de conexion.
Contaremos ademas con los siguientes elementos de entrada y salida:

Entrada: pulsador exterior, pulsador interior, interruptor de posicién mecanica
de la puerta abierta, interruptor de posicion mecanica de puerta cerrada y
detector de proximidad fotoeléctrico de seguridad.
Salidas: contactor subida puerta, contactor bajada puerta, alarma acustica y
contactor de la lampara de iluminacién de garaje.

Metodologia

Paso 1 Instalacion de una puerta de garaje.
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Paso 2 Descripcion del proceso.

El motor de la puerta es trifasico y debe ser accionado por dos contactores uno para
la subida y otro para la bajada del motor.
El accionamiento del equipo debe hacerse indistintamente, con un pulsador desde
el exterior o con un pulsador desde el interior.
La parada del equipo debe hacerse:
e Por un interruptor de posicion mecénico en la parte superior.
e Por un interruptor de posicidén mecénico en la parte inferior.
e Por un temporizador ajustado a 20 segundos de forma que pare el
movimiento de la puerta al abrir y al cerrar. En el supuesto de que fallen los
interruptores de posicion mecanicos.

La seguridad en la zona de cierre debe ser garantizada por un detector de
proximidad fotoeléctrico, de forma que si un vehiculo o persona intercepta el rayo
luminoso mientras se cierra la puerta, esta debe parar inmediatamente su
movimiento y a los 2 segundos iniciar el movimiento de subida.

El movimiento de bajada automético después de entrar o salir un vehiculo del garaje
debe ser a los 15 segundos de abrirse la puerta esta debe descender
automaticamente, siempre que el rayo luminoso del detector de proximidad
fotoeléctrico no este interceptado.

Por medio del mismo pulsador externo o interno debe conectarse la iluminacion del
garaje durante un tiempo de 3 minutos.

Si fallan los interruptores de posicion mecanico el sistema debe detenerse y activar
una alarma acustica.

Después de 1000 ciclos completos se encenderan las dos alarmas, acusticas y
luminosa, para un mantenimiento general del sistema, dichas alarmas seran
apagadas cuando se active el botén un botén de paro.

Paso 3 Croquis de situacion.
Realice un croquis de acuerdo a la descripcion del problema.

Paso 4 Lee cuidadosamente el planteamiento del problema.
Paso 5 Identifica las variables de entrada y de salida.

a) Entrada: pulsador exterior (PE), pulsador interior (PI), interruptor de posicion
mecanica de la puerta abierta (IPMO), interruptor de posicion mecénica de
puerta cerrada (IPMC) y detector de proximidad fotoeléctrico de seguridad
(DPF), paro (P).

b) Salidas: contactor subida puerta (CU), contactor bajada puerta (CD), alarma
acustica(A) y contactor de la lampara de iluminacién de garaje (L).
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Paso 6 Aplica el método razonado.

Variables creadoras (VC) Variables creadoras (VC)
Condiciones que activan la salida. Condiciones que activan la salida.
Condiciones que energizan la salida. Condici ; ;
ondiciones que energizan la salida.
Cu CD q g
. Variables anuladoras (VA
Variables anuladoras (VA) (VA)
- . ) Condiciones que desactivan la salida.
Condiciones que desactivan la salida.
. . . Condiciones que desenergizan la salida.
Condiciones que desenergizan la salida. - 9 9
Variables creadoras (VC) Variables creadoras (VC)
Condiciones que activan la salida. Condiciones que activan la salida.
Condiciones que energizan la salida. L Condiciones que energizan la salida.
A

Variables anuladoras (VA)
Condiciones que desactivan la salida.

Condiciones que desenergizan la salida.

Variables anuladoras (VA)
Condiciones que desactivan la salida.

Condiciones que desenergizan la salida.

Paso 7 Obtén las ecuaciones logicas para cada salida utilizando el método
razonado, puede manejar salidas auxiliares para la obtencion del control de las
condiciones adiciones como ciclo continuo, paros de emergencia, rearme, memoria
de ultimo estado, temporizadores, contadores, etc.

CU =
CD =
A=
L=

Paso 7 Simplifica cada una de las ecuaciones usando los teoremas del algebra de
Boole. Ver apéndice B.

Paso 8 Dibuja en el software de simulaciéon FluidSimP el cableado entradas-salidas
y el circuito de potencia.

Paso 9 Dibuja el circuito de potencia en el software de simulaciéon Fluidsimp. Utilice
la simbologia de las normas DIN.
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Fig. 21 cableado entradas-salidas y circuito de potencia.

Paso 9 Generar la lista de asignacion.

Tabla 2 Direcciones de entrada y salida.

ENTRADAS (1) DIRECCION SALIDAS (O) DIRECCION
Paro (P) 11 Contactor arriba (CU) Q1
Pulsador exterior (PE) 12 Contactor abajo (CD) Q2
Pulsador interior (PI) 13 Alarma (A) Q3
IPMO 14 Lampara (L) Q7
IPMC 15
DPF 16

Paso 10 Utilice las ecuaciones obtenidas con el método razonado para generar el
programa en lenguaje escalera en el software del PLC FESTO usando el lenguaje
de programacion de CoDeSys.

File = new

Nos da la opcion de escoger el modelo de PLC con el que vamos a trabajar, en
nuestro caso CPC-CEC/CPX-CEC-C1.
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 CoDeSys provided by Festo - (Untitled)*
File Edit Project Inset Extras Online Window Help

x

= ]

Cancel

B EIER]

Fig. 22 Paso 10.

[ONUINE [0V [READ

File Edit Project Insert Extras Online  Window Help

Aceptamos la configuracion y aparecen las caracteristicas que también
 CoDeSys provided by Festo - (Untitled)*

aceptamos.

Terget Platform | pemory Layout |

al | Network functionaiity | Visuaization |
Plaform: s |
Fist parameler qer] Lastp
[ra =l [r3

=l [ro
I Floating point processor

giste [integer]

I Inkel byte order

B =8

Fig. 23 configuracién de parametros.

[ONCINE [0V [READ:

Escogemos el tipo de programacion (PROGRAM), El lenguaje de programacion
Leader Diagram (LD) y el nombre del programa que da por default PLC_PROG que
sera el nombre del programa principal.
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g CoDeSys provided by Festo - (Untitled)*
File Edit Project Insert Exras Online Window Help

New POU

Name of the new POL: |PLC_FRG

Type of POU——————— - Language of the POU
& Frogiam CL
 Function Block & 1D
© Funclion  FBD
Retum Type: [l

BO0C || ot

i CFC

ERER =R < >

. A i i _ [ONLINE [0V [REAL
Fig. 24 Seleccién del nombre y tipo de lenguaje de programacion.

Empezamos a editar el programa dandole el nombre de asignacion a cada

instruccion y tanto de entrada como de salida y el tipo de variable que representa,
bool, time, Word, etc.

Tome en cuenta que el programa se ejecuta de arriba hacia abajo, y de izquierda a
derecha, por lo que debera tener en cuenta para el acomodo de las instrucciones y
peldafios en el programa.

®y CoDeSys provided by Festo - (Untitled)”
File Edit Insert  Extras Online Window Help

Ble B@ledfSEAR & EnlmE 0 -] =n] awlis] olele| S|EesE] s

=)
VAR
PE: BOOL;
PI: BOOL;
END_\iR
<

*-[# PLC_PRG [FRG]

ERERERE < >

| [ v fent
Fig. 25 Edicion del programay definicién de variables.

Para obtener la ventana de disefio de visualizacion (HMI)
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R CoDeSys provided by Festo - (Untitled)* - X
File Edit Project Insert Edras Online Window Help

PE: BOOL;
PL: BOOL;
END_VAR

<

VISUALISACIONES

[ Visuaizations] [ONLINE [0V [READ
Fig. 26 Edicidn dela ventana de visualizacion.

Abrimos la carpeta y le damos un nombre, en nuestro caso PUERTA_GARAGE, sin
espacio.

®y CoDeSys provided by Festo - (Untitled)* - X
File Edit Project Inset Bdras Online Window Help

Edit Object E
Copy Object PE: BOOL;
Delete Object FiBOOL;
D_UAR
Convert Object... -
Export object | o
Object Properties...
Project database >
Add Action FE 7 727
I 11 (
New Folder f L N
Expand Node i
Collapse Node =
View Instance
Show Call Tree
Save as template..
Exclude from build

=] < 5
[Adds a new object ta the list on the left side. [ONLIME [0% [READ
Fig. 27 Nombre de la ventana de visualizacion.

Se presenta una ventana punteada con el nombre de la visualizacién, y de la barra
de herramientas escojo una figura cerrada, en mi caso una elipse, a la cual le doy
doble click y me aparece la configuracién de la elipse, escojo la opcion input, para
decirle que es una entrada, para escoger la entrada, que representara, activo a
funcion F2, con lo cual me aparece una serie de archivos, uno con el nombre del
programa principal, el cual contiene todos los elementos de entrada y salida
definidos en el programa.
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Fig. 28 Edicidn de los parametros de cada elemento de entrada/salida.

Una vez terminada la visualizacion,

@y, CoDeSys provided by Festo - (Untitled)*

- x
File Edit Project Insert Extras Online Window Help
pe P e = o O =) e o e = = o N e e e =)
O e e e R L e
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..................... [VAR ~
N 000: PE: BOOL;
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D00SEND_VAR
000¢ v
G 5
0001
e
. i 11 (
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R
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Hardware-Configuration ~
2 Error(s), 1 Warning(s)
| .
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Fig. 29 Ventana de visualizacién.

[ 737 399 [Element

[Rd rectangk [ONLINE [0V [READ

De la barra de herramientas principal, selecciones MODO SIMULACION , después
LOGIN y pruebe la I6gica al activar las entradas y ver la actuacion de las salidas.
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Fig. 30 Simulacion de la ventana.

[# 1367 3 [Element [Rd rectandl [ONLCINE. [0V [READ

Paso 11 Una vez que esté funcionando el circuito de acuerdo a las condiciones de
funcionamiento y con las medidas de seguridad adecuada, armar el circuito
utilizando los tableros para conexion de entradas y salidas externos.

Sugerencias didacticas:

1. Investigue la programacion de contadores y temporizadores en CoDeSys.
2. Investigue como programar las instrucciones basicas en el PLC micrologix
1000 de Allen Bradley.

3. Realice una exposicién en equipo del trabajo desarrollado y el sistema
funcionando. Presente un reporte por escrito del trabajo realizado y un CD
con la informacién digitalizada.

Reporte del alumno

Para el reporte de resultados tome el formato que viene en el anexo C.

Bibliografia

Romera, J. Pedro, Lorite, J. Antonio, Montoso, Sebastian, 1996,
AUTOMATIZACION Problemas resueltos con automatas programables, Editorial
Paraninfo, segunda edicion.
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Porras, A., Montanero, A. P, 1994, Autbmatas Programables: fundamento, manejo,
instalacion y practicas, Mc Graw Hill (serie electricidad-electronica), primera
edicion.
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PRACTICA NUM. 6
SISTEMAS DE CONTROL ELECTRONEUMATICO PROGRAMADO.

Competencias a desarrollar:

e Utilizar método de disefio razonado, cascada o0 paso a paso que describan
el funcionamiento de una secuencia neumatica.

e Utilizar funciones de temporizacion y conteo.

e Implementar el circuito con sensores, actuadores y PLC’s.

e Obtencion del circuito de potencia, cableado entradas-salidas y programa
en SFC (diagrama de funciones de secuencia).

e Formas de trabajo: ciclo Unico y ciclo continuo.

Introduccién

Se puede definir un programa como un conjunto de instrucciones, érdenes y
simbolos reconocibles por el PLC, a través de su unidad de programacion, que le
permiten ejecutar una secuencia de control deseada. El Lenguaje de Programacion
en cambio, permite al usuario ingresar un programa de control en la memoria del
PLC, usando una sintaxis establecida.

Al igual como los PLCs se han desarrollado y expandido, los lenguajes de
programacién también se han desarrollado con ellos. Los lenguajes de hoy en dia
tienen nuevas y mas versatiles instrucciones y con mayor poder de computacion.
Por ejemplo, los PLCs pueden transferir bloques de datos de una localizacion de
memoria a otra, mientras al mismo tiempo llevan cabo operaciones logicas y
matematicas en otro bloque. Como resultado de estas nuevas y expandidas
instrucciones, los programas de control pueden ahora manejar datos mas
facilmente.

Adicionalmente a las nuevas instrucciones de programacion, el desarrollo de
nuevos modulos de entradas y salidas también ha obligado a cambiar las
instrucciones existentes.

Programas de aplicacion y del sistema.

Los programas de aplicacién que crean los usuarios estan orientados a ejecutar, a
través del controlador, tareas de automatizacion y control. Para ello, el usuario
escribe el programa en el lenguaje de programacién que mejor se adapte a su
trabajo y con el que sienta poseer un mejor dominio. En este punto es importante
sefalar, que algunos fabricantes no ofrecen todas las formas de representacion de
lenguajes de programacion, por lo que el usuario debera adaptarse a la
representacion disponible
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Por otro lado, el conjunto de programas que realizan funciones operativas internas
del controlador, incluyendo los traductores de lenguaje, reciben la denominacion
de programas del sistema o software del sistema. Un elemento importante de
éste, es el sistema operativo, cuyos servicios incluyen el manejo de los dispositivos
de entrada y salida del PLC, el almacenamiento de la informacion durante largos
periodos, el procesamiento de los programas del usuario, etc. Estos programas ya
vienen escritos y estan almacenados en una memoria No volatil dentro de la CPU,
por lo tanto no se pierden ni alteran en caso de pérdida de alimentacion al equipo.
El usuario No tiene acceso a ellos.

Tipos de lenguajes de programacién de PLC.

En la actualidad cada fabricante disefia su propio software de programacion, lo que
significa que existe una gran variedad comparable con la cantidad de PLCs que hay
en el mercado. No obstante, actualmente existen tres tipos de lenguajes de
programaciéon de PLCs como los mas difundidos a nivel mundial; estos son:

- Lenguaje de contactos o Ladder
- Lenguaje Booleano (Lista de instrucciones)
- Diagrama de funciones

Es obvio, que la gran diversidad de lenguajes de programacién da lugar a que
cada fabricante tenga su propia representacion, originando cierta incomodidad al
usuario cuando programa mas de un PLC.

Lanorma IEC 1131-3

La Comision Electrotécnica Internacional (IEC) desarroll6 el estandar IEC 1131, en
un esfuerzo para estandarizar los Controladores Programables. Uno de los objetivos
del Comité fue crear un conjunto comun de instrucciones que podria ser usado en
todos los PLCs. Aunque el estandar 1131 alcanz6 el estado de estandar
internacional en agosto de 1992, el esfuerzo para crear un PLC estandar global ha
sido una tarea muy dificil debido a la diversidad de fabricantes de PLCs y a los
problemas de incompatibilidad de programas entre marcas de PLCs.

El estandar IEC 1131 para controladores programables consiste de cinco partes,
una de las cuales hace referencia a los lenguajes de programaciéon y es referida
como la IEC 1131-3.

El estandar IEC 1131-3 define dos lenguajes graficos y dos lenguajes basados en
texto, para la programacion de PLCs. Los lenguajes graficos utilizan simbolos para
programar las instrucciones de control, mientras los lenguajes basados en texto,
usan cadenas de caracteres para programar las instrucciones.

e Lenguajes Graficos
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- Diagrama Ladder (LD)
- Diagrama de Bloques de Funciones (FBD)

e Lenguajes Textuales

- Lista de Instrucciones (IL)
- Texto Estructurado (ST)

Adicionalmente, el estandar IEC 1131-3 incluye una forma de programacion
orientada a objetos llamada Sequential Function Chart (SFC). SFC es a menudo
categorizado como un lenguaje IEC 1131-3, pero éste es realmente una estructura
organizacional que coordina los cuatro lenguajes estandares de programacion (LD,
FBD, IL y ST). La estructura del SFC tuvo sus raices en el primer estandar francés
de Grafcet (IEC 848).

Sequential function chart (SFC).

Es un “lenguaje” grafico que provee una representacioén diagramatica de secuencias
de control en un programa. Basicamente, SFC es similar a un diagrama de flujo, en
el gue se puede organizar los subprogramas o subrutinas (programadas en LD,
FBD, IL y/o ST) que forman el programa de control. SFC es particularmente Util para
operaciones de control secuencial, donde un programa fluye de un punto a otro una
vez que una condicion ha sido satisfecha (cierta o falsa).

El marco de programacion de SFC contiene tres principales elementos que
organizan el programa de control:

e Pasos (etapas)
e Transiciones (condiciones)
e Acciones

El programa ir4 activando cada una de las etapas y desactivando la anterior
conforme se vayan cumpliendo cada una de las condiciones. Las acciones se
realizaran en funcion de la etapa activa a la que estan asociadas. Por ejemplo, la
etapa 1 activa tras arrancar el programa, al cumplirse la "Condicién 1", se activara
la etapa 2, se desactivara la 1, y se realizara la "Accion 1".

Ejemplo:
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1

—t— Clondicidn 1
2 = Accidn 1

—— Condicidn 2

A

2 | Accidn 2

—— Condicion 3
4 [ Acctén 3 | Accidn 4

Condicidn 4

Fig. 31 Lenguaje SFC.

Como se mencion6 anteriormente, el lenguaje SFC tiene su origen en el estandar
francés GRAFCET (GRAFica de Control de Etapas de Transicion). El grafcet
también utiliza etapas, transiciones y acciones, que operan de la misma manera
como el SFC.

Temas cubiertos:

Esta practica esté relacionada con los temas 3 y 4 del programa oficial, que tratan
sobre la programacién basica e instrucciones de temporizacion y conteo.

Medidas de seguridad e higiene
Son obligaciones de los usuarios del laboratorio:

XIX. Para realizar la practica el estudiante debe llevar el material necesario
indicado por el Profesor;

XX.  Mantener apagados sus celulares al interior del Laboratorio;

XXI. En caso de alumnos atender puntualmente las indicaciones que le dé su
Profesor y el personal de laboratorio;

XXIl.  Mantener el orden y disciplina dentro de las instalaciones del laboratorio;
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XXIII. Informar inmediatamente al Profesor y al Jefe de Laboratorio si ocurre un

accidente;

XXIV. Acatar las disposiciones de seguridad y preservar la higiene del

laboratorio.

A los usuarios del laboratorio se les prohibe:

XXVIII.

XXIX.

XXX.
XXXI.

XXXII.
XXXIII.
XXXIV.

XXXV.
XXXVI.

Introducir alimentos y bebidas tales como agua, refrescos, alcohol, gasolina,
etc., no deben dejarse cerca de los circuitos o equipos eléctricos;

Introducir mascotas, juguetes u otros objetos ajenos a las préacticas o al
trabajo de laboratorio;

Usar sombreros o gorras, pantalones cortos, o calzado abierto;

Fumar, correr, gritar, jugar, empujar, tocar instrumentos musicales, usar
radios o teléfonos, que alteren el orden;

Usar teléfonos moviles, radio localizadores, reproductores de masica u otros
aparatos ajenos a las practicas de laboratorio;

Dar mal uso a las instalaciones de los laboratorios;

Incurrir en cualquier tipo de comportamiento que ponga en riesgo la
integridad de las instalaciones, equipo de laboratorio, los usuarios, y jefe de
laboratorio;

Introducir personas ajenas a las autorizadas para las practicas;

Utilizar anillos, cadenas u otro tipo de metal al iniciar las practicas.

Con respecto a las faltas cometidas por los alumnos en relacién al presente
reglamento, se estara a lo dispuesto en el Reglamento de Alumnos vigente en la
Institucion.

Material y equipo necesario.

Para la realizacion de este problema contaremos con dos cilindros de doble efecto
(Ay C), dos cilindros de simple efecto (B y D), seis finales de carrera (2, 3,4,5,6y
7), un detector de posicion (S2) y un motor para la broca, ademas una electrovalvula
para cada cilindro, el PLC, el software de programacion del PLC, una computadora
y el cable interfase entre PLC y PC, ademas de las fuentes de alimentacion y
multimetro. Tanto el circuito de control como el circuito de potencia se deberan de
armar fisicamente.
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Metodologia

Paso 1 Taladradora automatica.

Paso 2 Descripcion del proceso.

Las piezas se almacenan en un conducto alimentador (fig.32). Si se detecta la
presencia de una pieza en el conducto alimentador (S2 activado), se hace salir el
cilindro A, que introduce la pieza en el dispositivo de sujecion. Después de haber
guedado blogueada mediante los cilindros B y D (éste en posicion de reposo), la
broca gira (motor gira) y comienza a descender (sale el cilindro C); al terminar el
primer taladrado, el cilindro C se retira a su posicion inicial. Seguidamente se
libera la pieza y el cilindro D la sitla en el segundo taladrado; La pieza se vuelve a
fijar con el cilindro B y el D (en posicion 2); se repite el proceso de taladrado; al
finalizar, el cilindro C regresa a la posicidn alta, el motor de la broca se para. El
cilindro B libera la pieza y el D regresa a su posicion inicial. La pieza puede ser
retirada del sistema.

El sistema cuenta con un paro de emergencia, que entrara en funcionamiento
siempre que el detector S2 no este activado.

Paso 3 Croquis de situacion.

& =
o Z \\\:‘
D 1S

CONDUCTO

ALMENTADOR || CILINDROC

CILINDRO A "

Fig. 32 Taladradora automatica.

Paso 4 Lee cuidadosamente el planteamiento del problema.
Paso 5 Identifica las variables de entrada y de salida.

Entrada:
6 finales de carrera, 1 detector de posicion S2.
a) Salidas: 8 solenoides de electrovalvula, dos para cada cilindro, un motor para
la broca con dos relevadores para controlar el sentido de giro.
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Paso 6 Obtén la ecuacion de movimientos.

Paso 7 Asigna los sensores 0 emisores de sefial a la ecuacion de movimiento.

Paso 8 Dibuja en la ventana de visualizacion de CoDeSys el circuito de potencia.

®y CoDeSys provided by Festo - SEC NEUM 2016.pro - bes
BllE| olslE el v T E el
=] [ sEC_NEUM =)o ]
- sEC NEUM B i TR TR TR o
e ®m s=®
: I ESEEEES I = ] - SEEEEEEE LIS SEITTEEEEEESS
Fig. 33 Cableado entradas-salidas y circuito de potencia.
Paso 9 Generar la lista de asignacion.
Tabla 3 Direcciones de entrada y salida.
ENTRADAS (I) DIRECCION SALIDAS (O) DIRECCION
F2 Y1
F3 Y2
F4 Y3
F5 Y4
F6 Y5
F7 Y6
S2 Y7
Y8
GU
GD

Paso 10 Utilice las ecuaciones obtenidas con el método razonado para generar el
programa en lenguaje escalera en el software del PLC FESTO usando el lenguaje

de programacion de CoDeSys.
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File == new
Nos da la opcion de escoger el modelo de PLC con el que vamos a trabajar, en
nuestro caso CPC-CEC/CPX-CEC-C1.

Q CoDeSys provided by Festo - (Untitled)™ - X
File Edit Project Insert Bdras Online Window Help

B ER <

[ [ONLINE [0V [READ.
Fig. 34 Seleccién del procesador.

Aceptamos la configuracion y aparecen las caracteristicas que también aceptamos.

@ CoDeSys provided by Festo - (Untitled)* - X
File Edit Project Insert Extras Online Window Help

Flatfor; Intel SiongaRk -

First parameter register [integer): Last parameter register (integer): Reaister for retum value (integer):
[ro =] [rs =l [ro =

I Floating point processor

[ Intelbyts order

= = <
f [ONDNE” [0V [READ
Fig. 35 Parametros del sistema.

Escogemos el tipo de programacion (PROGRAM), El lenguaje de programacion
Leader Diagram (LD) y el nombre del programa que da por default PLC_PROG que
sera el nombre del programa principal.
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Wy CoDeSys provided by Festo - (Untitled)”
File Edit Project Insert Bxras Online Window Help

Bls|E] Siglettls
Bl |

New POU

Name of the nev POLI: |PLC_PRG

Type of POU—————— - Language of the POL
& Program oL
© Function Block L
€ Function © FED
Ritum Type: & SFC
oo ||| st

i CFC

B RS <

Fig. 36 Selecciéon del nombre del programay el lenguaje de programacion.

Empezamos a editar el programa dandole el nombre de asignacion a cada

instruccion y tanto de entrada como de salida y el tipo de variable que representa,
bool, time, Word, etc.

Tome en cuenta que el programa se ejecuta paso por paso, no Se ejecuta un paso
hasta que no se haya ejecutado el anterior y se den las condiciones previas.

CoDeSys provided by Festo - SEC NEUM 2016.pro
pr pr

- X
File Edit Project Insert Baras Online Window Help
EEL] [~ miminlabsie(s(s] =
[o ] & ]
(%] PLC_PRG IPRG] PROGRAM PLC_PRG Py
VAR
M: BOOL;
B0: BOOL;
A1:BOOL;
AN DAAI v
< >
N ~
nit R Y4
——MAND BO
Step2 S Y1
A1
Step3 HR Y1
S Y2
S Y3
v
Loading library ‘C:\Program Files (x86)\Festo\CoDesys V2.3V t0\CPX-CECILIbran\SysTaskinfo.lin” ~
Loading library ‘C\Program Files (x86)) oDeSys V2.3V PX-CECILibran\SYSLIBCALLBACK LIE'
R v
] B < >
T Awmmie [Fi7 [Boan

Fig. 37 Programa en lenguaje SFC.

Para obtener la ventana de disefio de visualizacion (HMI).
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Abrimos la carpeta y le damos un nombre, en nuestro caso SEC_NEUM, sin
espacio.

Se presenta una ventana punteada con el nombre de la visualizacion, y de la barra
de herramientas escojo una figura cerrada, en mi caso una elipse, a la cual le doy
doble click y me aparece la configuracion de la elipse, escojo la opcion input, para
decirle que es una entrada, para escoger la entrada, que representara, activo a
funcion F2, con lo cual me aparece una serie de archivos, uno con el nombre del
programa principal, el cual contiene todos los elementos de entrada y salida
definidos en el programa.

*
File Edit Project Insert Extras Online Window Help

el el e e R N R R = =) e B[ e o=

s e e e e =)

[e[@=]| - [=E==]
................ 0002)AR ~
................ 000! PE: BOOL;
0004 PI:BOOL;
................ BSEND, AR
................ 000 5
>
299 279
L e .
| 11 { F—
I~ TapFALSE %
I~ Zoom ta vis.
Walch E: i3
e 3 Walch Expressions [ ]
@ Global_Varisbles e
I~ Testinput of variable Textdisplay’ -(fif) C\PROGRAM FILES (XBERFESTO\CODESYS V2. 3T 4
[l =] M | El-(fff) CAPROGRAM FILES (XBENFESTOMCODESYS V2.1
_____ il C\PROGRAM FILES [XB8)\FESTOMCODESYS 2.3
..... B bz B[] PLC_PRG [FREG)
_____ Dialag fitle: ald E (BO0L)
-~ @ PIEOOL)
>
< >
<

Fig. 38 Edicién de la ventana de visualizacion. R
Una vez terminada la visualizacion,
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3 CoDeSys provided by Festo - SEC NEUM 2016.pro

— *
File Edit Project Insert Extras Online Window Help
e el e N = e e e e i A Y == N N
SR | = [= | @ | 5= | | % PLCPRG (PRG-SFO) == E=RS
i (2] PLC_PRG [PRG) _0001PROGRAM PLC_PRG s
0002)AR
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..... : s R -
_____ )
EEEEET | [ e 2
d 5
U ‘ ‘ | [init R Y4
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oo T . A1
...................... Stens R v
...................... s -
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ONLINE [0 [READ

Om ESP

@ -

04:49 p. m.
19, 7

Fig. 39 Ventana de visualizacion.

De la barra de herramientas principal, escogemos ONLINE seleccionamos MODO

SIMULACION, después LOGIN y pruebe la logica al activar las entradas y ver la
actuacion de las salidas.

®y CoDeSys provided by Festo - SEC NEUM 2016.pro

- X
File Edit Project Insert Extras Online Window Help
B e
S| [ S ==l —

t[@) PLE_PRIG [PRG)

>

—+M AND BO
Step2 S Y1
A1
Step3 HR Y1
S Y2
S Y3
< >

ONLINE [SIM [RUNNING [BF [FORCE [0V [READ

Fig. 40 Simulacion y prueba del programa.
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Paso 11 Una vez que esté funcionando el circuito de acuerdo a las condiciones de
funcionamiento y con las medidas de seguridad adecuada, armar el circuito
utilizando los tableros para conexion de entradas y salidas externos.

Sugerencias didacticas:

4. Investigue generar multiples programas y en diferente lenguaje en un
proyecto programado en CoDeSys.

5. Realice una exposicion en equipo del trabajo desarrollado y el sistema
funcionando. Presente un reporte por escrito del trabajo realizado y un CD
con la informacion digitalizada.

Reporte del alumno
Para el reporte de resultados tome el formato que viene en el anexo C.
Bibliografia

Romera, J. Pedro, Lorite, J. Antonio, Montoso, Sebastian, 1996,
AUTOMATIZACION Problemas resueltos con automatas programables, Editorial
Paraninfo, segunda edicion.

Porras, A., Montanero, A. P, 1994, Autématas Programables: fundamento, manejo,
instalacion y practicas, Mc Graw Hill (serie electricidad-electronica), primera
edicion.

Lladonosa, Vicent, Ibafiez, Ferran, 1995; Programacion de autdmatas industriales
omron, Alfaomega-Marcombo, edicion original.
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PRACTICA NUM. 7
SISTEMAS DE CONTROL ELECTROHIDRAULICO PROGRAMADO.

Competencias a desarrollar:

e Utilizar método de disefio razonado, cascada y paso a paso que describan
el funcionamiento de una secuencia hidraulica.

e Utilizar funciones de temporizacion y conteo.

e Implementar el circuito con sensores, actuadores y PLC’s.

e Obtencion del circuito de potencia, cableado entradas-salidas

e Utilice programacion en lenguaje estructurado.

e Formas de trabajo: ciclo unico y ciclo continuo.

e Condiciones especiales: paro de emergencia, rearme y memoria de ultimo
estado.

Introduccién

Composicion del software de los PLCs.
El software de un (Programmable Logic Controller), se compone principalmente
de:

- Un sistema operativo

- Un entorno de programacién que puede soportar uno o mas lenguajes de
programacion.

Ademas, existen una serie de componentes adicionales para el software de estos
dispositivos como pueden ser aquellos programas utilizados para diagnosticar y
encontrar fallos, los que permiten la visualizacion de los resultados o la
comunicacion entre diversos dispositivos. Muy a menudo, este tipo de programas
forma parte del sistema operativo.

El sistema operativo puede ser de tipo de convencional, como un PLC basado en
un PLC (ej. Windows, Linux, Mac OS); o de tipo especializado por una empresa (ej.
STEP 7-Micro/WIN, fabricado por la empresa Siemens). Este Ultimo tipo de sistema
operativo posee, a menudo, interfaces de usuario de tipo grafico similares a las de
Windows.

A menudo, los PLC contienen también librerias con mddulos de programacion
suplementarios en su memoria para otro tipo de operaciones mas especificas.

Sistema Operativo (OS) — Funciones.

El sistema operativo 0 OS, se trata de un programa o conjunto de ellos que, para un
determinado sistema informéatico, gestiona los recursos hardware y provee servicios
a los programas de aplicacion. En el caso de los PLCs, las principales funciones del
sistema operativo (OS) son:
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e |nicializacion de los PLC;

e Escaneo (lectura) de las entradas digitales y actualizacion de las tablas PlI
(ver Tarea 1 para las tablas Pll y P10O);

e Escaneo de las entradas y salidas analdgicas;

e Ejecucién del programa del usuario;

e Mantenimiento de los temporizadores, contadores, etc.;

e Actualizacion de las salidas de control por medio de las tablas PIO;
e Mantenimiento de los programas en caso de que se encienda;

e Auto-diagnostico del sistema;

e Comunicacion en el entorno de red;

e Gestion de las tareas cuando los PLCs se controlan por multitareas del OS
en tiempo real.

Un programa es una secuencia de instrucciones, que terminan con una orden de
finalizacion del proceso, devolviendo asi el control al operador o al monitor del OS.
El programa se puede ejecutar de manera asincrona, si se producen ciertos
eventos; o sincrona, si la CPU ejecuta de forma secuencial todas las instrucciones
desde la primera hasta la ultima y vuelve de nuevo a la primera. El ciclo operativo
de un PLC estd compuesto de dos fases: una fase entrada-salida y una fase de
usuario, relacionada con el procesamiento de los datos. La duracion de ambas fases
depende del nimero de entradas y salidas, la extension del programa y de la
velocidad de operacion del PLC. Ademas, la estructura del ciclo, se define por la
forma en la que direcciona las entradas y salidas, el nimero de transferencias
incondicionales y la duracion de los céalculos. A continuacion podemos observar
cdmo es un ciclo tipico de un PLC:

PLC = - Proceso automatizado /
L O, N

Médulos de entrada A

< Sensores / interruptores
Actualizacién de las entradas

CcPU

Ejecucion del programa
R 2 i Sefales
-

i
i
i
i
|
digitales

analégicas
- |
I | 1
i
i

CicloPLC

Instruccién final

Médulos de salida ; ~_ | Actuadores
Actualizacion de fas salidas | 1

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

Fig. 41 Ciclo de escaneo tipico de un PLC.

63



- La organizacién del ciclo puede estar fijada rigidamente o elegirse entre las
siguientes opciones:

- Todas las entradas se visitan al comienzo del ciclo, y las salidas se actualizan
después de resolver todas las ecuaciones;

- Todas las entradas se visitan al comienzo del ciclo, y las salidas se actualizan
después de resolver cada ecuacion;

- Todas las entradas se visitan cada n ms, mientras que las salidas se
actualizan cuando existen ciertas condiciones; Ademas, debe mencionarse
que, en la ejecucion de un ciclo, pueden destacarse los siguientes intervalos
de tiempo, son:

e Tscan: tiempo de escaneo del programa;

e Tcycle: tiempo total de ciclo;

e Tresponse: tiempo de respuesta, entre el cambio de una sefal de entrada y
el de la salida.

Sin embargo, este tipo de esquemas pueden verse modificados para ciclos de
operacion de PLCs de tipo industrial.

LENGUAJES DE PROGRAMACION.

Un lenguaje de programacion es un lenguaje formal disefiado para expresar
procesos que pueden ser llevados a cabo por maquinas como puede ser un
ordenador.

En el caso de los PLCs, los lenguajes de programacion para los surgieron junto al
mismo tiempo que la aparicién del primer PLC, en 1968. Asi se explica porque no
se utilizaron para este fin lenguajes de programacion de alto nivel como Pascaly C
y, en su lugar, se emplearon otros lenguajes mas simples y faciles de entender,
como podremos ver a continuacion. Fue la tercera parte del estandar IEC 61131, el
gue considero estos lenguajes para la programacién de los PLCs. Este estandar se
ha designado como IEC 61131-3 aunque solia ser designado como IEC 1131, antes
de que el sistema de numeracidbn cambiase por la comisién internacional
electrotécnica.

De este modo se definieron los siguientes cinco lenguajes:

» Diagrama de Funciones Secuenciales (SFC) — un lenguaje de bloques de
funciones secuenciales;

» Diagrama de Blogues de Funciones (FBD) — un lenguaje de diagramas de bloques
secuenciales;
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* Diagramas de Tipo Escalera (LAD) — un lenguaje de diagramas de relés
(denominado de tipo escalera);

* Texto Estructurado (ST) — un lenguaje de alto nivel como el del tipo de texto
estructurado (similar a C y, sobre todo a Pascal);

* Lista de instrucciones (IL o STL) — lenguaje de tipo ensamblador con uso de
acumuladores.

En resumen, los lenguajes de programacion para PLC son de dos tipos, visuales y
escritos. Los visuales (SFC, FBD y LAD) admiten estructurar el programa por medio
de simbolos graficos, similares a los que se han venido utilizando para describir los
sistemas de automatizacion, planos esquematicos y diagramas de bloques. Sin
embargo, los escritos (ST e IL o STL) son listados de sentencias que describen las
funciones a ejecutar. Los programadores de PLC poseen formacion en mdltiples
disciplinas y esto determina que exista diversidad de lenguajes. Los programadores
de aplicaciones familiarizados con el area industrial prefieren lenguajes visuales,
por su parte quienes tienen formacién en electronica e informatica optan,
inicialmente por los lenguajes escritos. A continuacion se expondran las
caracteristicas y funciones méas bésicas de este tipo de lenguajes asi como un
extracto representativo de uno de ellos.

Texto estructurado (ST)

Este cuarto tipo de lenguaje, ST, esta basado, en cambio, en los lenguajes de tipo
texto de alto nivel y es muy similar a los ya conocidos PASCAL, BASIC y C.
Aungue todavia no es muy popular se le considera como un lenguaje nuevo ya
que requiere conocimiento previo de programacion.

Las principales ventajas de este lenguaje respecto al basado en el listado de
instrucciones o IL es que incluye la formulacién de las tareas del programa, una
clara construccién de los programas en bloques con reglas (instrucciones) y una
potente construccién para el control. De este modo, se trata de la forma mas

apropiada de programar cuando queremos realizar ciclos (ej. “if’, “while”, “for”,
“case”).

Entorno de programacién CoDeSys

CoDeSys (SIStema de DEsarrollo COntrolado) es un entorno de desarrollo de
programas de PLC, creado por la empresa Alemana 3S GmbH (1994 r.). Desde
2012 se ha escrito como CODESYS (http://en.wikipedia.org/wiki/CoDeSys). Se trata
de un sistema que se descarga de manera gratuita y que permite el funcionamiento
de los PLC producidos por las empresas IFM, OVEN y otras muchas. Su instalaciéon
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se realiza por medio de un PC con la ayuda de interfaces en serie normales
(RS232), interfaz CAN-PC (ej. EC2070).

Ademas, posee también una libreria de funciones integrada. Este tipo de entorno
es capaz de soportar tres funciones basicas:

1. Establecer todos los pardmetros del PLC en cuestion.

2. Programar un PLC en uno de los lenguajes estandar, definido por la IEC 61131-
3: Lista de instrucciones (IL), diagrama de funcién secuencial (SFC), diagrama de
funciones por bloques (FBD) diagrama de l6gica en escalera (LD) o texto
estructurado (ST); Testeando y ajustando los programas creados.

3. Diagnostico/visualizacién de los datos recibidos en el controlador.

A continuacién podemos observar un esquema explicativo sobre la relacién entre
CoDeSys y un PLC donde vemos como ambos se comunican mediante preguntas
y respuestas mientras que las E/S son las que van ya a la fabrica o maquinaria:

CODESYS |

Respuesta Pregunta

ElSs

Fig. 42 Relacion entre CoDeSys y un PLC.

PROGRAMACION EN PLCs
La programacion en PLCs sigue las siguientes reglas:

e Retorno a la funciéon de llamada

e Llamar la atencion utilizando ciclos (para tener en cuenta el tiempo de
ejecucion)

e Incrementar el interés hacia el uso de indices para los matrices y punteros
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Asi, la estructura de un programa o proyecto se basa en POUSs, o, como es definido
por la IEC 61131-3, aquellos bloques que constituyen los programas y los proyectos
y que se denominan Unidades Organizativas de los Programas.

Existen tres tipos de POU, declarados por el estandar como:

* Funcién (FUN) de tipo POU, aquella que puede tener parametros fijados
(argumentos) pero no tiene variables estaticas. Es decir, no tiene memoria de modo
gue para los mismos valores de entrada se obtienen siempre los mismos valores de
salida.

* Bloque funcional (FB) de tipo POU, aquel con variables estaticas (memoria). Sus
salidas siempre dependen de la condicién de sus variables tanto internas como
externas, cuyos valores permanecen iguales entre las ejecuciones individuales del
blogue funcional. Se trata también de aquellos bloques principales para generar un
programa de PLC.

* Programa (PROG) de tipo POU, como el programa principal.

Para los PLCs multitareas pueden ejecutarse simultaneamente un elevado nimero
de programas principales. Ademas de las POU, un programa contiene también
datos y direcciones. La validez de estos es local, para 1 POU o global, para todas
las POU.

En el caso del entorno CoDeSys, estos pueden soportan tres tipos de
declaraciones: texto, tabular y automatica.

Las variables se encuentran fijadas a una direccion que puede ser un area de
entrada y/o salida o un cierto marcador de esta area.

La sintaxis que indica estas caracteristicas es precedida por el simbolo “%” que
indica que es una variable con las siguientes caracteristicas:

* Prefijos para el area: | — entrada; Q — salida; M — marcador;

» Para el tamafo: X — un solo bit; B — un byte (8 bits); W — una palabra (16 bits); D
— una palabra doble (32 bits). Respecto a los tipos de datos, es el estandar IEC
61131-3 el que define una multitud de tipos de datos estandarizados, denominados
tipos de datos elementales. Estos se caracterizan por tener muchos bits, y un rango
de valores admisible.

Ademas, el usuario también puede definir otros tipos de datos que pueden crearse
y utilizarse anal6gicamente. Todos estos datos son muy similares a los lenguajes
utilizados en niveles elevados como C/C++ y PASCAL.
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Finalmente, es necesario sefialar que, con el entorno CoDeSys es posible realizar
ciertas operaciones: asignacion, operaciones de tipo Booleano, operaciones
analogicas, comparaciones, seleccion, conversion de tipo, operaciones con
nameros reales, desplazamientos de bits, y otro tipo de operaciones especiales. Sin
embargo, el proceso de creacion de un programa PLC (fase de modelo) no es
sencillo y deben cumplirse las siguientes fases:

Especificacion

el

Disefio

Realizacion

sl

Integracion /
Revision

=

=

=

Descripcion de la tarea de control
Tecnologia, eshozo posicional (planning)
Macroestructura del programa de control

Diagrama funcional basado en IEC 60848;
Diagrama légico, simbolos del IEC 60617;
Tabla funcional;

Definicion de los médulos del software;
Lista de las partes individuales y
esquematico de la solucion.

Programacion en LAD, FBD, STL, SCLy
S$7-GRAPH;
Simulacion funcionamiento del programa

Disefio del sistema;
Testeo funcionamiento del programa.

Fig. 43 Fases de la creacion de un programa en PLC.

Temas cubiertos:

Esta practica esté relacionada con los temas 3 y 4 del programa oficial, que tratan
sobre la programacién basica e instrucciones de temporizacion y conteo.

Medidas de seguridad e higiene

Son obligaciones de los usuarios del laboratorio:

XXV. Para realizar la practica el estudiante debe llevar el material necesario

indicado por el Profesor;

XXVI. Mantener apagados sus celulares al interior del Laboratorio;
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XXVII. En caso de alumnos atender puntualmente las indicaciones que le dé su
Profesor y el personal de laboratorio;

XXVIII.  Mantener el orden y disciplina dentro de las instalaciones del
laboratorio;

XXIX. Informar inmediatamente al Profesor y al Jefe de Laboratorio si ocurre un
accidente;

XXX. Acatar las disposiciones de seguridad y preservar la higiene del
laboratorio.

A los usuarios del laboratorio se les prohibe:

XXXVII.  Introducir alimentos y bebidas tales como agua, refrescos, alcohol, gasolina,
etc., no deben dejarse cerca de los circuitos o equipos eléctricos;
XXXVII.  Introducir mascotas, juguetes u otros objetos ajenos a las préacticas o al

trabajo de laboratorio;
XXXIX.  Usar sombreros o gorras, pantalones cortos, o calzado abierto;
XL. Fumar, correr, gritar, jugar, empujar, tocar instrumentos musicales, usar
radios o teléfonos, que alteren el orden;
XLI.  Usar teléfonos moviles, radio localizadores, reproductores de masica u otros
aparatos ajenos a las practicas de laboratorio;

XLIl.  Dar mal uso a las instalaciones de los laboratorios;

XLIII. Incurrir en cualquier tipo de comportamiento que ponga en riesgo la
integridad de las instalaciones, equipo de laboratorio, los usuarios, y jefe de
laboratorio;

XLIV. Introducir personas ajenas a las autorizadas para las practicas;
XLV. Utilizar anillos, cadenas u otro tipo de metal al iniciar las practicas.

Con respecto a las faltas cometidas por los alumnos en relacion al presente
reglamento, se estara a lo dispuesto en el Reglamento de Alumnos vigente en la
Institucion.

Material y equipo necesario.

Para la realizacion de este problema contaremos con dos cilindros de doble efecto
(A y B), dos electrovalvulas biestables, una para cada cilindro, cuatro finales de
carrera (a0, al, bo, bl), un un boton de marcha, de paro, de paro de emergencia y
de rearme, el PLC, el software de programacion del PLC, una computadora y el
cable interfase entre PLC y PC, ademas de las fuentes de alimentacion y multimetro.
Tanto el circuito de control como el circuito de potencia se deberan de armar
fisicamente.
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Metodologia

Paso 1 Secuencia hidraulica.

Paso 2 Descripcion del proceso.

Indicada en la ecuacion de movimiento. El paro de emergencia retornara los
vastagos de los cilindros a su inicio de carrera; después de éste, el ciclo se volvera
a iniciar a través del pulsador de marcha siempre y cuando previamente se haya
pulsado el rearme.

Paso 3 Croquis de situacion.

Paso 4 Lee cuidadosamente el planteamiento del problema.

Paso 5 Identifica las variables de entrada y de salida.

Entrada: 4 finales de carrera, 1 pulsador de marcha (m), un pulsador de paro (p),
un pulsador de paro de emergencia (pe) y un pulsador de rearme (r).

Salidas: 4 solenoides de electrovalvula, dos para cada cilindro

Paso 6 Obtén la ecuacién de movimientos.

A+A-B+B-

Paso 7 Asigna los sensores o emisores de sefial a la ecuacion de movimiento.

Paso 8 Dibuja en la ventana de visualizacion de CoDeSys el circuito de potencia.

@y CoDeSys provided by Festo - SEC NEUM 2016.pro - %
File Edit Project Insert Extras Online Window Help

Bl E| DiSedSEAR »BE e <[ Eoe15]L15 0 B ] 5 6 =] =
o | S BT
+- 8] SEC_NEUM

D ke e
]l pFg g8

Fig. 44 Cableado entradas-salidas y circuito de potencia.
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Paso 9 Generar la lista de asignacion.

Tabla 4 Direcciones de entrada y salida.

ENTRADAS (1) DIRECCION SALIDAS (O) DIRECCION

A0 Y1

AL Y2

BO Y3

Bl Y4

m

p

pe

r

Paso 10 Utilice las ecuaciones obtenidas con el método razonado para generar el
programa en lenguaje escalera en el software del PLC FESTO usando el lenguaje
de programacién de CoDeSys.

File == new
Nos da la opcion de escoger el modelo de PLC con el que vamos a trabajar, en
nuestro caso CPC-CEC/CPX-CEC-C1.

&y CoDeSys provided by Festo - (Untitled)® - X
File Edit Project Inset Exras Online Window Help

<
[ [ONLINE [0V [READ
Fig. 45 Seleccién del controlador.

Aceptamos la configuracién y aparecen las caracteristicas que también aceptamos.
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 CoDeSys provided by Festo - (Untitled)*

[Festo CPX.CEC / CPRCECLT

Target Platforn | Memory Layout | General| Network functionaly | Visuslzation

Patform: Trtel StorgARM E
P g

i il

B =5 Ja <

= = [ONONE [0V [READ”
Fig. 46 Parametros del sistema.

Escogemos el tipo de programacion (PROGRAM), El lenguaje de programacion
Leader Diagram (ST) y el nombre del programa que da por default PLC_PROG que
sera el nombre del programa principal.

& CoDesys provided by Festo - (Untited)*

X

Corel

‘c
Fig. 47 Seleccion del lenguaje de programacion y nombre del programa.

Empezamos a editar el programa dandole el nombre de asignacion a cada variable
tanto de entrada como de salida y el tipo de variable que representa, bool, time,
Word, etc.

Tome en cuenta que el programa se ejecuta paso por paso, no se ejecuta un paso
hasta que no se haya ejecutado el anterior y se den las condiciones previas.
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* Cones

File Ed Onhine  Window  Help
B8] @] eevl S |BAG] % |s] 8] w]
[FEron | || e rec_prs mresn [E=SEoR =]
{5 TGN || 900 m oo B

Fig. 48 Programacion en Lenguaje Estructurado.
Para obtener la ventana de disefio de visualizacion (HMI).
Abrimos la carpeta y le damos un nombre, en nuestro caso SEC_HIDR, sin espacio.

Se presenta una ventana punteada con el nombre de la visualizacion, y de la barra
de herramientas escojo una figura cerrada, en mi caso una elipse, a la cual le doy
doble click y me aparece la configuracion de la elipse, escojo la opcion input, para
decirle que es una entrada, para escoger la entrada, que representara, activo a
funcién F2, con lo cual me aparece una serie de archivos, uno con el nombre del
programa principal, el cual contiene todos los elementos de entrada y salida
definidos en el programa.

Una vez terminada la visualizacion,

Ry Cobesys provided by Festa - (Untitied)* - 8 x
Exras Online Window Help

File Edit Project Insert

38| DGleASIBAR| S8 (e -] [GSlSle] s e eR].a e i)l
[Evemteans || |/=9secoray (E=m N =
Q= isechoras |
(ﬂ %‘ Q"”‘ Qm\
m‘ ’ #
2|
........ &
E fwE
.......... S
&) POUL™S Data | B vina [ £ Fesc

Fig. 49 Disefio de la ventana de visualizacion.
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De la barra de herramientas principal, escogemos ONLINE seleccionamos MODO
SIMULACION, después LOGIN y por ultimo RUN, pruebe la logica al activar las
entradas y ver la actuacion de las salidas.

) CaDeSys provided by Festo - (Untiec)”
Fie Edit Project inett Eras Online Vindow Help

BB B E]edds 845

[Svmsiemen || | Ssecoran
e scc R |
E1 THEN
‘
Y3:=F
&) POUS[™= Dota | 8] Visua. [ 3o Resar

[OHUIKE [T [RUNNING [BF [FOF [

Fig. 50 Corrida del programa 'y control a través de la ventana de visualizacién.

Paso 11 se puede hacer uso de otros programas en otros lenguajes, para generar
las condiciones adicionales como ciclo continuo, paro de emergencia, rearme, etc.

@ CoDeSys provided by Festo - (Untited)*

File Edit Project Insent Edras Online Window Help
BT e e e T o (1= o D e = A A e e
(R | | 59 sec_Horay =2 = =]

#] CONDICCIONES_ADICIONALES FRG)
8] FLe_FRG RG]

W B00L

| BElzE #
R
8

% BOOL

—
o Twr b

Fig. 51 Combinacion de diferentes lenguajes de programacion.

Paso 12 En caso de que una variable aparezca en mas de un programa, esta se
tendra que declarar como una variable global. Seleccione el cuarto boton inferior de
la ventana izquierda llamada RESOURCES, se abren una serie de carpetas y
recursos, se selecciona la carpeta con nombre GLOBAL VARIABLES y en la opcién
de GLOBAL_VARIBLES se edita el nombre de la variable global se especifica el
tipo de variable que es.
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@ CoDesys provided by Festo - (Untiled)* - X
Fle Edit Project Insert Edras Online Window Help

B[] 15| Es EAR 8]

«
0003  M: BOOL; ~ | ©o0g  m: BOOL;
0004  b0:BOOL

le_Corliguation [VAR_CONFIG)

41108120716 global
16°27.10916:27:38 gl

Taskinolib 24.11.081307:1:
1627.1,0915.27:38 dlobel vaa

0005 X BOOL; . | Doog  y1:BOOL,
@ e e , " |foog arsooL;

0007  v2:BOOL
0008  =0:BOOL
000 va:BOOL
0010 v4:BOOL

=R =

< >
POUS ™3 Data... | Visua..| $25 Reso.
T [ONONE [0V [FEAD.

Fig. 52 Edicion de variable globales.

Paso 13 Una vez que esté funcionando el circuito de acuerdo a las condiciones de
funcionamiento y con las medidas de seguridad adecuada, armar el circuito
utilizando los tableros para conexion de entradas y salidas externos.

Sugerencias didacticas:

6. Investigue como programar las instrucciones basicas y de temporizaciéon y
conteo en el PLC micrologix 1000 de Allen Bradley.

7. Realice una exposicidén en equipo del trabajo desarrollado y el sistema
funcionando. Presente un reporte por escrito del trabajo realizado y un CD
con la informacion digitalizada. Ver anexo C.

Reporte del alumno
Para el reporte de resultados tome el formato que viene en el anexo B.
Bibliografia
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AUTOMATIZACION Problemas resueltos con automatas programables, Editorial
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PRACTICA NUM. 8
SISTEMAS DE CONTROL TEMPORIZADO.

Competencias a desarrollar:

Utilizar método de disefio razonado o paso a paso que describan el
funcionamiento de un automatismo secuencial temporizado.

Utilizar funciones de temporizacion TON, TOF, RTO, etc.

Implementar el circuito con sensores, actuadores y PLC’s.

Obtener el circuito de potencia, cableado entradas-salidas y programa en
lenguaje escalera y GRAPHCET (SFC).

Utilizar diferentes formas de trabajo: ciclo Unico y ciclo continuo.

Utilizar condiciones especiales: paro de emergencia, rearme y memoria de
ultimo estado.

Introduccién

Los temporizadores son funciones de programacion que permiten el control de
acciones especificas en funcion del tiempo.

Esta herramienta puede ser utilizada para activar y desactivar una bobina o
memoria dentro del programa de acuerdo a un tiempo especificado. Asi es posible
programar una salida, para que en un determinado tiempos encienda o apague un
dispositivo externo, por medio de un temporizador que solo existe a nivel l6gico, es
decir que esta internamente en el PLC y no como un dispositivo externo. Los
temporizadores de un PLC se pueden pensar como un cronémetro regresivo, en el
cual se debe indicar el tiempo que durara el conteo, se debe dar inicio a dicho
conteo, y cuando éste finalice o llegue a cero, da una sefal que para el PLC
ponga en estado de activacidon o desactivaciéon una bobina o memoria.

Existen varios tipos de temporizadores; los mas comunes son:

On Delay Timer (TON) o temporizador de retardo de conexion, este tipo de
temporizador retarda la conexion de la bobina, el tiempo que uno determina
es el que nosotros deseamos que se retrase el encendido. En este tipo de
temporizador hay dos variantes con memoria y sin memoria, en la
configuracion sin memoria se debe mantener activa la entrada, para que el
temporizador funcione, una vez trascurrido el tiempo preseteado activa la
bobina, si durante el tiempo de conteo la entrada se desconecta el contador
se detiene, pero cuando vuelve a recibir un estado alto se reinicia. Una vez
trascurrido el tiempo se activa la salida del temporizador hasta que se
desconecte la sefial de entrada. En la configuracién con memoria con un pulso
alcanza para que el temporizador se active y es necesario siempre conectar
la sefial de reinicio del temporizador.
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= Off Delay Timer (TOF) o temporizador de retardo de desconexion, este tipo de
temporizador retarda por el tiempo preestablecido el apagado de la bobina o
memoria. En este temporizador, al momento de llegarle el estimulo de entrada
el temporizador empieza su conteo, y se pone en estado alto, una vez
trascurrido ese tiempo se desconecta la bobina del temporizador.

= Pulse Timer (TP) o temporizador por pulso. En este tipo de temporizador con
un pulso es suficiente para que se inicie el proceso de conteo, durante ese
tiempo el temporizador se mantendra en estado alto y al finalizar el tiempo se
pondra en estado bajo. Si durante el conteo se vuelve a dar un pulso el conteo

se reiniciara.

TP

—IN Q—
—PT_ ET—

Timer Pulse

IN ‘_m I_l

w0 u 23 15

iy

10 10+PT 12124PT 4 W4PT

ET A/ L2
/LA L
0 t1 12 t4

t5

Contadores

TOF

—IN Q—
—PT_ET|—

Timer off-delay

=1 U N ) ]

t0 u 23 v 15
Q

W et ©2 1547

/ —~ PT
/ /
/ A /
ET / / ’ /
/ ; / i

tl 2 t3 15

Fig. 53 Tipos de temporizadores.

TON
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El médulo de contadores en los PLC dispone de dos entradas CC o CD, contero
ascendente o descendente. Estos mddulos uno establece el valor deseado y cuando
a las entradas del modulo lleguen la cantidad de pulsos deseados la salida del
contador se pondra en estado alto, hasta el momento que se lo reinicie.

Temas cubiertos:

Esta practica esta relacionada con los temas 3 y 4 del programa oficial, que tratan
sobre la programacién basica e instrucciones de temporizacion y conteo.

Medidas de seguridad e higiene

Son obligaciones de los usuarios del laboratorio:
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XXXI. Para realizar la practica el estudiante debe llevar el material necesario
indicado por el Profesor;

XXXII. Mantener apagados sus celulares al interior del Laboratorio;

XXXIIl.  En caso de alumnos atender puntualmente las indicaciones que le dé
su Profesor y el personal de laboratorio;

XXXIV. Mantener el orden y disciplina dentro de las instalaciones del

laboratorio;

XXXV.Informar inmediatamente al Profesor y al Jefe de Laboratorio si ocurre un
accidente;

XXXVI. Acatar las disposiciones de seguridad y preservar la higiene del
laboratorio.

A los usuarios del laboratorio se les prohibe:

XLVI

XLVII.

XLVIII.
XLIX.

. Introducir alimentos y bebidas tales como agua, refrescos, alcohol, gasolina,
etc., no deben dejarse cerca de los circuitos o equipos eléctricos;

Introducir mascotas, juguetes u otros objetos ajenos a las practicas o al
trabajo de laboratorio;

Usar sombreros o gorras, pantalones cortos, o calzado abierto;

Fumar, correr, gritar, jugar, empujar, tocar instrumentos musicales, usar
radios o teléfonos, que alteren el orden;

L. Usar teléfonos méviles, radio localizadores, reproductores de musica u otros

LI.
LIl

LI

aparatos ajenos a las practicas de laboratorio;

Dar mal uso a las instalaciones de los laboratorios;

Incurrir en cualquier tipo de comportamiento que ponga en riesgo la
integridad de las instalaciones, equipo de laboratorio, los usuarios, y jefe de
laboratorio;

. Introducir personas ajenas a las autorizadas para las practicas;

LIV.  Utilizar anillos, cadenas u otro tipo de metal al iniciar las practicas.

Con respecto a las faltas cometidas por los alumnos en relacion al presente
reglamento, se estara a lo dispuesto en el Reglamento de Alumnos vigente en la
Institucion.

Material y equipo necesario.

Para la realizacion de este problema contaremos con pulsadores de arranque de

cicl

0, para el cruce de peatones, el paro de emergencia, rearme y paro normal, y

5 contactores uno para cada una de las lamparas de los semaforos; el PLC el
software de programacion del PLC, una computadora y el cable interfase entre
PLC y PC, ademas de las fuentes de alimentacién y multimetro.
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Metodologia

Paso 1 Seméaforo de una sola calle con cruce de peatones.

Paso 2 Descripcion del proceso.

Al accionar el botén de arranque, se llevara a cabo el ciclo indicado en el diagrama
de tiempos mostrada en la figura. Solo al accionar el pulsador en los semaforos de

peatones, se modificara parcialmente el ciclo segun se muestra en la figura 54.

Cada cuadrito equivale a 5 segundos.

Para ambar

vehiculos | Rojo

Semaforo
peatones

Rojo

Semaéaforo rojo

peatones
verde

Fig. 54 Diagrama de tiempo.

Paso 3 Croquis de situacion.
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Fig. 55 Seméaforo de una sola calle con cruce de peatones.
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Paso 4 Lee cuidadosamente el planteamiento del problema.
Paso 5 Identifica las variables de entrada y de salida.

Entrada:
Salidas:

Paso 6 Obtén la secuencia del semaforo usando grafcet.
1. Indica los estados o etapas a las cuales estan asociadas las acciones.
2. Las transiciones a las que van asociadas las receptividades.
3. Y las uniones orientadas que unen las etapas a las transisciones y las
transiciones a las etapas.

Paso 7 Edita la secuencia hecha en grafcet en el software de CoDeSys en el
lenguaje de programacion SFC, has uso del lenguaje de esquema de contactos LD
para cumplir con todas las condiciones de funcionamiento.

Wy, CoDeSys provided by Festo - SEMAFORQ ARRANGUE ¥ PARD.pro
File Edit Project Insem Exras Online Window Help
e = e A e L o R e s e e e e o A
=) - = B = | %rcrrspReD) =
]~ | G009 V= -

TEWPO1 =
TEMPOZ =

1 contRoLa® (FRo) || | B0od
-[#] PLC_PAG IPRG]

18 SECUENCIA (FRG) TEMPO3 = oo
ROJO = e
VERDE - EIES e
AMEAR - [EEE o

_ ¥

Stepz 5 [VERDE S —
D5 [mempol g00i[ ARG =

2 PARO - I

~HTEMPO1

MARCHA PARD

it it
—||>J

Fig. 56 Combinacién de lenguaje SFCy LD.

Paso 8 Dibuja en la ventana de visualizacion de CoDeSys el circuito de potencia.
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Ry CoDesys provided by Festo - SEMAFORD ARRANQUE ¥ PARO.pro

File Edit Project Insert Exras Online Window Help

Blse| Bl@ladlssiE|

[ | S

8] CONTROLAP PAG)
[ PLC_FRG IPAG) e
~[] SECUENCIA FAG)

2000

oooy v=

[
000:
000:
[
000

[

MARCHA -]
PARD =

000:
[

MARCHA, PARD

— L

—l

[ONLINE [SIM [RUNNING

Fig. 57 Cableado entradas-salidas y circuito de potencia.

Paso 9 Generar la lista de asignacion.

Tabla 5 Direcciones de entrada y salida.

ENTRADAS (1) DIRECCION

SALIDAS (0)

DIRECCION

Paso 12 En caso de que una variable aparezca en mas de un programa, esta se
tendra que declarar como una variable global. Seleccione el cuarto boton inferior de
la ventana izquierda llamada RESOURCES, se abren una serie de carpetas y
recursos, se selecciona la carpeta con nombre GLOBAL VARIABLES y en la opcién
de GLOBAL_VARIBLES se edita el nombre de la variable global se especifica el

tipo de variable que es.
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@ CoDeSys provided by Festo - (Untitled)” - X
File Edit Project Inset Extrss Online Window Help

EE e e e

32 Resources = SRR RY o |[B]=]| % o |[@ )=
000! M: BOOL. ~ | 000! m: BOOL;

0004 P:BOOL; 0004 b0 BOOL;
0008 x BOOL; . | D008 yisooL;

[ ‘ 0001
0010 Y4: BOOL.

T | "% Global Variables o=

_

PDUSI.GDaAa Eﬂesa) >
I [oNDRE [0V [FEaD
Fig. 58 Declaracion de variables globales.

Paso 13 Una vez que esté funcionando el circuito de acuerdo a las condiciones de
funcionamiento y con las medidas de seguridad adecuada, armar el circuito
utilizando los tableros para conexion de entradas y salidas externos.

Sugerencias didacticas:

8. Investigue como programar las instrucciones de temporizacién, conteo y de
comparacion en el PLC micrologix 1000 de Allen Bradley.

9. Realice una exposicidén en equipo del trabajo desarrollado y el sistema
funcionando. Presente un reporte por escrito del trabajo realizado y un CD
con la informacion digitalizada.

Reporte del alumno
Para el reporte de resultados tome el formato que viene en el anexo C.
Bibliografia

Romera, J. Pedro, Lorite, J. Antonio, Montoso, Sebastian, 1996,
AUTOMATIZACION Problemas resueltos con automatas programables, Editorial
Paraninfo, segunda edicion.

Porras, A., Montanero, A. P, 1994, Autbmatas Programables: fundamento, manejo,
instalacion y practicas, Mc Graw Hill (serie electricidad-electronica), primera
edicion.

Lladonosa, Vicent, Ibafiez, Ferran, 1995; Programacion de automatas industriales
omron, Alfaomega-Marcombo, edicion original.
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PRACTICA NUM. 9
SISTEMAS DE CONTROL TEMPORIZADO.

Competencias a desarrollar:

e Utilizar método de disefio razonado o paso a paso que describan el
funcionamiento de un automatismo secuencial temporizado.

e Utilizar instrucciones de temporizacion, conteo de eventos e instrucciones
de comparacion.

e Implementar el circuito de potencia, cableado entradas/salidas y programa
con el PLC, micrologic 1000 de Allen Bradley.

e Utilizar la forma de trabajo en ciclo continuo

Introduccién

Es muy importante que quede clara la utilizacién de los temporizadores, asi como
su légica y aplicacion.

Los contactos del ON-DELAY, haran su funcion, después de energizar el
temporizador o la funcion. Es decir de otro modo, se energiza el temporizador,
transcurre el tiempo programado, y se realiza la conmutacion, o cambio de estado
de los contactos.

Los contactos OFF-DELAY, cuando se energiza el temporizador o la funcion de
tiempo, se cierran inmediatamente los contactos, deben DESANERGIZARSE, para
gue transcurra el tiempo programado y realicen la conmutacion o cambio de estado
de los contactos.

Descripcién general de las instrucciones de temporizador (T4:X) Cada direccion de
temporizador se compone de un elemento de 3 palabras. Palabra O es la palabra de
control, palabra 1 almacena el valor preseleccionado y palabra 2 almacena el valor
acumulado. Temporizador tipo TON:

T ——

TIMER ON DELAY —lE.‘il:-“
Timer T4:0

Time Base 0.01 (DN}
Preset 120

Accum o

Instruccion de salida
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15 14 13

Pal. 0| EN TT DN | Uso interno

Pal. 1| Valor preseleccicnado

Fal. 2| Valor de acumulador

Bits direccionables Palabras direccionables

EN = Bit 15 Habilitacion PRE = Valor preseleccionado
TT = Bit 14 Temporizacion del tempor. ACC = Valor acumulado
DN = Bit 13 Efectuado

Los bits etiquetados como “uso interno” no son direccionables.

Cdémo introducir parametros:
Valor del acumulador ((ACC)

Este es el tiempo transcurrido desde el dltimo restablecimiento del temporizador.
Cuando estéa habilitado, el temporizador lo actualiza constantemente. Inicialmente
es cero.

Valor preseleccionado (.PRE)

Especifica el valor que el temporizador debe alcanzar antes de que el controlador
establezca el bit de efectuado. Cuando el valor acumulado sea igual o mayor que el
valor preseleccionado, el bit de efectuado estara establecido. Puede usar este bit
para controlar un dispositivo de salida.

Los valores preseleccionados y acumulados para temporizadores tienen un rango
desde 0 hasta +32,767. Si el valor preseleccionado o acumulador de temporizador
€s un numero negativo, ocurre un error de tiempo de ejecucion.

Base de tiempo

La base de tiempo determina la duracién de cada intervalo de base de tiempo. Para
los procesadores fijos y SLC 5/02, la base de tiempo ha sido establecido a 0.01
segundo. Para los procesadores SLC 5/02, SLC 5/03, SLC 5/04 y los controladores
MicroLogix 1000, la base de tiempo es seleccionable como 0.01 (10 ms) segundo 6
1.0 seqg.

Temporizador tipo TOFF
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TOF ———————————
TIMER OFF DELAY _¢EN}A‘

Timer T4:1
Time Base 0.01 |-(DN)
Preset 120
Aooum 0

Instruccion de salida

Temporizador tipo RTO

RTO
RETENTIVE TIMEER ON —[EN]A‘

Timer T4:2
Tims Base 0.01 | —(DH)
Presst 120
Accum 4]

Instruccion de salida

Use la instruccion RTO para activar o desactivar una salida después que el
temporizador haya estado desactivado durante un intervalo de tiempo
preseleccionado. La instruccion RTO es una instruccidn retentiva que comienza a
contar los intervalos de base de tiempo cuando las condiciones de renglon se hacen
verdaderas.

La instruccion RTO retiene su valor acumulado cuando ocurre cualquiera de los
eventos siguientes:

* Las condiciones de renglén se hacen falsas.

» Cambia la operacion del procesador del modo de marcha REM o prueba REM al
modo de programa REM.

+ Se corta la alimentacion eléctrica del procesador (siempre que se mantenga una
bateria auxiliar).

* Ocurre un fallo.

Cuando regresa el procesador al modo de marcha REM o prueba REM y/o las
condiciones de renglén se hacen verdaderas, la temporizacién continda desde el
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valor acumulado retenido. Los temporizadores retentivos miden el periodo
acumulativo durante el cual las condiciones de renglon son verdaderas mediante la
retencion de su valor acumulado.

Uso de los contadores:

Como funcionan los contadores

La figura siguiente muestra como funciona un contador. El valor del contador debe
permanecer dentro del rango de £32768 a +32767. 51 el valor de conteo excede
+32767 6 desciende a menos de £32768, se establece un bit de overflow (OV) o
underflow (UN) de estado del contador.

Un contador se puede poner a cero usando la instruccion de restablecimiento (RES).

-32,768 0 +32,7617
(CTU)

Conteo progresivo —————=

' Conleo regresivo l
ICTD)

! ]
! ]
. . '
' Valor acumulado del contador .
' 1 1
| :
! ]

Underflow Overflow

El numero 32767 corresponde a un registro de 16 bits.
Elementos del archivo de datos del contador: (C5:Y)

Cada direccién de contador se compone de un elemento de archivo de datos de 3
palabras. Palabra O es la palabra de control y contiene los bits de estado de la
instruccion. Palabra 1 es el valor preseleccionado. Palabra 2 es el valor
acumulado.

La palabra de control para las instrucciones de contador incluye seis bits de estado,
segun lo indicado a continuacion:
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15 14 12 12 11 10 05 08 07 06 05 04 032 02 01 00

Pal. 0O CO CD DN OV UN UA | Usc interno

Pal. 1| Valor preseleccionado

Fal. 2| Valor acumulado

Bits direccionables Palabras direccionables

CU = Habilitacion de conteo prog. PRE = Preseleccionado
CD = Habilitacion de conteo reg.  ACC = Acumulado
DN = Bit de efectuado
OV = Bit de overtlow
UN = Bit de undertlow
UA = Actualizacion del valor acumulado
(HSC en el controlador fijo solamente)

Contador tipo CTU. Contador progresivo.

cTgf ———————————
COONT TP e aii}]
Counter C5:0

Preaet 120 (—(DM)
Acoum 0

Instruccion de salida

El CTU es una instruccién que cuenta las transiciones de renglon de falso a
verdadero. Las transiciones de renglon pueden ser provocadas por eventos
ocurriendo en el programa (de la légica interna o dispositivos de campo externos)
tales como piezas que pasan por un detector o que activan un interruptor de limite.

Cuando las condiciones de renglén para una instruccion CTU efectian una
transicion de falso a verdadero, el valor acumulado se incrementa en uno, siempre
gue el renglon que contiene la instruccion CTU se evalle entre estas transiciones.

La capacidad del contador para detectar transiciones de falso a verdadero depende
de la velocidad (frecuencia) de la sefial de entrada.

Nota La duracion activada y desactivada de una sefal de entrada no debe ser mas
rapida que el tiempo de escaneo 2x (se entiende un ciclo de trabajo de 50%).

El valor acumulado se retiene cuando las condiciones de renglon vuelven a hacerse
falsas. El conteo acumulado se retiene hasta que sea puesto a cero por una
instruccion de restablecimiento (RES) que tenga la misma direccion que el contador.
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Contador tipo CTD. Contador regresivo.

CTD ——
COUNT DOWN _[(_'mA‘

Counter C5:1
Preset 120 |—(DN)
Accum i

Instruccion de salida

El CTD es una instruccion que cuenta las transiciones de renglén de falso a
verdadero. Las transiciones de renglén pueden ser causadas por eventos que
ocurren en el programa, tales como piezas pasando por un detector o accionando
un final de carrera.

Cuando las condiciones de renglén para una instruccion CTD han efectuado una
transicion de falo a verdadero, el valor acumulado se disminuye en un conteo,
siempre que el renglén que contiene la instruccibn CTD se evalle entre estas
transiciones.

Los conteos acumulados se retienen cuando las condiciones de renglon se hacen
falsas nuevamente. El conteo acumulado se retiene hasta que sea puesto a cero
por una instruccion de restablecimiento (RES) que tiene la misma direccién que el
contador restablecido.

Restablecimiento RES. Resetear los contadores a inicio.

—(RES) —

Instruccion de salida

Se utiliza la instruccion RES con el correspondiente contador a resetear ejemplo:
RES (C5:2), se resetea el contador 2 a inicio.

Use una instruccion RES para restablecer un temporizador o contador. Cuando se
habilita la instruccion RES, restablece la instruccidon de retardo del temporizador a
la conexién (TON), temporizador retentivo (RTO), conteo progresivo (CTU) o conteo
regresivo (CTD) con la misma direccion que la instruccion RES.
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Instrucciones de comparacion, EQ, NEQ, LES, GRT, LIM.

Use la instruccion EQU para probar si dos valores son iguales. Si la fuente Ay la
fuente B son iguales, la instruccién es l6gicamente verdadera. Si estos valores no
son iguales, la instruccion es légicamente falsa.

La fuente A debe ser una direccion. La fuente B puede ser una constante de
programa o0 una direccion. Los enteros negativos se almacenan de forma
complementaria de dos.

— EQU
EQUAL -
Bource A

SBource B

Instruccion de entrada

Use la instruccion NEQ para probar si dos valores no son iguales. Si la fuente A'y
la fuente B no son iguales, la instruccion es légicamente verdadera. Si los dos
valores son iguales, la instruccion es légicamente falsa.

La fuente A debe ser una direccion. La fuente B puede ser un constante de programa
0 una direccion. Los enteros negativos se almacenan de forma complementaria de
dos.

— WBQ ———
HOT EQUAL —
Bource A

Bource B

Instruccion de entrada

Use la instruccion LES para probar si un valor (fuente A) es menor que otro (fuente
B). Si la fuente A es menor que el valor en la fuente B, la instruccién es l6gicamente
verdadera. Si el valor en la fuente A es mayor o igual que el valor en la fuente B, la
instruccion es logicamente falsa.

La fuente A debe ser una direccion. La fuente B puede ser una constante de
programa o0 una direccion. Los enteros negativos se almacenan de forma
complementaria de dos.
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— LE§ —4m8M8M
LESS THAN —
SBource A

Bource B

Instruccion de entrada

Use la instruccién LEQ para probar si un valor (fuente A) es menor o igual que otro
(fuente B). Si la fuente A es menor o igual que el valor en la fuente B, la instruccion
es logicamente verdadera. Si el valor en la fuente A es mayor que el valor en la
fuente B, la instruccion es légicamente falsa.

La fuente A debe ser una direccion. La fuente B puede ser una constante de
programa o0 una direccion. Los enteros negativos se almacenan de forma
complementaria de dos.

— LEQ
LESS THAN OR EQUAL |
Source A

Source B

Instruccion de entrada

Use la instruccién GRT para probar si un valor (fuente A) es mayor que otro (fuente
B). Si la fuente A es mayor que el valor en la fuente B, la instruccion es légicamente
verdadera. Si el valor en la fuente A es menor o igual que el valor en la fuente B, la
instruccion es logicamente falsa.

La fuente A debe ser una direccion. La fuente B puede ser un constante de programa
o una direccion. Los enteros negativos se almacenan de forma complementaria de
dos.

— GRT
GREATER THAN £
Socurce A

Socurce B

Instruccion de entrada
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Use la instruccion GEQ para probar si un valor (fuente A) es mayor o igual que otro
(fuente B). Si la fuente A es mayor o igual que el valor en la fuente B, la instruccion
es loégicamente verdadera. Si el valor en la fuente A es menor que el valor en la
fuente B, la instruccién es logicamente falsa.

La fuente A debe ser una direccion. La fuente B puede ser un constante de programa
0 una direccion. Los enteros negativos se almacenan de forma complementaria de
dos.

GEQ ———
GETR THAN OR EQUAL |
Source A

Source B

Instruccidn de entrada

Use la instrucciéon LIM para probar los valores dentro o fuera de un rango
especificado, segin como usted haya establecido los limites.

Cdémo introducir parametros:

Los valores de limite bajo, prueba y limite alto pueden ser direcciones de palabra o
constantes restringidas a las combinaciones siguientes:

« Si el parametro de prueba es una constante de programa, los parametros de limite
bajo y limite alto deben ser direcciones de palabra.

* Si el parametro de prueba es una direccidn de palabra, los parametros de limite
bajo y limite alto pueden ser una constante de programa o una direccion de palabra.

— LI —MM
LIMIT TEST —
Low Lim

Test

High Lim

Instruccion de entrada

Mover (MOV)

Esta instruccion de salida mueve el valor de fuente al lugar de destino. Siempre que
el renglén permanezca verdadero, la instruccion mueve los datos durante cada
escaneo.
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MOV ————
MOVE
Source

Dest

Instruccidn de salida

Temas cubiertos:

Esta practica esté relacionada con los temas 3 y 4 del programa oficial, que tratan
sobre la programacion basica e instrucciones de temporizacion, conteo y
comparacion.

Medidas de seguridad e higiene
Son obligaciones de los usuarios del laboratorio:

XXXVII. Para realizar la practica el estudiante debe llevar el material necesario
indicado por el Profesor;

XXXVIIl. Mantener apagados sus celulares al interior del Laboratorio;

XXXIX. En caso de alumnos atender puntualmente las indicaciones que le dé
su Profesor y el personal de laboratorio;

XL.  Mantener el orden y disciplina dentro de las instalaciones del laboratorio;

XLI.  Informar inmediatamente al Profesor y al Jefe de Laboratorio si ocurre un
accidente;

XLII. Acatar las disposiciones de seguridad y preservar la higiene del
laboratorio.

A los usuarios del laboratorio se les prohibe:

LV. Introducir alimentos y bebidas tales como agua, refrescos, alcohol, gasolina,
etc., no deben dejarse cerca de los circuitos o equipos eléctricos;

LVI. Introducir mascotas, juguetes u otros objetos ajenos a las practicas o al
trabajo de laboratorio;
LVII.  Usar sombreros o gorras, pantalones cortos, o calzado abierto;
LVIII.  Fumar, correr, gritar, jugar, empujar, tocar instrumentos musicales, usar

radios o teléfonos, que alteren el orden,;
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LIX.
LX.
LXI.

LXII.
LXIII.

Usar teléfonos moviles, radio localizadores, reproductores de masica u otros
aparatos ajenos a las practicas de laboratorio;

Dar mal uso a las instalaciones de los laboratorios;

Incurrir en cualquier tipo de comportamiento que ponga en riesgo la
integridad de las instalaciones, equipo de laboratorio, los usuarios, y jefe de
laboratorio;

Introducir personas ajenas a las autorizadas para las practicas;

Utilizar anillos, cadenas u otro tipo de metal al iniciar las practicas.

Con respecto a las faltas cometidas por los alumnos en relacion al presente
reglamento, se estara a lo dispuesto en el Reglamento de Alumnos vigente en la
Institucion.

Material y equipo necesario.

Para la realizacion de este problema contaremos con pulsadores de arranque de
ciclo, para el cruce de peatones, el paro de emergencia, rearme y paro normal, y
5 contactores uno para cada una de las lamparas de los seméforos; el PLC el
software de programacion del PLC, una computadora y el cable interfase entre
PLC y PC, ademas de las fuentes de alimentacion y multimetro.

Metodologia

Paso 1 Cruce de calles y via férrea en diagonal regulada por semaforo

Paso 2 Descripcion del proceso.

En condiciones normales (sin paso de tren), ambas direcciones se alternan
regularmente de acuerdo con el esquema.

Cuando el tren activa el final de carrerea de entrada, los semaforos pasaran
al estado logico de permitir el paso del tren. Al mismo tiempo se podra: cruzar
los peatones los pasos y girar los coches a la derecha.

Activando el final de carrera de salida, continuara el ciclo pasados 15
segundos.

Al activar el final de carrera de entrada, si los semaforos de una direccion
estan en verde, deberan pasar a ambar, en vez de directamente a rojo.

El sistema llevara incorporado, el modo de funcionamiento de noche, esto es,
todos los semaforos en ambar.

El tren siempre tiene prioridad de paso.

En la figura 5.16 se muestra el proceso a automatizar.
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Paso 3 Croquis de situacion.
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Fig. 59 Cruce de calles y via férrea en diagonal con cruce de peatones.

SEMAFORO 1

Paso 4 Lee cuidadosamente el planteamiento del problema.
Paso 5 Identifica las variables de entrada y de salida.

Entrada:
Salidas:

Paso 6 Obtén la secuencia del semaforo usando un diagrama de tiempos.

Paso 7 Utiliza el método de disefio razonado o paso a paso para obtener la
secuencia de trabajo del automatismo, utiliza la menor cantidad de instruccién de
temporizacion haciendo uso de instrucciones de comparacién para la secuencia de

los seméaforos. Pude hacer uso de subrutinas en caso contrario de instrucciones de
saltos.

Paso 8 Realice la lista de asignacion.
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Tabla 6 Direcciones de entrada y salida.
ENTRADAS (1) DIRECCION SALIDAS (O) DIRECCION

Paso 9 Dibuja en Festo Fluidsimp el cableado entradas/salidas y el circuito de
potencia.

Paso 10 Edita el programa en el software de simulacioén logixpro.

@ TLP LogiPro Simutste - o x
File Edit ations _Settings Comms

Dl @] [ 6] Feme 2| &g

il | [ 06| | ] ] ) o =
'
- ' i

User | g | Times/Countes | InpuiDutpus | Compare | Cond | 2]

1403 [ 21| sene | semo | sers | sem7| sems] sema | [y ][

Fig. 60 Direccionamiento de cada instruccion en el programa.

Paso 11 Seleccione el simulador I/O Simulator para representar los sensores y las
lamparas de los seméforos.

Paso 12 Una vez que esté trabajando correctamente el circuito de simulacion, edite
el programa en el software de edicién del SLC500, escogiendo en controlador
micrologic 1000 analog.

Paso 13 conecte el cableado entradas/salidas (sensores y lamparas) de acuerdo
con la lista de asignacion.

Paso 14 Realice las pruebas descargando el programa hacia la memoria de
programa del PLC y poniendo en modo RUN el PLC.
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Sugerencias didacticas:

10.Investigue como programar las instrucciones matematicas, de movimiento,
de control de programas y de uso de registros en el PLC micrologix 1000 de
Allen Bradley.

11. Realice una exposicion en equipo del trabajo desarrollado y el sistema
funcionando. Presente un reporte por escrito del trabajo realizado y un CD
con la informacion digitalizada.

Reporte del alumno
Para el reporte de resultados tome el formato que viene en el anexo C.
Bibliografia

Romera, J. Pedro, Lorite, J. Antonio, Montoso, Sebastian, 1996,
AUTOMATIZACION Problemas resueltos con automatas programables, Editorial
Paraninfo, segunda edicion.

Porras, A., Montanero, A. P, 1994, Autématas Programables: fundamento, manejo,
instalacion y practicas, Mc Graw Hill (serie electricidad-electronica), primera
edicion.

Lladonosa, Vicent, Ibafiez, Ferran, 1995; Programacion de automatas industriales
omron, Alfaomega-Marcombo, edicion original.
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PRACTICA NUM. 10
SISTEMAS DE CONTROL MATEMATICO Y COMPARATIVO.

Competencias a desarrollar:

e Utilizar método de disefio razonado.

e Utilizar instrucciones de matematicas y de comparacion.
e Simular el circuito con logixpro.

e Implementar el circuito con micrologix 1000 analog.

Introduccién
Acerca de las instrucciones matematicas

La mayor parte de las instrucciones toman dos valores de entrada, realizan la
funcién matematica y colocan el resultado en un lugar de memoria asignado.

Por ejemplo, las instrucciones ADD y SUB toman un par de valores de entrada, los
afiaden o los restan y colocan el resultado en el destino especificado. Si el resultado
de la operacion excede el valor permitido, un bit de overflow o underflow se
establece.

Para aprender mas acerca de las instrucciones matematicas, le recomendamos
gue lea la Descripcion general de las instrucciones matematicas que sigue.

Descripcion general de las instrucciones matematicas
La informacion general siguiente se aplica a las instrucciones matematicas.
Cbémo introducir parametros:

* La fuente es la(s) direccion(es) del(los) valor(es) en que se realiza una operacion
matematica, logica o de movimiento. Esto puede ser direcciones de palabra o
constantes de programa. Una instruccion que tiene dos operandos de fuente no
acepta constantes de programa en ambos operandos.

* El destino es la direccién del resultado de la operacion. Los enteros con signo se
almacenan de forma complementaria de dos y se aplican a los parametros de fuente
y destino.
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Actualizaciones de los bits de estado aritmético

Los bits de estado aritmético se encuentran en la palabra 0, bits 0—-3 en el archivo
de estado del controlador. Después de la ejecucion de una instruccién, los bits de
estado aritmético en el archivo de estado son actualizados:

Con este bit: El controlador:
5:0/0 Acarreo (C) se establece si el acarreo es generado; en caso contrario, se
pone & Cero.
5:0/1 Overfiow (V) indica que el resultado real de una instuccion matematica no

se puede colocar en el destino designado.

5:0/2 Cero (2) indica un valor 0 después de una instruccion matematica, de
' movimiento o logica.

. : indica un valor negativo {menor gue 0) despues de una
S0/3 Signo (S) instruccion matematica, de movimiento o logica.

Bit de interrupcion por overflow, S:5/0

El bit de error menor (S:5/0) se establece a la deteccion de un overflow matematico
o division entre 0. Si este bit se establece a la ejecucidon de una instruccion END o
una instruccion de fin temporal (TND) o una regeneracion de E/S (REF), se
establece el cddigo 0020 de error mayor recuperable.

En las aplicaciones donde ocurre un overflow matemético o una divisién entre O,
puede evitar un fallo CPU usando la instruccion de desenclavamiento (OTU) con la
direccidén S:5/0 en su programa. El rengldn se debe encontrar entre el punto de

overflow y la instruccién END, TND o REF.
Cambios del registro matemaético S:13y S:14

La palabra de estado S:13 contiene la palabra de minimo significado de los valores
de 32 bits de las instrucciones MUL y DDV. Contiene el resto para las instrucciones
DIV y DDV. También contiene los cuatro primeros digitos BCD para las
instrucciones de conversion desde BCD (FRD) y conversion a BCD (TOD).
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Anadir (ADD)

Use la instruccion ADD para afadir un valor (fuente A) a otro valor (fuente B) y
coloque el resultado en el destino.

Al —
ATD

Bource A

Bource B

Dast

Instruccitn de salida

Actualizaciones de bits de estado aritmético

Con este bit

El procesador:

Acarmeo (C)

se establece si el acarreo es generado; si no, se restablece (entera).
Se pone a cero para el punto (coma) flotante.

Overflow (V)

se establece si overflow es detectado en el desting; en caso contrario,
se restablece. Durante overflow, el indicador de error menor también se
establece. Para el punto (coma) flotante, el valor de overflow se coloca
en el destino. Para un entero, el valor -32,768 0 32,767 se coloca en el
destino. Excepcion: si esta usando un procesador SLC 5/02, SLC 5/03
6 SLC 5/04 o un controlador MicroLogix 1000 y tiene 5:2/14 (bit de
seleccion de overflow matematico) establecido, entonces el overdlowe
sin signo o y truncado permanece en el destino.

Cero (Z)

se establece si el resultado es cero; en caso contrario, se restablece.

Signo (S)

se establece si el resultado negativo; en caso contrario, se restablece.

Restar (SUB)

Use la instruccién SUB para restar un valor (fuente B) del otro (fuente A) y coloque
el resultado en el destino.

Actualizaciones de los bits de estado aritmético
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Con este bit

El procesador:

Acarreo (C)

se establece si el acarreo es generado; en caso contrario, se restablece
(entero). Se pone a cero para el punto (coma) flotante.

Overflow (V)

se establece si es underflow; en caso contrario, se restablece. Durante
underflow, el indicador de error menor también se establece. Parael
punto (coma) flotante, el valor de overflow se coloca en el destino. Para
un entero, el valor -32,768 0 32,767 se coloca en el destino.

Excepcion: si esta usando un procesador SLG 5/02, SLC 5/03 0 SLC
5/04 o un controlador MicroLogix 1000 y tiene S3:2/14 (bit de seleccion
de overflow matematico) establecido, entonces el overflower sin signoy
truncado permanece en el destino.

Cero (Z)

se establece si el resultado es cero; en caso contrario, se restablece.

Sign (5)

se establece si el resultado negativo; en caso contrario, se restablece.

Adicion y sustraccion de 32 bits

Tiene la opcion de realizar adicion y sustraccion de entero con signo de 16 6 32 bits.

Esto es facilitado por el bit de archivo de estado S:2/14 (bit de seleccion de overflow

matematico).

Bit de seleccion de overflow matematico S:2/14

Establezca este bit cuando desee usar la adicion y sustraccion de 32 bits. Cuando

S:2/14 esta establecido y el resultado de una instruccion ADD, SUB, MUL, DIV o

NEG no se puede representar en la direccion de destino (debido al underflow u

Overflow matematico):

« El bit de overflow S:0/1 se establece.

* El bit de interrupcién por overflow S:5/0 se establece.

* La direccién de destino contiene los 16 bits menos significativos truncados y sin

signo del resultado.

Nota Para las instrucciones MUL, DIV, de entero y todas las instrucciones de punto
(coma) flotante con un destino de entero, el cambio de estado se realiza
inmediatamente una vez establecido S:2/14.

Cuando S:2/14 se restablece (condicion predeterminada) y el resultado de una
instruccion ADD, SUB, MUL, DIV o NEG no se puede representar en la direccion de
destino (debido al underflow u overflow matematico):

« El bit de overflow S:0/1 se establece.

* El bit de interrupcion por overflow S:5/0 se establece.
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* La direccién de destino contiene 32767 si el resultado es positivo o —32768 si el

resultado es negativo.

Nota Ademas, los procesadores SLC 5/03 y SLC 5/04 validan el estado de bit S:2/14
solamente al final de un escén para instrucciones ADD, SUB y NEG.

Anote que el estado de bit S:2/14 no afecta la instruccion DDV. Tampoco afecta el
contenido del registro matematico cuando usa las instrucciones MUL y DIV.

Nota Los procesadores SLC 5/03 y SLC 5/04 solamente interrogan este bit al pasar
al modo de marcha y final de escan. Use la funcidn de monitorizacion de datos para
efectuar esta seleccion antes de introducir el modo de marcha.

Multiplicar (MUL)

Use la instruccion MUL para multiplicar un valor (fuente A) por el otro (fuente B) y
coloque el resultado en el destino.

ML —
NULTIFLY
Bourca &

Egurca B

Dast

Instruccidn de salida

Actualizaciones de los bits de estado aritmético

Con este bit:

El procesador:

Acarreo (C)

siempre se restablece.

Overflow (V)

se establece si el overflow se detecta en el destine; en caso contrario,
se restablece. Durante el overflow, el indicador de error menor también
se establece. Elvalor -32,768 0 32,767 se coloca en el destino.
Excepcion: si usa un procesador SLC 5/02, SLC 5/03 0 SLC 5/04 0 un
controlador MicroLogix 1000 y tiene 5:2/14 (bit de seleccion de overflow
matematico) establecido, el overflow sin signo y truncado pemanece en
el destino. Para los destinos de punto (coma) flotante, el resultado de
overflow permanece en el destino.

Cero (Z)

se establece si el resultado es cero; en caso contrario, se restablece.

Signo (S)

se establece s el resultado es negativo; en caso contrario, se
restablece.
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Cambios del registro matematico, S:13y S:14

Entero — Contiene el resultado con signo de 32 bits de la operacion de multiplicacion.
Este resultado es valido durante el overflow.

Punto (coma) flotante — El registro matematico no se cambia.
Dividir (DIV)

Use la instruccion DIV para dividir un valor (fuente A) entre otro (fuente B). El
cociente redondeado se coloca a su vez en el destino. Si el residuo es 0.5 6 mayor,
el redondear toma lugar en el destino. El cociente no redondeado se almacena en
la palabra mas significativa del registro matematico. El resto se coloca en la palabra
menos significativa del registro matemético.

oIV —
DIVIDR
Bourca A
Bourca B

Daat

Instruccidn de entrada

Actualizaciones de los bits de estado aritmético

Con este bit El procesador:
Acarreo (C) siempre se restablece.

se establece si la division entre cemo u overflow se detecta en el desting;
en caso contrario, se restablece. Durante el overflow, el indicador de
error menor también se establece. El valor 32,767 se coloca en el
destino. Excepcion: si usaun procesador SLC 502, SLC 5/03 6 SLC
5/04 6 un controlador MicroLogix 1000 y tiene S:2/14 (bit de seleccion
de overflow matematico) establecido, el overflow sin signo y truncado
pemmanece en el destino. Para los destinos de punto (coma) flotante, el
resuttado de overflow permanece en el destino.

Cero (2) se establece s el resultado es cero; sino, se restablece; no definido si
overflow esta establecido.
Signo (S) se establece si el resultado es negativo; si no, se restablece; no definido
g si el overflow est4 establedido.

Overflow (V)

Cambios del registro matemaético, S:13y S:14

Entero — El cociente no redondeado se coloca en la palabra mas significante y el
residuo se coloca en la palabra menos significativa.

Punto (coma) flotante — El registro matemético no se cambia.
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Ejemplo

El residuo de 11/2 es 0.5, por lo tanto, el cociente se redondea a 6 y se almacena
en el destino. El cociente no redondeado, lo cual es 5, se almacena en S:14 y el
residuo, lo cual es 1, se almacena en S:13.

D[;{;ruz donde:  N7:.0 =11
Souroe 1 N-Ilr-l =2
Source ::11: N72 =6
Deot mj resutado: S:14=5

§ S1d=1

Divisién doble (DDV)

El contenido de 32 bits del registro matematico se divide entre el valor de fuente de
16 bits y el cociente redondeado se coloca en el destino. Si el residuo es 0.5 6
mayor, se redondea el destino.

Tipicamente esta instruccion sigue una instruccion MUL que crea un resultado de

S

32 bits.

Instruccin de s aiida

Actualizaciones de los bits de estado aritmético

Con este bit: El procesador:

Acarreo (C) siempre se restablece.
se establece si es division en cero o si el resultado es mayor de 32,767

Overflow (V) 0 menor de -32, 768; en caso contrario, se restablece. Durante el
overflow, también se establece el indicador de error menor. El valor
32,767 se coloca en el destino.

Cero (Z) se establece si el resultado es cero; en caso contrario, se restablece.

Signo (S) se establece si el resultado es negativo; en caso contrario, se

9 restablece; no definido siel overflow esta establecido.
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Cambios del registro matematico, S:13y S:14

Inicialmente contiene el dividendo de la operacion DDV. A la ejecucion de
instruccion, el cociente no redondeado se coloca en la palabra mas significativa del
registro matematico. El residuo se coloca en la palabra menos significativa del
registro matematico.

Borrar (CLR)

Use la instruccion CLR para poner a cero el valor de destino de una palabra.

CLR — 4 ——
CLERE
Dast

Insinruccitn de salida

Actualizaciones de los bits de estado aritmético

Con este bit: El procesador:

Acarreo (C) siempre se restablece
Overflow (V) siempre se restablece
Cero (Z) siempre se establece
Signo (3) siempre se restablece

Raiz cuadrada (SQR)

Cuando esta instruccion es evaluada como verdadera, la raiz cuadrada del valor
absoluto de la fuente es calculada y el resultado redondeado se coloca en el destino.

La instruccion calcula la raiz cuadrada de un niumero negativo sin overflow ni fallos.

En las aplicaciones donde el valor de fuente puede ser negativo, use una instruccion
de comparacion para evaluar el valor de fuente para determinar si el destino puede

ser invalido.
3 4‘

Instruccidn de salida

Actualizaciones de los bits de estado aritmético
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Con este bit:

El procesador:

Acarreo (C)

reservado (entero). Para el punto
(coma) flotante, siempre esta puesto a
CEro.

Overflow (V)

siempre se restablece.

Cero ()

se establece cuando el valor de destino
5 CEro.

Signo (S)

siempre se restablece.

Convertir en BCD (TOD)

Use esta instruccion para convertir enteros de 16 bits en valores BCD.

Con los procesadores fijos y SLC 5/01, el destino s6lo puede ser el registro
matematico. Con los procesadores SLC 5/02, SLC 5/03 y SLC 5/04 y controladores
MicroLogix 1000, el parametro de destino puede ser una direccion de palabra en
cualquier archivo o puede ser el registro matematico, S:13 y S:14.

T —
TO BCD

Bourcs

Deat 8:13

Q0000000

Instruccién de salida
Procesadornes fips y SLC S/

Si el valor de entero que introduce es negativo, el valor absoluto del nimero se usa

para la conversion.

T ——
—| TO BCD
Bourca

Daat

Instruccion de salida
Procesadores SLC 503,
SLC5/03 y SLC 5/04 y contrala-
dores Micrologi: 1000

Actualizaciones de los bits de estado aritmético

Con este bit El procesador:

Acarreo (C) siempre se restablece.

Overflow (V) se establece si el resultado BCD es mayor de 9999. Bl overflow resulta
EN un ermor menor.

Cero (Z) se establece si el valor de destino es cero.

Signo (S) se establece sila palabra de fuente es negativa; en caso contrario, se
restablece.
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Cambios del registro matemaético, S:13y S:14

Contiene el resultado BCD de 5 digitos de la conversion. Este resultado es valido
en el overflow.

Convertir de BCD (FRD)

Use esta instruccién para convertir los valores BCD en valores enteros. Con los
procesadores fijos y SLC 5/01, la fuente sdélo puede ser el registro matematico. Con
los procesadores SLC 5/02, SLC 5/03 y SLC 5/04 y controladores MicroLogix 1000,
el parametro de fuente puede ser una direccion de palabra en cualquier archivo de
datos o puede ser el registro matematico, S:13.

FED

FFfD — FROM ECD
FROM ECD Bourca
Egurce 213

Q0a00090 Dast

Dast

Instnccidn de salida

Ins ruccidn de salida Procesadores SLC 502, SLC5/03
Procesadores fips y y5LC 5804 y coniroladores Micro-
SLC 501 Logix 1000

Actualizaciones de los bits de estado aritmético

Con este bit El procesador:
Acarren (C) siempre se restablece.

se establece si un valor que no sea BCD se contiene en la fuente o si el
Overflow (V) valor que va a convertir es mayor de 32,767 ; en caso contrario, se
restablece. El overflow resulta en un error menor,

Cero (Z) se establece si el valor de destino es cero.

Signo (S) siempre se restablece.

Nota Recomendamos que siempre proporcione filtro de légica de escalera para
todos los dispositivos de entrada BCD antes de realizar la instruccion FRD. La
minima diferencia en el retardo del filtro de entrada de punto a punto puede provocar
un overflow de la instruccién FRD debido a la conversiéon de un digito que no sea
BCD.

Mover (MOV)

Esta instruccion de salida mueve el valor de fuente al lugar de destino. Siempre
que el renglon permanezca verdadero, la instruccidon mueve los datos durante
cada escan.
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Instruccidn de salida

Cémo introducir parametros

Introduzca los pardmetros siguientes al programar esta instruccion:

* La fuente es la direccion o constante de los datos que desea mover.
* El destino es la direccion a la cual la instruccién mueve los datos.

Nota de aplicacion: Si desea mover una palabra de datos sin afectar los
indicadores matematicos, use una instruccion de copiar (COP) con una longitud de
1 palabra en vez de la instruccion MOV.

Actualizaciones de los bits de estado aritmético
Temas cubiertos:

Esta practica esté relacionada con los temas 3 y 4 del programa oficial, que tratan
sobre la programacion béasica e instrucciones de temporizacién, conteo,
comparacion, instrucciones matematicas, de manejo de datos y de movimiento.

Medidas de seguridad e higiene
Son obligaciones de los usuarios del laboratorio:

XLIIl. Para realizar la practica el estudiante debe llevar el material necesario
indicado por el Profesor;

XLIV. Mantener apagados sus celulares al interior del Laboratorio;

XLV. En caso de alumnos atender puntualmente las indicaciones que le dé su
Profesor y el personal de laboratorio;

XLVI. Mantener el orden y disciplina dentro de las instalaciones del laboratorio;

XLVII. Informar inmediatamente al Profesor y al Jefe de Laboratorio si ocurre un
accidente;

XLVIIl.  Acatar las disposiciones de seguridad y preservar la higiene del
laboratorio.

A los usuarios del laboratorio se les prohibe:

LXIV. Introducir alimentos y bebidas tales como agua, refrescos, alcohol, gasolina,
etc., no deben dejarse cerca de los circuitos o equipos eléctricos;
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LXV. Introducir mascotas, juguetes u otros objetos ajenos a las practicas o al
trabajo de laboratorio;
LXVI.  Usar sombreros o gorras, pantalones cortos, o calzado abierto;

LXVIl.  Fumar, correr, gritar, jugar, empujar, tocar instrumentos musicales, usar
radios o teléfonos, que alteren el orden;
LXVIIl.  Usar teléfonos moviles, radio localizadores, reproductores de musica u otros

aparatos ajenos a las practicas de laboratorio;
LXIX.  Dar mal uso a las instalaciones de los laboratorios;

LXX. Incurrir en cualquier tipo de comportamiento que ponga en riesgo la
integridad de las instalaciones, equipo de laboratorio, los usuarios, y jefe de
laboratorio;

LXXI.  Introducir personas ajenas a las autorizadas para las préacticas;

LXXII.  Utilizar anillos, cadenas u otro tipo de metal al iniciar las préacticas.

Con respecto a las faltas cometidas por los alumnos en relacion al presente
reglamento, se estara a lo dispuesto en el Reglamento de Alumnos vigente en la
Institucion.

Material y equipo necesario.

Fotocélula de entrada, Presencia de vehiculo en barrera de entrada, Barrera de
entrada abierta, Barrera de entrada cerrada, Fotocélula de salida, Subir barrera de
entrada, Bajar barrera de entrada, Subir barrera de salida, Bajar barrera de salida,

Indicador de semaforo verde, Indicador de semaforo rojo; el PLC, el software de
programacion y de simulacién del PLC, una computadora y el cable interfase entre
PLC y PC, ademas de las fuentes de alimentacion y multimetro.

Metodologia

Paso 1 Automatismo de un garaje.
Paso 2 Descripcion del proceso.

En esta ocasion necesitamos implementar el automatismo que controla la
ocupacion de un garaje con 15 plazas. Cada vez que un vehiculo acceda al parking,
el numero de plazas ocupadas aumentara en uno. Cuando otro vehiculo salga del
parking el nimero de plazas disminuird. Cuando todas las plazas estén ocupadas,
no se permitira el acceso a la instalacion.

El estado del parking se sefializara mediante un semaforo en verde para plazas
libres y otro en rojo para indicar que no hay plazas.

El sistema registrara ademas:

El nimero de vehiculos que acceda al parking.
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Si el precio del servicio es de 1 dolar americano, se registrara el dinero de entrada
acumulada en dodlares y en pesos mexicanos.

Si el dinero registrado es mayor o igual a 100 ddlares, en el turno, el operador
ganara el 10% del total del turno, de lo contrario, solo recibira el 7% del total del
turno.

Se debera registrar en display el nimero de plazas desocupadas.

Paso 3 Croquis de situacion.

Fig. 61 Entrada y salida del parking.

Paso 4 Lee cuidadosamente el planteamiento del problema.
Paso 5 Identifica las variables de entrada y de salida.

Entrada:
Salidas:

Paso 6 Utiliza el método de disefio razonado o paso a paso para obtener la
ecuaciones de funcionamiento del automatismo. Pude hacer uso de subrutinas en
caso contrario, instrucciones de saltos.

Paso 8 Realice la lista de asignacion.
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Tabla 7 Direcciones de entrada y salida.

ENTRADAS (I) DIRECCION SALIDAS (O) DIRECCION
Fotocélula de entrada Subir barrera de entrada
Presencia de vehiculo en Bajar barrera de entrada
barrera de entrada
Barrera de entrada Subir barrera de salida
abierta
Barrera de entrada Bajar barrera de salida
cerrada
Fotocélula de salida Indicador de semaforo

verde
Presencia de vehiculo en Indicador de semaforo
barrera de salida rojo
Barrera de salida abierta
Barrera de salida cerrada

Paso 9 Dibuja en Festo Fluidsimp el cableado entradas/salidas y el circuito de
potencia.

Paso 10 Edita el programa en el software de simulacion logixpro.

& TLP LogixPro Simulator - CONTROL DE TRAFICO CON SECUENCIADORES.rs! - X
File Edit Simulations Settings Comms Help

[s]=31=] @ ‘ ‘ | [o-\program fles (486 helearmingpitioginpr ﬂ g‘g‘
PUNL\NE 't - j
. 202 ==
= S4110 ——s0
000 E Sequencer Catput Lcen
Fike #B30
Mk FFFFh (DI
Dest 02
HE: Cantzel REO
o ml | & g Fon 3
3l 02
o H
> i 0. 0 0 oot CEND Y
(
o I (
o m 07 ]
o I [ 02} =
o
[10]
o
G312} [12]
- =
o
> 15 ]
g |

[ LAz | ser3| sem+| sers| seme| seR7) sers| sems| [2o00 T71

Fig. 62 Simulacion de entradas y salidas.

Paso 11 Seleccione el simulador I/O Simulator para representar los sensores, las
lamparas del semaforo la posicion de las barreras y la visualizacion en BCD del
namero de cajones desocupados.

Paso 12 Una vez que esté trabajando correctamente el circuito de simulacion, edite

el programa en el software de edicion del SLC500, escogiendo en controlador
micrologic 1000 analog.
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Paso 13 conecte el cableado entradas/salidas (sensores y lamparas) de acuerdo
con la lista de asignacion.

Paso 14 Realice las pruebas descargando el programa hacia la memoria de
programa del PLC y poniendo en modo RUN el PLC.

Sugerencias didacticas:

12.Investigue como programar las instrucciones matematicas, de movimiento,
de control de programas y de uso de registros en el PLC micrologix 1000 de
Allen Bradley.

13. Realice una exposicion en equipo del trabajo desarrollado y el sistema
funcionando. Presente un reporte por escrito del trabajo realizado y un CD
con la informacion digitalizada.

Reporte del alumno
Para el reporte de resultados tome el formato que viene en el anexo C.
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PRACTICA NUM. 11
SISTEMAS DE CONTROL CON VARIABLES ANALOGICAS.

Competencias a desarrollar:

e Utilizar método de disefio razonado.

e Utilizar instrucciones de matematicas y de comparacion.
e Utilizar un sensor analdgico de corriente o de voltaje.

e Implementar el circuito con micrologix 1000 analog.

Introduccién

El control se puede definir como la accion o efecto de poder decidir sobre el
desarrollo de un proceso o sistema. También se puede entender como la forma de
manipular ciertas variables para conseguir que ellas u otras variables actien en la
forma deseada. En la teoria de control, existen dos tipos de sistemas de acuerdo al
comportamiento de la salida de los mismos: sistemas de control de lazo abierto y
sistemas de control de lazo cerrado.

Un sistema de control en lazo abierto es aquel donde la salida no tiene efecto
sobre la accion de control. Por el contrario, un sistema de control de lazo cerrado
es aquel en el que se utiliza alguna relacion entre la variable de salida y alguna
variable de referencia, como medio de control. Generalmente, los sistemas de
control se representan mediante diagramas de bloques y en la Figura 63 se muestra
un esquema general de un sistema de control en lazo cerrado, en cuyos elementos
basicos se encuentran la entrada de referencia, la sefial de error, la variable
controlada y la variable de retroalimentacion.

Sefial de Entrada de Sefial Variable Variable ¢zz(t) Variable
Mando _ Referencia de Error de Control zi(t)  Manipulada Controlada
u(t) Selector de r(t) e(l) n(t) i m(t) Proceso c(t)

— | Referencia 4: Regulador Accionador P 5 Planta »

Variable
b(t) Rea\imentada|
| Elementos de Realimentacion

Comparador

A

2n(t) : perturbaciones Tza(t)

Fig. 63 Diagrama de bloques general de un sistema de control en lazo cerrado.

Existen distintos tipos de acciones de control: ON/OFF, proporcional, integral,
proporcional-integral (Pl), proporcional-derivativa (PD) y proporcional-integral-
derivativa (PID). Cada una de las acciones de control mencionadas modifica en
mayor o menor grado caracteristicas de la variable o sefal controlada como la
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velocidad de respuesta, tiempo de asentamiento, tiempo pico, sobrepaso y error en
estado estable.

Basicamente, el control proporcional es un elemento con ganancia constante. La
ganancia constante normalmente varia dentro de un rango de errores conocido
como banda proporcional. La Figura 64 muestra el diagrama de bloques general de
un controlador proporcional.

Els) Us)

Fig. 64 Controlador proporcional con ganancia Kp.

Hablando del comportamiento ante el cambio de sus parametros, la sefial de error
afecta directamente a la salida del controlador proporcional, por lo que a mayor
error, mayor salida y viceversa. Difiere del comportamiento del control ON/OFF en
que la salida puede adoptar infinidad de valores. Dentro de las aplicaciones en
sistemas reales, es posible afirmar que cualquiera que sea el mecanismo real o la
forma de potencia de operacién, el controlador proporcional es en esencia un
amplificador con ganancia ajustable.

Medicién de temperatura mediante LM35.

El sensor LM35 (ver Figura 65) es un sensor de temperatura cuyo voltaje de salida es
linealmente proporcional a la temperatura, medida en grados Celsius. Por cada grado
centigrado, existirdn 10mV en la terminal de salida del sensor. La precision del sensor varia
dependiendo el lugar donde se encuentre, si se colca en un cuarto cerrado la precision sera
de +£0.25°C, en un lugar abierto la precision del sensor cercana a los +0.75°C. La temperatura
del sensor por si misma no aumenta de forma considerable debido al bajo consumo de
corriente aproximado a 60uA. El voltaje de operacion del sensor es va desde los 4V a 20V.

+Vs
(4V TO 20V)

OUTPUT
0 mV+10.0 mV/=C

Fig. 65 Sensor de temperatura LM35 esquematico y fisico.
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Por ejemplo, si se desea saber la temperatura de un cuarto aislado solamente se
debe de alimentar correctamente el sensor en sus terminales 1 y 3 (positivo y
negativo respectivamente viéndolo del lado impreso) y revisar el voltaje de salida;
si dicho cuarto se encuentra a 20°C entonces el sensor entregara aproximadamente
0.2V. Hay que poner especial atencion en la manipulacion de este sensor, sobre
todo si va a censar la temperatura de un objeto por contacto o bien dentro de un
ambiente con demasiado ruido estatico. El ruido provoca que el voltaje de la salida
del sensor cambie al cambiar la sensibilidad del mismo.

Amplificacidén de sefales eléctricas.

La amplificacién, reduccion y acoplamiento de sefiales eléctricas de corriente
continua se realiza a través de elementos llamados amplificadores operacionales.
Los amplificadores operacionales aceptan una variacibn en sus terminales de
entrada para producir una sefial de salida que varia de la misma manera como lo
hace la entrada. Todos los amplificadores operacionales estan compuestos
internamente por transistores y sus usos generalmente estan enfocados hacia el
control analdgico y digital. En el esquema general de un amplificador operacional
(ver Figura 66) existen dos entradas, dos terminales de alimentacion y una sola
salida.

l"\"“S+
Wout

Vg

Fig. 66 Esquema general de un amplificador operacional.

El circuito amplificador operacional TLO82 (ver Figura 67) contiene internamente dos
amplificadores operacionales; dicho circuito se alimenta de forma bipolar (voltaje
positivo y negativo), posee una alta impedancia de entrada y un bajo consumo de
corriente. En la teoria de amplificadores operacionales existen diversas
configuraciones con retroalimentacién negativa: sumador, restador, derivador,
integrador, no inversor e inversor.

TLO81, TLOB1A, TLO81B

D, P, OR PS PACKAGE
(TOP VIEW)

)

OFFSET N1[}1
IN-[]2

IN+[] 3
Vee-[}4

1 NC

] Vee+

] ouT

] OFFSET N2

[ B> N ']

NC - No internal connection
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Fig. 67 Circuito amplificador operacional TL082.

Para elevar o disminuir el voltaje se utilizan las configuraciones de inversor y no
inversor (ver Figura 68). La mas sencilla y directa es la configuracion de inversor,
ya que el voltaje a la salida del amplificador sera igual al voltaje de entrada por la
resistencia de retroalimentacion entre la resistencia de entrada, multiplicados por un
signo negativo. Por ejemplo, si se desea una ganancia de x10, sera correcto colocar
una resistencia de 1ohm a la entrada y una de 10 ohms en la retroalimentacion.

Fig. 68 Esquema de la configuracién de inversor de un amplificador operacional.

Temas cubiertos:

Esta practica esté relacionada con los temas 3 y 4 del programa oficial, que tratan
sobre la programacion béasica e instrucciones de temporizacién, conteo,
comparacion, instrucciones matematicas, de manejo de datos y de movimiento.

Medidas de seguridad e higiene
Son obligaciones de los usuarios del laboratorio:

XLIX. Para realizar la practica el estudiante debe llevar el material necesario
indicado por el Profesor;

L. Mantener apagados sus celulares al interior del Laboratorio;

LI. En caso de alumnos atender puntualmente las indicaciones que le dé su
Profesor y el personal de laboratorio;

LIl.  Mantener el orden y disciplina dentro de las instalaciones del laboratorio;

LIll.  Informar inmediatamente al Profesor y al Jefe de Laboratorio si ocurre un
accidente;

LIV. Acatar las disposiciones de seguridad y preservar la higiene del
laboratorio.

A los usuarios del laboratorio se les prohibe:
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LXXIII.

LXXIV.

LXXV.
LXXVI.

LXXVII.

LXXVIIIL.
LXXIX.

LXXX.
LXXXI.

Introducir alimentos y bebidas tales como agua, refrescos, alcohol, gasolina,
etc., no deben dejarse cerca de los circuitos o equipos eléctricos;

Introducir mascotas, juguetes u otros objetos ajenos a las préacticas o al
trabajo de laboratorio;

Usar sombreros o gorras, pantalones cortos, o calzado abierto;

Fumar, correr, gritar, jugar, empujar, tocar instrumentos musicales, usar
radios o teléfonos, que alteren el orden;

Usar teléfonos moviles, radio localizadores, reproductores de musica u otros
aparatos ajenos a las practicas de laboratorio;

Dar mal uso a las instalaciones de los laboratorios;

Incurrir en cualquier tipo de comportamiento que ponga en riesgo la
integridad de las instalaciones, equipo de laboratorio, los usuarios, y jefe de
laboratorio;

Introducir personas ajenas a las autorizadas para las practicas;

Utilizar anillos, cadenas u otro tipo de metal al iniciar las practicas.

Con respecto a las faltas cometidas por los alumnos en relacién al presente
reglamento, se estara a lo dispuesto en el Reglamento de Alumnos vigente en la
Institucion.

Material y equipo necesario.

1 PLC marca Allen Bradley modelo Micrologix 1000 Analog.

Cables interfaz para la comunicacién entre PLC y comunicacion serial, y
comunicacion serial a USB.

Fuente de alimentacion dual (+10V y -10V).

Cable (el necesario).

Resistencias de 0.25 W, 4 de 1KQ, 2 de 330 Q, 1 de 10KQ.

Resistenciade 5Wy 10 Q.

Sensor de temperatura LM35.

Transistor de potencia TIP 120.

Amplificador operacional TLO82.

El PLC, el software de programaciéon y de simulacion del PLC, una computadora y
el cable interfase entre PLC y PC, ademés de las fuentes de alimentacion y
multimetro.
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Metodologia

Paso 1 Control de temperatura.
Paso 2 Descripcion del proceso.

En el circuito se utilizé un potenciémetro el cual es el punto de consigna o el valor
de la temperatura deseada en la resistencia de potencia, cuyo valor fue de 10 ohm
a 5 watts. Dicha resistencia de potencia se colocoé junto al sensor de temperatura
LM35. La seial de salida del sensor de temperatura fue conectada a un
multiplicador armado con un amplificador operacional TL084 y dos resistencias, una
de 1k y otra de 10k. Como la salida del multiplicador posee signo negativo, se armé
un inversor adicional sobre el mismo circuito amplificador. De este ultimo sale la
sefal al PLC para saber cuanta temperatura se tiene en la resistencia de potencia.
A la salida del PLC se conect6 un transistor de potencia TIP120 y en la salida de
este transistor la resistencia de potencia para generar suficiente corriente y que la
misma se calentase (ver Figura 69).

El voltaje de alimentacion del circuito amplificador operacional fue de +10V, el
potenciémetro de referencia, el sensor de temperatura y el transistor se alimentaron
con +10V.

Fig. 69 Circuito de control de temperatura.

Programa

El programa en escalera empleado fue realizado en RSLogix 500, debido a que en
este software se programa el PLC que se utilizd (Allen Bradley Micrologix
1000Analog). Este programa basicamente constaba de bloques de instrucciones
MOV, SCL, MUL, SUB y CTU, los cuales fueron empleados de la siguiente manera:
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MOV

Utilizados para transferir la informacion leida en las entradas analdgicas
(punto de consigna y retroalimentacion) hacia un dato tipo entero con el fin
de facilitar la manipulacién de los datos al realizar la accion de control y el
escalamiento. También fue empleado este bloque de funcién para definir la
ganancia de la accion de control proporcional, ya que esta se generaba
mediante el valor del acumulador de un contador ascendente, siendo este
valor del acumulador el dato transferido a otro dato tipo entero para
posteriormente multiplicar a este por 100, que representaba la ganancia
aplicada al sistema. Por ultimo, este bloque se emplea para transferir el dato
“variable de control” a la salida analégica del PLC, que suministra un voltaje
de “control” para la resistencia de potencia.

SCL

Como se sabe, la sefal leida por el PLC en las entradas analégicas puede
variar de 0 a 10 V o de 4 a 20 mA, sin embargo dentro del programa esta
informacion se pasa a un sistema de datos que varian desde -32768 hasta
32767, es por esto que el bloque SCL o de escalamiento se emplea, para
escalar el valor leido a un valor que pueda ser entendible para su monitoreo.
Dentro de los parametros que pide este bloque de funcién estan el régimen
(Rate) y el offset, el régimen es el mas importante en este caso, ya que
mediante este se logra que la sefial leida en las entradas analdgicas se pase
a un valor entendible para el monitoreo; esto se logré considerando que el
maximo voltaje que se podia leer eran 10V representados por un valor entero
en el PLC de 32767 y que en la variable fisica representaban 100° C, por lo
que siguiendo la cuestién ¢qué valor multiplicado por 32767 da 1007?,
ademas el valor de régimen sebe de introducir como un valor que
posteriormente sera dividido entre 10000 (ya que el bloque asi lo indica), es
asi como siguiendo la siguiente ecuacion se determiné el valor del régimen
necesario para las entradas analdgicas.

100 X o 1000000 30,5185

= —
32767 10000 32767

Se puede observar que el valor obtenido es un valor decimal, sin embargo
en la programacién no podemos emplear valores decimales en los
parametros de los bloques de funciones, por lo que este valor de régimen se
establecio en 30.

MUL

Este bloque de funcion se emplea para realizar operaciones matematicas de
multiplicacion, en nuestro programa fue utilizado para realizar el producto del
cual consta la accién de control integral, es decir, para multiplicar la sefial de
error por la ganancia, y ademas fue utilizado para incrementar el valor de la
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ganancia dado por el acumulador de un contador por 100; esto ultimo se
realiz6 debido a que la escala empleada para la manipulacion de las sefiales
de entrada, las sefiales de salida de la accion de control representaban un
valor minusculo en la escala de datos que en realidad utiliza el PLC para
generar una sefial analdgica, entonces al utilizar una multiplicacion de la
ganancia por 100, este valor de la sefial de control resultaba lo
suficientemente grande para generar una sefial “monitoreable” o lo
suficientemente grande en la salida para no considerarse 0.

e SUB
Este bloque de funcion realiza la operacion matematica de substraccion o
resta, se empled en el programa para realizar la resta que representa la
retroalimentacion del sistema y determina el error, es decir, calcula el valor
del error mediante la resta del valor del punto de consigna menos el valor de
la sefial de retroalimentacion (sefal del sensor).

e CTU
El bloque del contador ascendente tuvo la utilidad de manipular el valor de la
ganancia para la accion de control, asi, al ir incrementando el valor del
acumulador, este se multiplicaba posteriormente por 100 y este valor
resultante representaba la ganancia generada al sistema.

Cabe mencionar que la configuraciébn para emplear las entradas y salidas
analogicas del PLC no se modificé a la que el software RSLogix 500 genera por
defecto al establecer el Micrologix 1000 Analog como PLC a programar, dicha
configuracion ya establece todas las entradas analdgicas como habilitadas y la
salida en modo de voltaje (ver Figura 70). Esta configuracion se determina en la
opcioén “I/O Configuration” del arbol de opciones.

1761 - Analog MicroController Setup

Dizcrete Input Filker

Inputs 0 +1 BmS -
Inputz 2+ 3 85 -

Inputs 4 to Last . 8 mS -
Help

Analog Setup

Input Enables

v #0

v i

v i

v 13

Output Mode
+ Volage
Cument

Analog Input Fiker 50 Hz ~

Fig. 70 Ventana de configuracion de las entradas y salidas analdgicas, con los parametros de
configuracién establecidos por defecto.
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El programa en escalera funciona de la siguiente forma:

El contador utilizado incrementa el valor del acumulador por cada pulso positivo que
se genere en la entrada digital 1:0/0, este valor se posteriormente se guarda en el
dato tipo entero N7:6 mediante una instruccion MOV, este valor entero mediante
una instrucciéon MUL es incrementado por 100 y guardado su resultado en el valor
entero N7:7 el cual representa el valor de la ganancia del control proporcional.

Las entradas analdgicas se leen mediante bloques MOV que transfieren los valores
leidos a los datos tipo entero N7:0 y N7:1 para el valor de consigna o “setpoint” y el
valor de la retroalimentacion respectivamente. Posteriormente estos valores enteros
con las lecturas analdgicas se escalan mediante bloques de funcion SCL con un
valor de consigna de 30 y un offset de 0, generandose asi valores escalados de una
manera entendible para el monitoreo de las sefiales, es decir si se designan 50° C
en la consigna se deben ver 50° C o un valor cercano en el valor escalado, dichos
valores se guardaban en los datos tipo entero N7:2 para la consigna y N7:3 para la
retroalimentacion.

La accién de control en si se realiza primero mediante el uso del bloque SUB,
restando el valor de consigna N7:2 y el valor de la retroalimentacién N7:3 para
generar el valor del error y guardarlo en N7:4, el cual multiplicado por la ganancia
aumentada en 100 (N7:7) representa la sefial de control y es la sefial que entra a la
“planta o sistema”; dicho valor se guarda en el dato tipo entero N7:5 y se transfiere
posteriormente a la salida analdgica O:0.4 mediante un bloque de funcion MOV.

Todo lo explicado anteriormente puede observarse en la Figura 71, que es el
programa en escalera empleado.
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Setpoirt.
A0
00an Tlirwre
S I04
13409<
Dest H7O
17210=
Fetroglimertac bn
e A
0ol Bliore
Soamce 0.5
2300=
Dedt Hrl
15200=
Setpoit Escalado
SCL
ooz Srale
Sooarc e HI
17al0=
Fate [F100007 30
0=
Oifcet 0
n=
Dest HT2
53=
Fetroalimeritacion
Escalada
SCL
0003 Scale
Sonr e Hrl
15200=
Eate [/10000] 20
0=
Oifzet 0
n=
Dest N7z
dh=
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Fucrermerdar Craancia Cramuaricia

I0 —CTU0 ——
0004 1F Cout Tl e |
1} Conmiter [31]
1761-Mirro-Driserete Freset 0= =D =
Aromn 54
Eeestahlecer
Cranarcia Cravarcia
L0 La:0
0003 1F RES ——
2
176 1-Migo-Drismete
Cranancia Traneferida
e
il Tullowre
Soarce Ca0acc
5=
Dest HI A
5=
Emor
—— SUE
il Subract
Sonmce 4 2
3=
Souree B H7Z
6=
Dest H7 4
6=
Cramatcia 2000
ML
00z Mhultiply
Soumce & HT &
5=
Somce B 100
100=
Dest W77

— e
000 Maltiply
Sonarce & T4
6=
Sonarce B T
500=
Dest His
3000=
Salida
0w
o0nln Dlowre
Sonmrce TS
3000=
Dhest 0:0.4
3000=
o011 END 5 —

Fig. 71 Programa en “escalera” empleado para el control proporcional de temperatura.

Se colocod una ganancia de 500 porque con una mayor cantidad de ganancia
proporcional aumentaba el porcentaje de sobretiro y el PLC se cambiaba a modo
de fallo, esto sucedia solo si se hacia el paso a la entrada o cuando se cambiaba
de una temperatura a otra. Con una ganancia mayor a 700 ocurria un
desbordamiento en el programa (overflow) y de nuevo el PLC cambiaba al modo
FAULT.
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Si se esperaba a llegar a modo estable, dejando que la resistencia se calentara y
marcando en el potenciometro a 53°c, el valor de retroalimentacion dejo de oscilar
a 48°c. El error en estado estable para este sistema y para esta prueba en particular
fue de aproximadamente 10%. Ahora bien, en estado estable si se aumentaba la
ganancia el sobretiro no se disparaba demasiado como para poder generar otro
desbordamiento en los datos del programa.

Satpomt
MOV

Move
Source 0.4
17817=
Dest H70
172817=
Retroalimentacion
MOV
o001 Move
Source 0.5
15861=
Dest H7:l
15261=

Setpoint Escalado
SCL

o002 Scale
Source N0
17817=
Fate [/10000] 30
30=
Oiffset o
0=
Dest Hy.2
Setpoint Escalado
L —————
ooz Seale —
Source Hw0
17817=
Rate [/10000] 30
30=
Offset o
0=
Diest Hw2
53=
Eetroalimentacion
Escalada
SCL ————
0003 Seale —
Sonree H7:1
16208=
Rate [/10000] 30
30
Offset o
0=
Drest N3
49=
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Incrementar Ganancia (Ganancia
Ia —CTU
J E Conmt Up U —
o Counter C50
1761-Micro-Discrete Praset 0= = DN =
Aomum 5=
Decrementar Ganancia (Ganancia
Ia —CTD
] [ Count Diown —CCD)—
1 Counter C50
1761-Mirro-Discrete Preset 0 e D e
Aoomm 5=
Feestablecer
(Ganancia Ganancia
1.0 C5:0
1 E {{RES 3—
2
1761 -Micro-Discrete
Ganancia Transferida
MOV
Move —
Source CH0ACC
5=
Dest 76
(anancia Transfarida
MOV
Mowve —
Source C5:0.4CC
52
Dest H74
52
Enor
SR
Subtract —
Source & w72
53=
Source B H73
45=
Dest 74
4=
Ganancia 10
MUL
Multiply —
Sonrce A JoNE:)
52
Source B 100
100=
Dest w7
A00=

Fig. 72 Programa en “escalera” empleado para el control proporcional de temperatura, con un valor de

Paso 10 Conecte adecuadamente a la entrada analdgica.

ganancia proporcional igual a 500.
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Detect. 2 Detect. 3
(V) Voltaje (I} Corr.
Detect. 1 R ]e[l:%ﬁ. 4
(V) Voltaje | | | | | :
oolooeeloeee®
(S N N N ) N NI N NI N O |
/100 1M i a0 A A A A2 IA3 A
Entradas SHD Vil VI H SHD I He
no usadas
del puente VAC | noT oA om0 o0 oA
voc 0/4 0/5 0/6 0/7 USED SHD Vi i [
If—\I |'/-\| |/.-.\| .u'/_.\" (-‘\ f/-\ ;|/-\| ;l'/-\ll '/-\] '/.—\.
L L N N 1 L | N D N N N L N
. R [] | —_
Usted puede configurar la operacian -0- 4 AN
de salida de voltaje o corriente L L \—_/
| medidor

Fig. 73 Conexion de entrada y salidas analégicas.

Paso 11 El controlador no proporciona alimentacién eléctrica de lazo para las
entradas analégicas. Use una fuente de alimentacion eléctrica que coincida con
las especificaciones del transmisor.

Transmisar de 2 cables Transmisor
n _ Controlador
Fuente
aim.  +O O O O IA0-3(+)
oléc. - ﬁ) O 1A()
1
- Transmisor
Transmisor de 3 cables Fuente Sefial
GND Controlador
Fuente
alim. +O O O O O I1A0-3(+)
e - O s OIA()
Transmisor de 4 cables Transmisor
Fuente Sefial Controlador
Fuent
aim . +O O+ +0O O 1A0-3(+)
eléc. - Q O - - O O IA()
4

Fig. 74 Conexion del transmisor.

Paso 12 Edite el programa en el software de edicién del SLC500, escogiendo en
controlador micrologic 1000 analog.
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Paso 14 Realice las pruebas descargando el programa hacia la memoria de
programa del PLC y poniendo en modo RUN el PLC.

Sugerencias didacticas:
14.Investigue opcion de HMI para el PLC micrologix 1000 de Allen Bradley.

15. Realice una exposicion en equipo del trabajo desarrollado y el sistema
funcionando. Presente un reporte por escrito del trabajo realizado y un CD
con la informacion digitalizada.

Reporte del alumno
Para el reporte de resultados tome el formato que viene en el anexo B.
Bibliografia

Romera, J. Pedro, Lorite, J. Antonio, Montoso, Sebastian, 1996,
AUTOMATIZACION Problemas resueltos con automatas programables, Editorial
Paraninfo, segunda edicion.

Porras, A., Montanero, A. P, 1994, Autématas Programables: fundamento, manejo,
instalacion y practicas, Mc Graw Hill (serie electricidad-electronica), primera
edicion.

Lladonosa, Vicent, Ibafiez, Ferran, 1995; Programacion de autdmatas industriales
omron, Alfaomega-Marcombo, edicion original.

Hoja de datos del sensor LM35.

Hoja de datos del transistor TIP120.

Hoja de datos del amplificador operacional TL0O82.

Manual de programacion de los PLC Allen Bradley Micrologix 1000.
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PRACTICA NUM. 12
RSLOGIX 500 CON EMULADOR RSLOGIX 500.

Competencias a desarrollar:

e Utilizar RSlogix 500 con RSlogix Emulate500.

e Utilizar RSIlinx Classic Gateway para establecer la comunicacion.

e Forzar entradas para realizar pruebas del programa sin necesidad de
utilizar PLC fisico.

Introduccién

Configuracion RSLogix Emulate 500 para la familia de Autdématas
programados con RSLogix 500

En esta practica vamos a configurar el RSLogix Emulate 500 para comprobar
nuestros programas en la familia de Autématas SLC 5/xx y Micrologix, puedes
descargar de Rockwell una versién demo para la familia Micrologix.

1.- Partiremos de la base que tenemos creado nuestro programa en el RSLogix 500
y vamos a hacer algunas comprobaciones. Lo primero que tenemos que hacer es
configurar el RSLinx, pero primeramente abrimos nuestro programa, verificandolo y
compilandolo.
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Fig. 75 Edicion del programa verificacion y compilacion.

2.- Ejecutamos el RSLinx y vamos a configurar un nuevo Driver, para el RSLogix
Emulate hay que seleccionar SLC500 (DH485) Emulator driver y lo afiadimos.

< nx Classic Professional - [RSWho - 1]
&8 ri= Ede

_IJE_IEIEIEH

e Station  DRESOF Secur Window  Hel

‘ols’;anGat - Available Driver Types: |
P =

RS-232 DF1 devices
Ethermet devices
EtherNetAP Driver .
1784-PKTX[DYPCMK for DH+/DH-485 devices Status
DF1 Poling Mastes Drives Configjure I
1784-PCC for ControlNet devices

1784-PCIC(S) for ControlNet devices
1747-PIC 7 AIC+ Driver

DF1 Slave Driver

Vet Backslons ot oghSBo, USE I

. J1 784-U2DHP for DH+ devices e |

SB)
DevnoeNel Dwels [1784 PCD/PCIDS 1770KFD SDNPT drivess)

For Help, press F1 [08/17/12 | 11:08 M

Fig. 76 Seleccién del driver del emulador.
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3.- Le damos un nombre al driver afadido.

Configure Drivers

i~ Available Driver Types:

Close
ISLE 500 (DH485) Emulator driver L] Add New... -—I

~ Configured Drivers:

Add New RSLinx Classic Driver @
Choose a name for the new driver.
(15 characters maximum)

Cancel
|LogixE mulate500(

Name and Descriptior

Fig. 77 Nombre del driver.

4.- Configuramos el nimero de estacidén que tendra nuestro PC con la ejecucion del
RSLinx y un nombre, en este caso PC.

Configure Drivers

~ Available Driver Types:

| Add New.. o]

00 (DH48 ator Drive Help |
' | | Station Number (0-31 decimal): IUU Cancel I us

Station Name: 'F‘C—- Delete I Configure
Help | Startup: I
k Start I

Fig. 78 Nombre y nimero de estacion.

5.- Y nuestro driver ya esta configurado y ejecutandose.
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@ Fle Ed Uew Cownncatons Staton DOEJOPC Secrity Widow Hep - ax

= & 5|5 B ¥

For He, press FI 812121120 aM

Fig. 79 Configuracion de la terminal.

6.- El proximo paso es ejecutar el RSLogix Emulate 500 y pulsamos sobre abrir para

cargar el programa q

ue queremos probar, por ello es necesario que el programa

este verificado y compilado, del caso contrario nos saldra una advertencia para que

lo compilemos.

I8 RS1.ogix Emulate500 - Untitled
File Settings Ladder Help
(el [ - f——
|| s ML
ﬁv; Look in: ]\D My Documents L] t= ek B
= FEMICROLOGIX1200_BAKDD2
ﬁ‘;MICROLOGIXIZUU_BAKDDJ
s
\L)Samples OPC PCAcces
fi& Micrologix1200
Press ALT to choose commands ‘ %
File name:  [Micrologix1200 Open |
Files of type: | RSLogix [*RSS,"ACH) ~| Cancel
Press ALT to ch ok RLinx

Fig. 80 Abrimos el programa en el emulador y lo ejecutamos.

7.- Nos aparece una

ventana emergente donde configurarlo, podemos dejarlo por

defecto o ajustar segun nuestras necesidades, el nUmero de estacion, lo podemos
observar en nuestro programa.

L3 RSLogix EmulateS00 = EADOI RsLogix Emulate500 - MICROLOGIX1200 & Blx]

&[] 5] [MICROLOGX120] | pyainFie s [2 DebugFie# [0
StartRung [0 StatRung [0
EndRung |1 End Rung -1

t ? i
Station # ¢ Decimal Priotty [40—

¥ Restore Mode on Statt R | |
Press ALT to choose commands Cancel |  Help

Fig. 81 Seleccion del numero de estacion.
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8.- En nuestro programa vamos a Controller Properties, y especificamos el driver
que vamos a utilizar, que fue el que se cred anteriormente y podremos identificar el

namero de estacion que tiene nuestro PLC.

JESEghe 300 Pre - MICROLOGX) 200

= == [
n|

o Gt . Moge 14 LLIET\wow (W X Vewiores X veiiniind % Crwwe]
" MCROLOGII A0, - |7 X DF L2

Geed | Corples| Posswcesy  Conmobs Corwumicesons |

[ Ak Precesse ede
<] ol = Decwab(e1
[ D O

<1

DEW LR ARKH /L OO0 »ORF| -

JES, ol 500 Prs - MICROLOGIX 200

ISR =] - B -

T Conteotier Properties

General| Conper | Passws  Cortuds Conmmuscations |
Dvver Fase
== g [

Lt Corfunnd [Syiten)

i

A0S s AMD -

Fig. 82 Propiedades del controlador y especificacion del driver.

9.- Con estos pasos ya podemos observar que se ha detectado nuestro PLC en el

RSLinx, ahora ya podemos ponernos online y comprobar nuestro programa.

[ =
@=aun

o

pilO0 TV LY e S S|

Fig. 83 Terminamos de establecer la comunicaciéon y corremos programa.
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Temas cubiertos:

Esta préctica esta relacionada con todos los temas del programa oficial, que tratan

sobre

la programacion basica e instrucciones de temporizacion, conteo,

comparacion, instrucciones matematicas, de manejo de datos y de movimiento
ademas establecemos comunicacion entre el RSlogix 500 y n el emulador del
RSlogix500 a través del RSLinx Classic Gateway.

Medidas de seguridad e higiene

Son obligaciones de los usuarios del laboratorio:

LV.

LVI.

Para realizar la practica el estudiante debe llevar el material necesario
indicado por el Profesor;
Mantener apagados sus celulares al interior del Laboratorio;

LVII. En caso de alumnos atender puntualmente las indicaciones que le dé su

Profesor y el personal de laboratorio;

LVIIl. Mantener el orden y disciplina dentro de las instalaciones del laboratorio;

LIX.

LX.

Informar inmediatamente al Profesor y al Jefe de Laboratorio si ocurre un
accidente;
Acatar las disposiciones de seguridad y preservar la higiene del
laboratorio.

A los usuarios del laboratorio se les prohibe:

LXXXII.

LXXXIII.

LXXXIV.
LXXXV.

LXXXVI.
LXXXVII.
LXXXVIII.

LXXXIX.
XC.

Introducir alimentos y bebidas tales como agua, refrescos, alcohol, gasolina,
etc., no deben dejarse cerca de los circuitos o equipos eléctricos;

Introducir mascotas, juguetes u otros objetos ajenos a las practicas o al
trabajo de laboratorio;

Usar sombreros o gorras, pantalones cortos, o calzado abierto;

Fumar, correr, gritar, jugar, empujar, tocar instrumentos musicales, usar
radios o teléfonos, que alteren el orden;

Usar teléfonos moviles, radio localizadores, reproductores de masica u otros
aparatos ajenos a las practicas de laboratorio;

Dar mal uso a las instalaciones de los laboratorios;

Incurrir en cualquier tipo de comportamiento que ponga en riesgo la
integridad de las instalaciones, equipo de laboratorio, los usuarios, y jefe de
laboratorio;

Introducir personas ajenas a las autorizadas para las practicas;

Utilizar anillos, cadenas u otro tipo de metal al iniciar las préacticas.
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Con respecto a las faltas cometidas por los alumnos en relacion al presente
reglamento, se estara a lo dispuesto en el Reglamento de Alumnos vigente en la
Institucion.

Material y equipo necesario.

El PLC marca Allen Bradley modelo Micrologix 1000 Analog, el software de
programacion RSlogix 500 de emulacion de RSlogix 500 y de comunicacion RSLinx
Classic 500 y de simulacion del PLC, una computadora y el cable interfase entre
PLC y PC, ademas de las fuentes de alimentacion y multimetro.

Metodologia

Paso 1 Mezcladora de productos.
Paso 2 Descripcion del proceso.

El sistema consta de 3 silos S1, S2 y S3, que contienen productos distintos, una
cinta transportadora t1 y un carro C1 situado al extremo de la cinta que recibe las
mezclas transportadas por la cinta. Ver figura 95.

Las mezclas a realizar con los silos afectados son las siguientes:

Mezclal=S1+S2 Mezcla2=S1+S3 Mezcla 3 =S2 + S3 Mezcla4 =S1
+ S2 +S3

e La aperturay el cierre de la compuerta de cada silo se efectlia con cilindros
de simple efecto con retorno por muelle controlado cada uno de ellos por una
electrovélvula 3/2 vias de una bobina.

e La seleccion de la mezcla se realizara por la seleccién de 4 pulsadores, uno
para cada mezcla.

e Una vez depositado el carro al final de la cinta y controlada su posicién a
través de un sensor, se podra realizar la puesta en marcha de la cinta
mediante cualquiera de los pulsadores indicados para las mezclas, es decir
gue cada pulsador realizara la seleccion de la correspondiente mezcla y el
arranque del motor.

e Un pulsador se utilizara como paro, mientras que un relé térmico de
sobrecarga protegera al motor contra sobrecargas moderadas.

e Lacompuerta de cada silo debe permanecer abierta durante un tiempo de 15
segundos desde que se dé la orden a través del pulsador correspondiente.

e Una vez cerradas las compuertas la cinta debe permanecer en
funcionamiento durante un tiempo de 10 segundos para evacuar el producto
hacia el carro.
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e Si se produce un paro de emergencia el sistema debera continuar en el
estado en que se quedd, una vez reparada la averia y activado el pulsador
de rearme.

Paso 3 Identifique las variables de entrada y salida.
Para la realizacion de este problema contaremos con un PLC, el software de
programacion del PLC, una computadora y el cable interfase entre PLC y PC,
ademas de las fuentes de alimentacion, multimetro y cables de conexion.
Contaremos ademas con los siguientes elementos de entrada y salida que seran
simulados con pulsadores y lamparas en el tablero didactico del PLC de su eleccién:
e Entrada: pulsador mezcla 1, pulsador mezcla 2, pulsador mezcla 3, pulsador
mezcla 4, sensor de posicion de carro, pulsador de parada pulsador de paro
de emergenciay rearme.
e Salidas: electrovélvula silo 1, electrovalvula silo 2, electrovalvula silo 3 y
contactor para el motor de la cinta.

Paso 4 Apligue el método razonado o paso a paso para obtener las ecuaciones
de movimiento.

Paso 5 Edite el programa en el software de simulacién Logixpro para probar el
funcionamiento del circuito.

Paso 6 Utilice RSLinx para configurar la comunicacion entre el RSlogix 500 y el
RSlogix Emulate 500.

Paso 7 Descargue el programa, ponga en linea el RSlogix500 con el emulador del
PLC, ponga en modo correr el PLC emulado a través del software de edicion

RSlogix 500.

Paso 8 Force las entradas necesarias para hacer la prueba del programa.
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Sugerencias didacticas:
Investigue opcion de HMI para el PLC micrologix 1000 de Allen Bradley.

Realice una exposicion en equipo del trabajo desarrollado y el sistema
funcionando. Presente un reporte por escrito del trabajo realizado y un CD con la
informacion digitalizada.

Reporte del alumno
Para el reporte de resultados tome el formato que viene en el anexo C.
Bibliografia

Romera, J. Pedro, Lorite, J. Antonio, Montoso, Sebastian, 1996,
AUTOMATIZACION Problemas resueltos con automatas programables, Editorial
Paraninfo, segunda edicion.

Porras, A., Montanero, A. P, 1994, Autbmatas Programables: fundamento, manejo,
instalacién y practicas, Mc Graw Hill (serie electricidad-electronica), primera
edicion.

Lladonosa, Vicent, Ibafiez, Ferran, 1995; Programacién de automatas industriales
omron, Alfaomega-Marcombo, edicion original.
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PRACTICA NUM. 13
INTERFASE GRAFICA CON LABVIEW (HMI).

Competencias a desarrollar:

e Ultilizar RSlogix 500 con RSlogix Emulate 500.
e Utilizar RSlinx Classic Gateway para establecer la comunicacion.
e Utilizar LabView como HMI.

Introduccién

Configuracién RSLogix Emulate 500 para la familia de Autdmatas
programados con RSLogix 500

Después de haber descargado e instalado el software, debe configurar RsLogix para
comunicarse con RsEmulate a través de RsLinx.

1. Abra RsLinx y haga clic en Comunicaciones> Configurar controladores.

File Edit View E{Zummunicatinns Station DDE/OPC  Security Wi
RSWho

Configure Drivers...

Configure Shortcuts...
Configure Client Applications...
Configure CIP Opticns...
Configure Gateway...

Driver Diagnostics...

CIP Diagnaostics...

Gateway Diagnostics...

Fig. 84 Configuracion de la configuracion entre el emulador del PLC y la terminal.

2. Seleccione "Controlador Emulador SLC 500 (DH485)".
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|

—Awallable Driver Types:

-]

1784-120HF for DH+ devices

R5-232 DR devices

— (] Ethernet devices

Ethertet/IP Diriver

1784-PET=[D1/PCME. far DH+/DH-485 devices
DF1 Palling b azter Driver
1784-PCICIS] for ControlM et devices
DF1 Slave Driver

DH485 UIC devices

Wirtual B ackplane [SoftLogixbSus, USE]
DeviceMet Drivers [1770-KFD . SDMPT drivers
SLC 500 [DH485] Ermulator driver

Smartzuard USE Driver
Remote Devices via Ling G ateway

Fig. 85 Seleccidn del driver del emulador.

3. Puede cambiar el nombre de su controlador, pero prefiero dejarlo en su valor
predeterminado, ya que eso es lo que la mayoria de los demas tendran como
cuando esta compartiendo archivos.

L Bl
Add New RSLinx Classic Driver =

Chooze a name for the new driver. K

[15 characters maximum] -

Cancel
|EMUIS00-1 ﬂl

Fig. 86 Nombre del emulador.
4. Configure su numero de estacion. El valor predeterminado de 00 generalmente

funciona bien. También puede agregar un nombre de estacién, pero no es
necesario para la emulacion basica.

Configure SLC 500 (DH485) Emulator Driver e

Station Mumber [0-371 decimal]: Im Cancel |
Station Mame: I Delete |

Fig. 87 Nombre y niimero de estacion.
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5. Ya ha terminado de configurar RsLinx. Puede cerrar el cuadro de dialogo
Configurar controladores.

6. Abra RsLogix Emulate 500, vaya a Archivo> Abrir y seleccione su archivo RSS
RsLogix 500 que desee simular.

7. Aparecen muchas configuraciones en la pantalla, pero la Unica que debemos
preocuparnos por la simulacion béasica es el "Numero de estacion”. Ponlo en "01"

. R5Logix Emulate300 - COUGAR TURNSIGMAL

b air File # IE DebugFile & |0
Start Fung ID Start Fung
End Rung I-'I End Rung

’ 1T

Station # ||_ Decimal Priiiy m
¥ Festore Mode an Start ﬂ J j
Ok I Cancel | Help |

Fig. 88 Asignacion del nimero de estacién emulador.

8. Abra el archivo que desea simular en RsLogix 500.

9. Vaya a Comunicaciones> Comunicaciones del sistema.
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ﬁE R5logix 300 - COUGAR TURMSIGMALRSS - "

File Edit View Search [Comms| Tools Window Help

DEH & %@

|OFFLINE |#] [Mo Fore

|ND Editz |ﬂ |F|:|r|:es E

Diriver: EMUS00-1

i COUGARTURN...| =

B3 Project

{:| Help

EQ Controller

L i Controller Pro
@ Processor St
%% Function Files

BEE 1m e fma s

Systern Comms...
Who Active Go Online
Go Online

Upload...

Download...

Mode
Clear Fault

Clear Processor Memory

EEPROM...

Histogram

Fig. 89 Comunicando el Sistema.

10. Puede tener mas o menos conductores que yo, pero solo necesitamos que
nos concedan el controlador EMU500-1, DH-485. Seleccionelo y deberia ver su
PLC simulado. Selecciénelo y haga clic en el botén "En linea".

Communications

v Autobrowse Refrezh I Brawsing - node 0 found Ok
=B Workstation, TWCONTROL Addressl Device Type | Online Namel Statusl Cancel

ﬁ Linx Gateways, Etherne @uu
F-#5 AB_DF1-1, DH-485 =t
f-@s AB_ETH-1, Ethernet
fl-2% AB_ETHIP-1, Ethernet
F-ws AB_UIC-1, DH-485

| = £11U500-1, DH-485

... 00, Workstation,

' ] | b

Workstation Pro...
MicroLogi.. COUGAR Re...

— Current Selection
Server: RSLing AP

Driver: ERMIJS00-1
Type: Mot a PLC, SLC, or CL

Help

Orline
Upload

Diownload

aAL:

Reply Timeout:

|1|:| [Sec.]

[ Apply to Project

Fig. 90 Estableciendo la comunicacion entre la terminal y el emulador del PLC.

11. Un PLC emulado aparece en modo de programa por defecto, de modo que haga
clic en la flecha hacia abajo mediante "REM PROG", seleccione Ejecutar y haga clic

en Si para la verificacion.
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ﬁ]; RSlogix 300 - COUGAR TURNSE
File Edit WView Search Comrr

==
[REMOTE PROG| | |No Forces
Go Offline

|

Download...

Upload...

=t
—_—

Run
Test Continuous

Test Single...

Fig. 91 Ejecutar el programa desde RSLogix 500.

12. Ahora estés listo para probar tu cédigo. Para simular el encendido y apagado
de entradas, puede ir a la tabla de datos de entrada y escribir 0 y 1 en los cuadros
de bits respectivos o puede hacer clic con el boton derecho en cualquier
instruccion asignada a la entrada que desea cambiar y seleccionar "Alternar"

_-E_E RElLogix 300 - COUGAR TURMSIGI

File Edit View Search Comme

D=
[REMOTE RUM [#] [NoForces |
|N|:| Editz m |Fu:un:es Enabled |_

Drriver: EMUS00-1
Fig. 92 Programa en modo RUN.

El término HMI (Human Machine Interface) permite distinguir las caracteristicas mas
importantes dentro de los sistemas de control y supervision. Estas interfaces
graficas contienen objetos los cuales son configurados de manera que muestren al
usuario de una forma mas intuitiva toda la informacién necesaria del proceso que
se desea trabajar.

Para el desarrollo de un proyecto de simulacién es necesario el uso de instrumentos
electréonicos. Actualmente los entornos poseen modulos que simulan de manera
idonea estos instrumentos.
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Un Simulador posee ventajas de las cuales se pueden destacar las mas importantes
tales como: aprendizaje por descubrimiento, fomentar la creatividad, ahorrar tiempo
y dinero, la ensefianza individualizada, la autoevaluacion, etc.

Mediante los simuladores se puede desarrollar practicas simuladas. La simulacion
permite el aprendizaje de un proceso real. Tanto el profesor como el alumno
interactian con hipétesis para trabajar en base a una estacion real. Es una gran
ventaja para el desenvolvimiento del alumnado implementar la simulacion de
procesos reales para conocer sus caracteristicas sin necesidad de tener acceso a
dichos procesos de forma fisica.

Labview es una herramienta de programacion grafica. Este programa estaba
orientado hacia aplicaciones de control de equipos electrénicos usado en el
desarrollo de sistemas de instrumentacion, lo que comdnmente se conoce como
instrumentacion virtual. La extension de los programas que son creados en Labview
se guardan en ficheros denominados VI (Virtual Instrumento). Labview posee dos
ventanas principales, el panel frontal donde se encuentran los botones, pantallas,
indicadores, controles numéricos, etc. La otra ventana se llama Diagrama de
Bloques en esta se realiza toda la programacion y suele tener un fondo blanco.

El lenguaje que usa se llama lenguaje G, donde la G simboliza que es lenguaje
Gréfico. Este lenguaje es de alto nivel, que cuenta con todas las estructuras, puede
ser utilizado para desarrollar cualquier algoritmo. Los programas VI constan de una
interfaz interactiva de usuario y un diagrama de flujo que hace las funciones de
caédigo fuente.

El Modulo DSC (Datalogging and Supervisory Control) de Labview permite agregar
beneficios importantes a la programacién grafica, gracias a este médulo es posible
desarrollar aplicaciones SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) o
registrar gran cantidad de datos de canales. Ademas, se puede registrar datos a
bases de datos, administrar alarmas, crear interfaces humano-maquina (HMI) entre
otras posibilidades.

OPC: OLE for Process Control ha sido creado con la colaboracion de
suministradores lideres mundialmente en automatizacion, hardware y software en
cooperacion con Microsoft. La Fundacion OPC que gestiona este estandar tiene 150
miembros en el mundo y la gestiona: Fisher-Rosemount, Rockwell Software, Opto
22, Intellution e Intuitive Technology.
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Beneficios de OPC

Gran reduccion de costos de todo tipo: desarrollo, mantenimiento,
actualizacion, aprendizaje. Eliminando particularidades como lo hace OPC
se garantiza reducir el costo del sistema de automatizacion completo.

Con la introduccion de los productos de automatizacion basados en OPC el
usuario tiene libertad total de seleccion del sistema, teniendo en cuenta los
mejores componentes de cada clase, sin tener que evaluar a los sistemas
especificos de cada fabricante integralmente. Esto impulsara el desarrollo de
otros sectores dentro del mercado de SCADA's.

Independencia del Suministrador o liberacion de compromiso propietario.
Este es un beneficio sumamente importante, pues es uno de los mayores
componentes de costos de los SCADA’s. Sin OPC el cliente esta a merced
del suministrador para cualquier actualizacibn de un componente del
sistema, normalmente pagando por actualizaciones completas. Con OPC
s6lo el modulo de interés se actualiza y no el sistema entero.
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e En el bajo nivel implica ahorro de tiempo y dinero: ahora no es necesario
escoger dispositivos con drivers disponibles en el SCADA, soélo hay que
buscar el OPC.

e Mayor mercado a través de conectividad e interoperabilidad aumentada.

e Centralizacion en actividades de valor afiadido (HMI, SE, etc.).

Servidores OPC

RSLinx Classic es una herramienta ideal para comunicaciones industriales. Permite
que el controlador programable Allen-Bradley acceda a varias aplicaciones de
Rockwell Software. Entre estas aplicaciones destacan RSLogix, RSNetWork,
RSView32. Ademas, utiliza técnicas avanzadas de optimizacion de datos. RSLinx
Classic es un servidor compatible con OPC Data Access y un servidor DDE.
(Rockwell Automation, 2008)

Paso Se selecciona el OPC del RSLinx. Se seleccina o crea un NEW topico, con
el nombre del programa que creaste, se activa APPLY y luego DONE (que este
seleccionado el topico y el controlador).

& File Edit iew Communications Staf
3| 2| 518| @lie| ]
[ Autobromse "

=5 Workstation, PLC
s Linx Gateways, Ethernet
435

[}

DDE/OPC Topic Configuration 70X

Foject Defaut

&5 01, MicroLogix 1000 w/Analog, UNTITLED Topic List
B 02, Workstation,

ata Collection | Advanced Communication

3]
PLC

£ Linx Gateways, Ethemet
&5 AB_DF1-1, DH-485

& EMU500-1, DH-485

CONTADOR 20162
EJERCICIO T FLC EMUL Y LABVIEW
ENTRADA ANALOGICA MIERCOLES
NEW.
pitor

pruet
PRUEBA_UNO
TIMER ¥ COMPARADORES
VIERNES

VIERNES 1

>
New ‘ Done. Help

For Help, press F1 NUM 01/10/18 [ 08:02PM

Fig. 93 Usando el OPC del RSLinx.

Paso se elabora la interface en LabView y se configuran los elementos de la
pantalla.
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File Edit View Project Operate Tools Window Help E. File Edit View Project Operate Tools Window Help
@[] [ T5pt Application Font |~ | S~ | [ || |[68 [+ seorc K [+ ]| @[n][@][e5][+alz

-
mertha Boolean2 Boolean2
- ‘ fal

H2 Boolean Properties: marcha X

P I PP

Data Binding Selection
DataSocket v

Access Type Read/Write ~

Path

opci//localhost/RSLinx OPC Server/ Browse... v
[PRUEEA UNOJI:0.0/0

National Instruments rec 2 binding thror ghthe
Shared Variable Eg S aeterto m LhV\EWHIpfvmmem orm
about dats binding controls.

~

v
Debug Deploy] > Debug Deployment <
ForFelp, press oK Cancel Help

>
TNUNT | U718 [UEDZ PM

Fig. 94 Configuracion de los elementos del HMI de LabView.

Paso Se pone en LINEA el RSlogix 500 y despues en modo RUN, para probar a traves de
la pantalla de LabView la operacion del automatismo.

Temas cubiertos:

Esta practica esté relacionada con todos los temas del programa oficial, que tratan
sobre la programacion béasica e instrucciones de temporizacién, conteo,
comparacion, instrucciones matematicas, de manejo de datos y de movimiento
ademas establecemos comunicacion entre el RSlogix 500 y n el emulador del
RSlogix500 a través del RSLinx Classic Gateway.

Medidas de seguridad e higiene
Son obligaciones de los usuarios del laboratorio:

LXI. Para realizar la practica el estudiante debe llevar el material necesario
indicado por el Profesor;

LXII. Mantener apagados sus celulares al interior del Laboratorio;

LXIll. En caso de alumnos atender puntualmente las indicaciones que le dé su
Profesor y el personal de laboratorio;

LXIV. Mantener el orden y disciplina dentro de las instalaciones del laboratorio;

LXV. Informar inmediatamente al Profesor y al Jefe de Laboratorio si ocurre un
accidente;
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LXVI. Acatar las disposiciones de seguridad y preservar la higiene del

laboratorio.

A los usuarios del laboratorio se les prohibe:

XCI.

XCII.

XCIII.
XCIV.

XCV.
XCVI.
XCVII.

XCVIII.
XCIX.

Introducir alimentos y bebidas tales como agua, refrescos, alcohol, gasolina,
etc., no deben dejarse cerca de los circuitos o equipos eléctricos;

Introducir mascotas, juguetes u otros objetos ajenos a las préacticas o al
trabajo de laboratorio;

Usar sombreros o gorras, pantalones cortos, o calzado abierto;

Fumar, correr, gritar, jugar, empujar, tocar instrumentos musicales, usar
radios o teléfonos, que alteren el orden;

Usar teléfonos moviles, radio localizadores, reproductores de masica u otros
aparatos ajenos a las practicas de laboratorio;

Dar mal uso a las instalaciones de los laboratorios;

Incurrir en cualquier tipo de comportamiento que ponga en riesgo la
integridad de las instalaciones, equipo de laboratorio, los usuarios, y jefe de
laboratorio;

Introducir personas ajenas a las autorizadas para las practicas;

Utilizar anillos, cadenas u otro tipo de metal al iniciar las practicas.

Con respecto a las faltas cometidas por los alumnos en relacién al presente
reglamento, se estara a lo dispuesto en el Reglamento de Alumnos vigente en la
Institucion.

Material y equipo necesario.

El PLC marca Allen Bradley modelo Micrologix 1000 Analog, el software de
programaciéon RSlogix 500 de emulacién de RSlogix 500 y de comunicacion RSLinx
Classic 500 y de simulacion del PLC, una computadora y el cable interfase entre
PLC y PC, ademas de las fuentes de alimentacién y multimetro.

Metodologia

Paso 1 Mezcladora de productos.

Paso 2 Descripcion del proceso.

El sistema consta de 3 silos S1, S2 y S3, que contienen productos distintos, una
cinta transportadora t1 y un carro C1 situado al extremo de la cinta que recibe las
mezclas transportadas por la cinta. Ver figura 95.
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Las mezclas a realizar con los silos afectados son las siguientes:

Mezclal=S1+S2 Mezcla2=S1+S3 Mezcla3=S2 + S3 Mezcla4 =S1
+ S2 +S3

e La aperturay el cierre de la compuerta de cada silo se efectta con cilindros
de simple efecto con retorno por muelle controlado cada uno de ellos por una
electrovalvula 3/2 vias de una bobina.

e La seleccion de la mezcla se realizara por la seleccion de 4 pulsadores, uno
para cada mezcla.

e Una vez depositado el carro al final de la cinta 'y controlada su posicion a
través de un sensor, se podra realizar la puesta en marcha de la cinta
mediante cualquiera de los pulsadores indicados para las mezclas, es decir
que cada pulsador realizara la seleccion de la correspondiente mezcla y el
arranque del motor.

e Un pulsador se utilizara como paro, mientras que un relé térmico de
sobrecarga protegera al motor contra sobrecargas moderadas.

e Lacompuerta de cada silo debe permanecer abierta durante un tiempo de 15
segundos desde que se dé la orden a través del pulsador correspondiente.

e Una vez cerradas las compuertas la cinta debe permanecer en
funcionamiento durante un tiempo de 10 segundos para evacuar el producto
hacia el carro.

e Si se produce un paro de emergencia el sistema debera continuar en el
estado en que se quedd, una vez reparada la averia y activado el pulsador
de rearme.

Paso 3 Croquis de situacion.

i
Vilpen Al s ded M 2 € 8.0 25 N —.rz"m-‘( ’J‘.\u:

ON©) @ © © 0 © @ “

5) e
N

Fig. 95 Mezcladora de productos.

Paso 4 Identifique las variables de entrada y salida.
Para la realizacion de este problema contaremos con un PLC, el software de
programacién del PLC, una computadora y el cable interfase entre PLC y PC,
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ademas de las fuentes de alimentacion, multimetro y cables de conexion.
Contaremos ademas con los siguientes elementos de entrada y salida que seran
simulados con pulsadores y lamparas en el tablero didactico del PLC de su eleccion:
e Entrada: pulsador mezcla 1, pulsador mezcla 2, pulsador mezcla 3, pulsador
mezcla 4, sensor de posicion de carro, pulsador de parada pulsador de paro
de emergenciay rearme.
e Salidas: electrovalvula silo 1, electrovalvula silo 2, electrovalvula silo 3 y
contactor para el motor de la cinta.

Paso 5 Aplique el método razonado o0 paso a paso para obtener las ecuaciones
de movimiento.

Paso 6 Edite el programa en el software de simulacién Logixpro para probar el
funcionamiento del circuito.

Paso 7 Utilice RSLinx para configurar la comunicacion entre el RSlogix 500 y el
RSlogix Emulate 500.

Paso 8 Descargue el programa ya compilado y guardelo con el nombre deseado.

Paso 9 Configure el OPC del RSLinx Classic Gateway, cree un topico o
seleccionelo en caso de ya haberlo creado.

Paso 10 Disefie la pantalla HMI en LabView y configure cada elemento.

Paso 11 Ponga en modo correr el PLC emulado a través del software de edicion
RSlogix 500.

Sugerencias didéacticas:
Investigue opcién de HMI para el PLC micrologix 1000 de Allen Bradley.

Realice una exposicion en equipo del trabajo desarrollado y el sistema
funcionando. Presente un reporte por escrito del trabajo realizado y un CD con la
informacion digitalizada.

Reporte del alumno
Para el reporte de resultados tome el formato que viene en el anexo C.
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PRACTICA NUM. 14
INTERFASE HOMBRE MAQUINA (HMI) CON FESTO FLUIDSIMP

Competencias a desarrollar:

e Utilizar RSlogix 500 con RSlogix Emulate 500.
e Utilizar RSIlinx Classic Gateway para establecer la comunicacion.
e Utilizar Festo FluidSimP como HMI.

Introduccién

La practica que vamos a seguir trabajando con la simulacion de nuestro proyecto,
sobre todo cuando se trata de una Maquina y sus movimientos/actuaciones son
mediante cilindros neumaticos, pero en esta ocasion vamos a realizarlo con un
PLC Rockwell, cualquiera de su familia, ya que lo haremos a través del Servidor
OPC RSLinx y es posible realizarlo con todos ellos.

Los requisitos para poder realizarlo en mi caso son los siguientes, RSLogix 500,
RSLogix Emulate 500, RSLinx, que no sea su version Lite, ya que no soporta la
configuracion OPC/DDE vy el FluidSimP.

Partiremos de la base que tenemos creado nuestro proyecto y ejecutandose en el
RSLogix Emulate, aqui no lo veremos, ya que aqui esta el enlace donde esta
explicado, y a su vez como se realiza la configuracion del Servidor OPC

RSLinx con nuestro proyecto. Pues aqui nuestro proyecto en Online

1. Configuramos el software de comunicacidon RSLinx Classic Gateway.
Escojemos el driver SLC 500 (DH485) Emulator Driver.
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Available Driver Types:
I LI Add New... I

1784-U2DHP for DH+ devices | Help
RS-232 DF1 devices
~ [ Ethemet devices
EtherNet/IP Driver
1784-PKTX(D)/PCMK for DH+/DH-485 devices [ Status
DF1 Poliing Master Driver
1784-PCC for ControlNet devices

1747-PIC 7 AIC+ Driver

DF1 Slave Driver

DH485 UIC devices

Virtual Backplane (SoftLogix58xx, USB)

DeviceNet Drivers (1784-PCD/PCIDS,1770-KFD SDNPT drivers)
PLC-5 (DH+) Emulator driver

[ |
1784-PCIC(S] for ControlNet devices o l
[T
e
e

Remote Devices via Linx Gateway

Fig. 96 Seleccidn del driver del emulador.

2. Seleccionamos ADD NEW y aceptamos.

Comunicacion entre RSlinx Classic, RSlogix 500, emulate 500 y Fluid sim

Available Driver Types: 4
v river Types =

| SLC 500 (DH485) Emulator driver ~| Add New... —||
Help

Configured Drivers:
Name and Descripti

Choose a name for the new driver.
(15 characters maximum)

|EMUS00-1

Fig. 97 Nombre del driver.

3. Le damos nombre a la estacion.
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Station Number (0-31 decimal} [00
Station Name: |EMU1" Delete I

Hep |

Fig. 98 NUmero y nombre de la estacién.

4. Aceptamos (OK) y cerramos (CLOSE).
5. Abrimos RSLOGIX 500, un FILW NEW proyecto y seleccionamos el

procesador micrlogix 1000 analog.

Comunicacion entre RSlinx Classic, RSlogix 500, emulate 500 y Fluid sim

File View Comms Tools Window Help

[REE & $ bR o % &8
OFFLINE MlNoForces M El H TT 3E 38 <> 4 A a
[No Edits [#] [Forces Disabled [#] —

Driver. EMU500- Node : 1d | [ {I»I\User {B& £ TmeriCounter

Fig. 99 Generando un nuevo proyecto.

6. Lo guardamos con un nombre en una carpeta que usted elija, primero con la

extension *.ACH. se abre una ventana y aceptamos.
7. Abrimos el software RSLOGIX EMULATOR 500 abrimos la carpera de

archivos guardados y abrimos el programa guardado anteriormente.
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Comunicacion entre RSlinx Classic, RSlogix 500, emulate 500 y Fluid sim

Buscaren: | 5 UACJIT

clases (4)

i

Comnutadaras v | Control de calidad Frenns susnencion Sistemas

Nombre: |

Fig. 100 Salvando el proyecto creado en RSLogix 500.

Tipo: |RSLogix (" RSS." ACH)

8. Al abrir el programa en el emulador se desplega una ventana y asignamos
el numero de estacion 01.

Comunicacion entre RSlinx Classic, RSlogix 500, emulate 500 y Fluid sim

Main File # |2
Start Rung |0
End Rung I§1

Debug File #
Start Rung
End Rung

i
i
—

Station # |01 Decimal
(1 Octal)
V¥ Restore Mode on Start

Priority

Fig. 101 Numero de estacion del emulador.

o 10Mam
o= 11/01/2018 5

9. Aceptamos (OK) y volvemos al software del RSLOGIX500 y guardamos de
nuevo el proyecto en la carpeta elejida anteriormente pero ahora con
extension *.RSS

10.Volvemos al RSLinx y en COMUNICACIONES seleccionamos RSWHO
desplegamos el contenido de EMU-1 y aparece la estacion de trabajo 00 y el
controlador 01.
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Comunicacion entre RSlinx Classic, RSlogix 500, emulate 500 y Fluid sim

W Autobiowse |_Feieh | |ﬁ!] Browsing - node 1 found

& B3 Workstation, HERCULES Q =
&5 Linx Gateways, Ethernet
SR EMUS00- 1, DH-485 00 -

= 00, Workstatifg, EMU1 EMU1 UNTITLED

Fig. 102 Configuracién lista de comunicacion.

11.Seleccionamos la estacion 00 en ambos lados y aceptamos. Seguimos en
RSLinx y ahora de la opcion de la barra de herramientas escojemos

DDE/OPC y al desplegarse las opciones, seleccinamos TOPIC
CONFIGURATION

Comunicacion entre RSlinx Classic, RSlogix 500, emulate 500 y Fluid.sim

2| S18) @lie] #]| | fopcCongmin.

ias Topic Configuration...

Active Topics/Items...
Communication Events...
Optimized Packets...
Server Diagnostics...

DDE Client Diagnostics...
OPC Group Diagnostics...
Update ControlLogix Tag Info...

Options...

Fig. 103 Configuracién del OPC de RSLinx.
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12.Se abre una ventana en la cual creamos un topico o lo seleccionamos, con
el nombre de nuestro proyecto.

Comunicacion entre RSlinx Classic, RSlogix 500, emulate 500 y Fluid sim

Project: Default

Topic List:

EMU1
PASO1

Data Source | Data Collection | Advanced Communication

vV Autobrowse :

B 5_; Workstation, HERCULES
&5 Linx Gateways, Ethernet
=-#5 EMU500-1, DH-485
yg 00, Workstation, EMU1

=101, MicroLogix 1000, UNTITLED

Fig. 104 Seleccion del tépico.

13. Actualizamos el topico, seleccionamos APPLY y DONE.
14.Abrimos el software FESTO FLUIDSIMP y en la barra de herramientas
seleccionamos seleccionamos OPCIONES y de ahi

OPC/DDE.

Comunicacion entre RSlinx Classic, RSlogix 500, emulate 500 y Fluid sim

8 |

Biblioteca Insertar Didactica Proyecto Ver | Opciones | Ventana ?

" “ g Simulacién...

lizada - Bibli... [ = | & |3
Documentos comunes

Cﬁtexién de OPC/DDE...
Sohido...
Didactica...

Cuadricula...

Crear copias de seguridad

Guardar configuracion actual

Guardar configuracion al salir

Fig. 105 Configuracion del OPC de Festo FluidSimP.

15.En la ventana desplegada, se escoje la opcion OPC.

Diagrama de asignacion de terminales...

Proteger componentes de texto

conexiones de

154



Comunicacion entre RSlinx Classic, RSlogix 500, emulate 500.y.Fluid sim

| Sincronizar entradas y salidas

(® Modo OPC

Habilitar bufer de eventos

() Modo DDE

Servidor  FLSIMP
Tema |0Panel

Modo de direccionamiento FPC

Fig. 106 Seleccion del modo OPC.

16.Abrimos un proyecto nuevo en FESTO FLUIDSIMP y pasamos al area de
trabajo los modulos de entrada y salida y se configuran dandole doble click
al modulo den entrada (OUT). Seleccionamos primero el nombre del servidor
que sera RSLinxs OPC server.

Comunicacion entre RSlinx Classic, RSlogix 500, emulate 500 y Fluid sim

Server Name
'RSLinx OPC Server

Server Node ("\\server" or "server" or "www.server.com")

v/ | Reheshlist |

Available servers (10 @20
RSLink OPC Server [RSLinx OPC Server)
RSLinxk Remote OPC Server [RSLinx Remote OPC Server)

Fig. 107 Configurando la tarjeta de entradas (output).

17.Despues el elemento.
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Comunicacion entre RSlinx Classic, RSlogix 500, emulate 500 y Fluid sim

Puerto de salida FluidSIM J_—é
2
Servidor OPC  RSLink OPC Server Seleccionar... 'ut
L 11
Elemento | EasyPort1.OutputPort1 Selec‘wna... 2
n n
1
= [ Invertir modalidad de funcionamiento (Lo = 1) 6|7
Aceptar Cancelar Ayuda

Fig. 108 Seleccionando el tipo de servidor de la tarjeta de entrada.

18.Desplegamos la opcion de online para visualizar los elementos del
programa.

Comunicacion entre RSlinx Classic, RSlogix 500, emulate 500 y Fluid sim

Access Path

Item Name EasyPort1.OutputPort1

Browse items:

=
[+- PASO1
=- EMU1

[#- Offline

1?‘}0 nline

Data Type
® Use native type

Fig. 109 Seleccionando y configurando los elementos de entrada.

19.Seleccionamos el elemento de entrada y lo editamos despues OK vy
ACEPTAR.
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Comunicacion entre RSlinx Classic, RSlogix 500, emulate 500 y Fluid sim

Access Path

Item Name [EMUT]I:0.0

Browse items:

= Online
#-00
-1
- 52

10:532. m.

= P e B

Fig. 110 Editando los elementos de entrada.

20. Seleccionamos el modulo de salida y repetimos lo mismo, escojemos el
servidor OPC y el elemento de salida lo editamos y OK 'Y ACEPTAR.

Comunicacion entre RSlinx Classic, RSlogix 500, emulate 500 y Fluid sim

Item Name [EMUT]0:0.0 Cancel

Browse items:

=

[#]- [+ [+

[+

@

e[ [+

Fig. 111 Editando la tarjeta de salida (input).

21.Ponemos a correr la simulacion en FESTO FLUIDSIMP y pasamos al
software del RSLinxs y en la opcion de COMUNICACION escojemos
CONFIGURACION DE DRIVER, al desplegarse la ventana de los drivers la
cerramos,

22.Despues escojemos la opcion DDE/OPC y de ahi TOPIC CONFIGURATION
seleccionamos el topico creado y aceptamos.
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Comunicacion entre RSlinx Classic, RSlogix 500, emulate 500 y Fluid sim

Project:

Topic List ' Data Source | Data Callection | Ac

7[07 Autobrowisei

nel == Workstation, HERCULES
@ &5 Linx Gateways, Ether
B2 EMUS500-1, DH-485

Q 00, Workstation, |
..& 01, MicroLogix 1(

Fig. 112 Seleccionamos el topico creado.

23.Pasamos a FESTO FLUIDSIMP y terminamos de editar el cableado
entradas/salidas y el circuito de potencia.

24. Terminamos de editar el programa en RSLOGIX500 por ultimo, descargamos
el programa (DOWNLOAD), lo ponemos en linea (ONLINE) y despues en
modo correr program (RUN).

#k RSLogix 500 Pro - EMULRSS - X
File Edit View Search Comms Tools Window Help
[DEd|&E[rm@[o «r HJaamyyaan e ranE e -
CRCEmE “ [ o =
Node. 1| | (L> I\User Bt { TmerCountsr X WpulOviput £ Compare]
LR = |[ @ [ =3 || % 1AD 2 -- MAIN_PROG
r NI EE I
.
I:0 JH
C
= 0000 4] [
0 0
1761-Micro-Discrete 1761-Micro-Discrete
0001 END 3
KiN|
0:0/0
Symbol
Desc:
00 j Properied
T 10
LD 11
Lo 12
Lo 13
Lot
Lo 15
k. LAD 16
(2] Data Fies
B Cross et . =
< T > | A mam_proc /£ ol | .H
For Help, press F1 [20000 [APP [READ [Disabled

R [ o

Fig. 113 Descarga, puesta en linea y corrida del programa en RSLogix 500.

25.Despues ponemos al FESTO FLUID SIM en modo correr (RUN) probamos el
circuito.
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FluidSIM Cut
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FluidSIM In
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Fig. 114 Ejecucion del programa en Festo FluidSimP.
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DEE By
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[Frcserawe [

Window

Help
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Driver: EMU500-1

Node: 1d| | 2 I\User Bt £ TmerCounter £ inputiOutput £ Compare ]
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523 Proect D
3 e
a4 L0 B
iz - =
offsec 15 1813 5 E
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File Edit Execute Library Insert Didactics Project View Options Window ?
DS 28| BE| | QAQ[ V| mr n|wmm L CENDY
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For Help, pres
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Fig. 115 Prueba del funcionamiento del programa.

26.Probamos el funcionamiento y hacemos correcciones de ser necesario.

Temas cubiertos:

Esta practica estéa relacionada con todos los temas del programa oficial, que tratan

sobre la programacion basica e

instrucciones de temporizacion,

conteo,

comparacion, instrucciones matematicas, de manejo de datos y de movimiento
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ademas establecemos comunicacion entre el RSlogix 500 y el emulador del
RSlogix500 a través del RSLinx Classic Gateway y como HMI Festo FluidSimP.

Medidas de seguridad e higiene

Son obligaciones de los usuarios del laboratorio:

LXVII. Para realizar la practica el estudiante debe llevar el material necesario

indicado por el Profesor;

LXVIIl.  Mantener apagados sus celulares al interior del Laboratorio;
LXIX. En caso de alumnos atender puntualmente las indicaciones que le dé su

Profesor y el personal de laboratorio;

LXX. Mantener el orden y disciplina dentro de las instalaciones del laboratorio;
LXXI. Informar inmediatamente al Profesor y al Jefe de Laboratorio si ocurre un

accidente;

LXXIl. Acatar las disposiciones de seguridad y preservar la higiene del

laboratorio.

A los usuarios del laboratorio se les prohibe:

Cl.

Cll.
Clll.

CIV.
CVv.
CVI.

CVII.
CVIII.

Introducir alimentos y bebidas tales como agua, refrescos, alcohol, gasolina,
etc., no deben dejarse cerca de los circuitos o equipos eléctricos;

Introducir mascotas, juguetes u otros objetos ajenos a las préacticas o al
trabajo de laboratorio;

Usar sombreros o gorras, pantalones cortos, o calzado abierto;

Fumar, correr, gritar, jugar, empujar, tocar instrumentos musicales, usar
radios o teléfonos, que alteren el orden;

Usar teléfonos moviles, radio localizadores, reproductores de musica u otros
aparatos ajenos a las practicas de laboratorio;

Dar mal uso a las instalaciones de los laboratorios;

Incurrir en cualquier tipo de comportamiento que ponga en riesgo la
integridad de las instalaciones, equipo de laboratorio, los usuarios, y jefe de
laboratorio;

Introducir personas ajenas a las autorizadas para las practicas;

Utilizar anillos, cadenas u otro tipo de metal al iniciar las practicas.

Con respecto a las faltas cometidas por los alumnos en relacion al presente
reglamento, se estara a lo dispuesto en el Reglamento de Alumnos vigente en la
Institucion.
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Material y equipo necesario.

El PLC marca Allen Bradley modelo Micrologix 1000 Analog, el software de
programacion RSlogix 500 de emulacién de RSlogix 500 y de comunicacion
RSILinxs Classic 500 y de simulacion Festo FluidSimP, una computadora y el cable
interfase entre PLC y PC, ademas de las fuentes de alimentacion y multimetro.

Cajas de pulsadores Multimetro Digital
Cajas de relevadores Fuente de 24 Vcd.

Cajas de indicadores acusticos y luminosos Cables de conexion

Interruptor de limite Compresor

Relevador de tiempo Unidad de Mantenimiento.
Electrovalvula Unidad distribuidora
Elementos reguladores de velocidad Mangueras de conexion
Cilindros T de union

Fluidsimp

Metodologia

Paso 1 Maquina de taladrar con reja de proteccion.

Paso 2 Descripcion del proceso.

Después de la orden de comienzo, se cierra la reja de proteccion y se activa el
dispositivo de fijacion. Cuando esta operacion ha concluido se accionan los
interruptores de fin de carrera S3, S5 y S6 y se conecta el accionamiento de la
broca. Una vez que el eje del taladro ha alcanzado una velocidad de giro suficiente
(tiempo de espera tres segundos) se inicia el descenso de la broca, comenzandose
el taladrado. Cuando se desea una profundidad de taladrado determinada, se utiliza
interruptor de fin de carrera S2. Cuya actuacion provoca la elevacion de la broca.
Cuando se ha alcanzado la posicién superior, se realiza la desconexion por medio
de S1

Al llega a este punto, el motor de elevacion de eje del taladro, asi como el
accionamiento del taladro se detienen. El dispositivo de sujecién de libera y se abre
la reja de proteccidn. Mediante el interruptor de detencién, se puede interrumpir, en
cualguier momento, el proceso de taladrado y una lampara de averia se activara
intermitentemente, hasta volver a dar la orden de comienzo. Ver figura xx.
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Paso 3 Croquis de situacion.

B 0 Manual/Autom D t— B 5 Taladro Conec. L?:TS;O
B 1 Start —+Ce t— B 8 Taladro Descon Motor
B 2 Stop ~+(Ce
D
.

| _ B 7 Bajar Talad Taladro
2 i «Subirn

B 3 Pant. Prot. Abierta —4 }— B 8 Subir Taladro «Bajars

r
7

H 1 Averia

‘ Taladro

Abajo
M1 Acc. Motor
Taladro
Valvula para pantalla
Y1 —

Elemento

ROEEE

B 4 Pant. Prot. Cerrada —4

Elemento

=L

Fig. 116 Maquina de taladrar con reja de proteccion.

'
'
[} Mesa
'
'
'

[(567] Pant. Protectora

Paso 4 ldentifique las variables de entrada y salida.
Para la realizacién de este problema contaremos con un PLC, el software de
programaciéon del PLC, una computadora y el cable interfase entre PLC y PC,
ademas de las fuentes de alimentacion, multimetro y cables de conexion.
Contaremos ademas con los siguientes elementos de entrada y salida que seran
simulados con pulsadores y lamparas en el tablero didactico del PLC de su eleccién:
e Entrada:
e Salidas:

Paso 5 Aplique el método razonado o paso a paso para obtener las ecuaciones
de funcionamiento.

Paso 6 Edite el programa en el software RSLogix 500.

Paso 7 Establezca comunicacion con el emulador del PLC RSLogix emulate 500.
Paso 8 Configure el OPC de RSLinx y de Festo FluidSimP.

Paso 9 Configure las entradas y salidas de la pantalla HMI en Festo FluiSimP.

Paso 10 Ponga en modo correr (RUN) el software RSLogix500 y el HMI de Festo
FluidSimP.

162



Sugerencias didacticas:
Investigue las etapas de desarrollo de un proyecto.

Realice una exposicion en equipo del trabajo desarrollado y el sistema
funcionando. Presente un reporte por escrito del trabajo realizado y un CD con la
informacion digitalizada.

Reporte del alumno
Para el reporte de resultados tome el formato que viene en el anexo C.
Bibliografia

Romera, J. Pedro, Lorite, J. Antonio, Montoso, Sebastian, 1996,
AUTOMATIZACION Problemas resueltos con automatas programables, Editorial
Paraninfo, segunda edicion.

Porras, A., Montanero, A. P, 1994, Autbmatas Programables: fundamento, manejo,
instalacién y practicas, Mc Graw Hill (serie electricidad-electronica), primera
edicion.

Lladonosa, Vicent, Ibafiez, Ferran, 1995; Programacién de autématas industriales
omron, Alfaomega-Marcombo, edicion original.
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PRACTICA NUM. 15
PROYECTO FINAL

Competencias a desarrollar:

e Elaborar un anteproyecto que resuelva un problema de la comunidad.

e Presentar en software de simulacién y/o de emulacion, tanto el circuito de
control como el de potencia, necesarios para la solucién del anteproyecto
presentado.

e Elaborar el estudio técnico-econdmico de la solucién planteada en el proyecto.

e Desarrollar el prototipo de su proyecto.

e Presentar un informe final de su proyecto.

Introduccién

Tanto el aprendizaje cooperativo como el aprendizaje basado en problemas son
estrategias educativas que cuentan con un importante respaldo pedagédgico. Ambos
métodos han demostrado su efectividad en todo tipo de ambitos educativos, y
pueden aplicarse con independencia de la materia en particular que deba ser
impartida.

La aportacion principal de los métodos basados en el aprendizaje cooperativo es
incorporar una componente grupal en el proceso de aprendizaje. Aunque a primera
vista una dinamica cooperativa no parezca ser la mas indicada para el aprendizaje
tradicionalmente individual, se ha demostrado que dichos procedimientos, en
manos de un profesional que gestione los recursos y defina los objetivos, permiten
obtener grandes resultados en un amplio espectro de &mbitos del conocimiento. El
potencial principal del método se basa en la interrelacién positiva de los elementos
del grupo. Mediante el aprendizaje cooperativo, las dudas cognoscitivas y lagunas
metodoldgicas de los alumnos

se complementan de forma constructiva, de manera que el niumero de preguntas
gue se plantea cada alumno, suele ser mayor que las que se plantearia en una
aproximacion individual al problema. De la misma forma que se comparten las
preguntas, también las respuestas y alternativas que se van proponiendo se ponen
en comun durante el proceso de aprendizaje. Esta dinamica tiene como resultado
una interaccién positiva de los elementos del grupo, que pueden llegar a plantearse
temas de una dificultad elevada con grados de resolucion muy satisfactorios. Esta
dindmica, ademas de aportar elementos de critica y discusion a los alumnos de
forma individual, también les dota de una capacidad de gestion del trabajo en grupo
que resulta de gran utilidad en la mayoria de los ambitos laborales de la actualidad.
Por otra parte, el aprendizaje basado en problemas se propone como una
metodologia que fomenta la creatividad del alumno ante la elaboracion de
contenidos técnicos. Este método ha sido utilizado con éxito en &mbitos tan dispares
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como el judicial o el biosanitario. Como técnica pedagogica, le ofrece al estudiante
grandes dosis de libertad con las consiguientes restricciones que eso comporta: El
alumno debe estructurar muy bien la elaboracion del proyecto por etapas,
atribuyéndole a cada uno de los estadios del proceso la prioridad justa. El
establecimiento de prioridades implica una serie de responsabilidades que deben
ser asumidas por el estudiante para llevar a buen puerto la actividad. La principal
aportacion de este método, aparte de una correcta comprension del tema por parte
del alumno, es que le obliga a estructurar el proceso de elaboracion.

El aprendizaje cooperativo y el basado en proyectos requieren un esfuerzo
considerable por parte del educador que organiza las actividades. El profesor debe
limitar la complejidad para adaptarla a las posibilidades del alumnado, y tener en
cuenta los recursos espaciales, temporales y materiales disponibles asi como los
objetivos que desean ser alcanzados con la actividad. Asi mismo, los limites de
exigencia que se imponen en el desarrollo del mismo deben estar muy bien
definidos por parte del educador. Por otra parte, la valoracion de los resultados
obtenidos en este tipo de experiencias educativas debe realizarse de forma critica,
evaluando a cada grupo y proyecto por separado y valorando todos los
condicionantes técnicos, personales y coyunturales que puedan haberse producido
durante la elaboracion del proyecto.

Temas cubiertos:

Esta practica esta relacionada con todos los temas del programa oficial, que tratan
sobre la programacion basica e instrucciones de temporizacion, conteo,
comparacion, instrucciones matematicas, de manejo de datos y de movimiento con
variables analdgicas y discretas, ademas establecemos comunicacion entre el
RSlogix 500 y el emulador del RSlogix500 a través del RSLinx Classic Gateway y
como HMI Festo FluidSimP o LabView.

Medidas de seguridad e higiene
Son obligaciones de los usuarios del laboratorio:

LXXIl.  Para realizar la practica el estudiante debe llevar el material necesario
indicado por el Profesor;

LXXIV. Mantener apagados sus celulares al interior del Laboratorio;

LXXV. En caso de alumnos atender puntualmente las indicaciones que le dé su
Profesor y el personal de laboratorio;

LXXVI. Mantener el orden y disciplina dentro de las instalaciones del
laboratorio;

LXXVIIL. Informar inmediatamente al Profesor y al Jefe de Laboratorio si ocurre
un accidente;
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LXXVIIl. Acatar las disposiciones de seguridad y preservar la higiene del

laboratorio.

A los usuarios del laboratorio se les prohibe:

CIX.

CX.

CXI.
CXIl.

CXIII.
CXIV.
CXV.

CXVI.
CXVII.

Introducir alimentos y bebidas tales como agua, refrescos, alcohol, gasolina,
etc., no deben dejarse cerca de los circuitos o equipos eléctricos;

Introducir mascotas, juguetes u otros objetos ajenos a las préacticas o al
trabajo de laboratorio;

Usar sombreros o gorras, pantalones cortos, o calzado abierto;

Fumar, correr, gritar, jugar, empujar, tocar instrumentos musicales, usar
radios o teléfonos, que alteren el orden;

Usar teléfonos moviles, radio localizadores, reproductores de masica u otros
aparatos ajenos a las practicas de laboratorio;

Dar mal uso a las instalaciones de los laboratorios;

Incurrir en cualquier tipo de comportamiento que ponga en riesgo la
integridad de las instalaciones, equipo de laboratorio, los usuarios, y jefe de
laboratorio;

Introducir personas ajenas a las autorizadas para las practicas;

Utilizar anillos, cadenas u otro tipo de metal al iniciar las practicas.

Con respecto a las faltas cometidas por los alumnos en relacién al presente
reglamento, se estara a lo dispuesto en el Reglamento de Alumnos vigente en la
Institucion.

Material y equipo necesario.

El PLC marca Allen Bradley modelo Micrologix 1000 Analog, el software de
programacién RSlogix 500 de emulacién de RSlogix 500 y de comunicacion
RSILinxs Classic 500 y de simulacion Festo FluidSimP o LabView una computadora
y el cable interfase entre PLC y PC, ademas de las fuentes de alimentacion y

Metodologia

a)
b)
c)

A continuacion se describe el contenido de los encabezados necesarios
para presentar un anteproyecto de investigacion.

Titulo del anteproyecto.
Antecedentes
Definicion del problema
Justificaciéon
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Objetivo

Supuestos o hipotesis

Esquema de fundamentos o marco tedrico, de referencia, conceptual o
contextual

Método

Cronograma

Presupuesto

Difusion

Consultas

Evaluacion técnica econémica de su proyecto.

V.

V.
VI.
VII.
VIII.

Realice un listado del material y equipo necesario en su proyecto.

Genere un listado de los proveedores técnicos de material y equipo de la
localidad.

Obtenga las especificaciones técnicas del material y equipo, utilizando
manuales técnicos de los proveedores de equipo

Solicite cotizaciones con los diversos proveedores.

Analice ventajas y desventajas de cada uno de ellos.

Tome una decision final en base al analisis realizado.

Realice una evaluacion de su proyecto y obtenga un costo estimado.

Por tanto, un procedimiento para el desarrollo de prototipos puede resumirse en los

cinco

IX.
X.
XI.
XIl.
XIII.

pasos siguientes:

Identificar los requerimientos de informacién que el usuario conoce.

Desarrollar un prototipo utilizable.

Someterlo a la practica y determinar las modificaciones.

Realizar los cambios pertinentes.

Repetir los pasos anteriores hasta que sean satisfechas las necesidades del
usuario.

La organizacion de un informe de investigacion varia de acuerdo con los intereses
de los patrocinadores, de los asesores de tesis de las instituciones educativas. Sin
embargo, en esta parte se describen los rubros que debe contener un informe

final:

Agradecimientos

Titulo

Resumen

Contenido

indices o contenido, indice de cuadros, graficas, figuras, o los
correspondientes. Casi siempre las graficas y las figuras se colocan en un
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solo indice y los cuadros en otro, lo cual depende de la cantidad de cada uno
de estos rubros que se tengan en el informe.

e Introduccién

e Andlisis de fundamentos

Procedimiento o método

Andlisis de resultados

Conclusiones

Recomendaciones

Obras consultadas o bibliografia

Anexos

Sugerencias didacticas:

Realice una exposicion en equipo del trabajo desarrollado y el sistema
funcionando. Presente un reporte por escrito del trabajo realizado y un CD con la
informacion digitalizada.

Reporte del alumno
Para el reporte de resultados tome el formato que viene en el anexo C.
Bibliografia

Romera, J. Pedro, Lorite, J. Antonio, Montoso, Sebastian, 1996,
AUTOMATIZACION Problemas resueltos con automatas programables, Editorial
Paraninfo, segunda edicion.

Porras, A., Montanero, A. P, 1994, Autématas Programables: fundamento, manejo,
instalacion y practicas, Mc Graw Hill (serie electricidad-electronica), primera
edicion.

Lladonosa, Vicent, Ibafiez, Ferran, 1995; Programacion de autbmatas industriales
omron, Alfaomega-Marcombo, edicion original.

Hernandez Sampieri, Roberto, Fernandez Collado, Carlos, Baptista Lucio, Pilar,
2000, Metodologia de la investigacion; Mc Graw Hill, Segunda edicion.
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ANEXO A

METODO RAZONADO
Método que, clasificando las variables de entrada como creadoras y anuladoras de
cada receptor o salida aplica el teorema siguiente:

“La ecuacion de cualquier funcion se obtiene por el producto de cada una de las
variables anuladoras negadas, multiplicado por la suma de todas las variables
creadoras sin negar”.

METODO SECUENCIAL NEUMATICO E HIDRAULICO

1. Dibujar cilindros y vélvula de control

2. Conectar las valvulas de control con los cilindros, ademas conectar los elementos
reguladores de velocidad.

3. Conectar los emisores de sefial para el avance y el regreso de cada uno de los
cilindros.

4. Conectar la fuente de alimentacion para emisores de sefial y elementos de
control.

5. Numerar los elementos en base a la estructura de un circuito.
6. Indicar en base a la secuencia los finales de carrera en cada uno de los cilindros.
7. Verificar el estado en que quedan los elementos de sefial.

8. Analizar el diagrama espacio-fase de tal forma que solo se deben parecer la
primera fase conla Ultima y las que se parezcan hacer uso de rodillos abatibles
colocéandolos un poco antes e indicar la direccion en la que se activen.

METODO CASCADA NEUMATICO E HIDRAULICO

1. Este método se basa en la ecuacion de movimientos

2. Se divide la ecuacién de movimientos en grupos, de tal forma, que en un mismo
grupo no existan movimientos complementarios de un mismo cilindro. Por ejemplo
A+A-.
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3. Se dibujan los cilindros y valvulas de control indicando los finales de carrera, se
usen o0 no se usen.

4. Se dibujan debajo de las valvulas de control tantas lineas de presion horizontales
como grupos existen en la ecuacion de movimientos.

5. Se dibujan debajo de las linea de presion valvulas 5/2 (biestables) en serie
(cascada), tantas como grupos existan menos una.

Tomar en cuenta que las valvulas conectan a cada grupo (linea horizontal) y
eliminan al anterior, el Ultimo debera tener presion en un inicio.

6. Las valvulas que realizan cambio de grupo se dibujan debajo de las lineas de
presion, las que no se conectan al grupo que pertenecen.

7. Conectar las valvulas en base a la secuencia, tomando en cuenta la posicion
inicial de los elementos de sefial.

METODO PASO A PASO NEUMATICO E HIDRAULICO

1. Este método se basa en la ecuaciéon de movimientos

2. Se divide la ecuacion de movimientos en grupos, de tal forma, que cada fase es
un grupo.

3. Se dibujan los cilindros y valvulas de control indicando los finales de carrera, se
usen o no se usen.

4. Se dibujan debajo de las valvulas de control tantas lineas de presion horizontales
COmo grupos existen en la ecuacion de movimientos.

5. Se dibujan debajo de las linea de presion valvulas 5/2 (biestables) en serie
(cascada), tantas como grupos existan menos una.

Tomar en cuenta que las valvulas conectan a cada grupo (linea horizontal) y
eliminan al anterior, el Gltimo debera tener presion en un inicio.
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6. Las valvulas que realizan cambio de grupo se dibujan debajo de las lineas de
presion, las que no se conectan al grupo que pertenecen.

7. Conectar las valvulas en base a la secuencia, tomando en cuenta la posicion
inicial de los elementos de sefial.

METODO CASCADA ELECTRONEUMATICO Y ELECTROHIDRAULICO

Circuito de potencia.

1. Dibujar cilindros

2. Dibujar valvulas de control (monoestables, biestables)

3. Indicar los finales de carrera se usen o no se usen (A0, Al).
S = Sensores de contacto;B = Sensor sin tacto
A = Cilindro de.....

0 = Cilindro dentro; 1 = Cilindro fuera

Circuito de control.

1. Este método se basa en la ecuacion de movimientos.

2. Se divide la ecuacién de movimientos en grupos, de tal forma que, en un mismo
grupo no existan movimientos complementarios de un mismo cilindro. Por ejemplo,
A+ A-.

3. Dibujar lineas horizontales colectoras de voltaje (24 Vcd, 0 Vcd)

4. Conectar del lado derecho del circuito los elementos de potencia (bobinas de las
electrovalvulas).

Unir siempre directamente las bobinas, pilotos, etc., a la linea de conexion
inferior que seré la linea comun 0 Vcd

5. Dibujar lineas horizontales (grupos) del lado derecho superior tantas como grupos
existan en la ecuacion de movimientos, numerar los grupos de arriba hacia abajo.
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6. Dibujar del lado izquierdo de las lineas horizontales (grupos), contactos
conmutables Kn tantos como grupos existan -1, conectar en serie (cascada) de tal
forma que cada Kn conecte a cada linea horizontal (grupo). Verificando que el
altimo grupo tenga conexion directa en un inicio. Numerar los contactos Kn de arriba
hacia abajo.

7. Conectar en base a la secuencia los elementos emisores de sefal sensores.
Representar verticalmente todas las conexiones entre las lineas colectoras.

Tomar en cuenta que los sensores que realizan cambio de grupo conectan
directamente al contacto Kn y realiza cuatro funciones:

1. Activar memoria
2. Desactivar memoria anterior
3. Preparar el paso siguiente Kn +1

4. Efectuar movimiento de trabajo

El dltimo grupo solo realiza dos funciones:
1. Desactivar memoria anterior
2. Efectuar movimiento de trabajo

Los sensores que no realizan cambio de grupo se conectan al grupo que pertenecen
debajo de las lineas horizontales (grupos).

8. Agregar las condiciones adicionales: ciclo Unico, ciclo continuo, paro de ciclo,
paro de emergencia, reset, etc.

9. Representar todos los elementos en estado de reposo, en caso contrario se debe
especificar claramente con una flecha.

10. Unificar por letras y cifras los érganos de conmutacién y todo el aparellaje en
general.

METODO PASO A PASO ELECTRONEUMATICO Y ELECTROHIDRAULICO

Circuito de potencia.
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1. Dibujar cilindros

2. Dibujar valvulas de control (monoestables, biestables)

3. Indicar los finales de carrera se usen o0 no se usen (AO, Al).
S = Sensores de contacto;B = Sensor sin tacto
A = Cilindro de.....

0 = Cilindro dentro; 1 = Cilindro fuera

Circuito de control.

1. Este método se basa en la ecuacion de movimientos.

2. Se divide la ecuacion de movimientos en grupos, de tal forma que, cada fase es
un grupo.

3. Dibujar lineas horizontales colectoras de voltaje (24 Vcd, 0 Vcd)

4. Conectar del lado derecho del circuito los elementos de potencia (bobinas de las
electrovalvulas). Unir siempre directamente las bobinas, pilotos, etc., a la linea de
conexion inferior que sera la linea comun 0 Vcd.

5. Dibujar lineas horizontales (grupos) del lado derecho superior tantas como grupos
existan en la ecuacion de movimientos, numerar los grupos de arriba hacia abajo.

6. Dibujar del lado izquierdo de las lineas horizontales (grupos), contactos
conmutables Kn tantos como grupos existan -1, conectar en serie (cascada) de tal
forma que cada Kn conecte a cada linea horizontal (grupo). Verificando que el
altimo grupo tenga conexién directa en un inicio. Numerar los contactos Kn de arriba
hacia abajo.

7. Conectar en base a la secuencia los elementos emisores de sefial sensores.
Representar verticalmente todas las conexiones entre las lineas colectoras.

Tomar en cuenta que los sensores que realizan cambio de grupo conectan
directamente al contacto Kn y realiza cuatro funciones:

1. Activar memoria
2. Desactivar memoria anterior
3. Preparar el paso siguiente Kn +1

4. Efectuar movimiento de trabajo
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El dltimo grupo solo realiza dos funciones:
1. Desactivar memoria anterior
2. Efectuar movimiento de trabajo

Los sensores que no realizan cambio de grupo se conectan al grupo que
pertenecen debajo de las lineas horizontales (grupos).

8. Agregar las condiciones adicionales: ciclo Unico, ciclo continuo, paro de ciclo,
paro de emergencia, reset, etc.

9. Representar todos los elementos en estado de reposo, en caso contrario se debe
especificar claramente con una flecha.

10. Unificar por letras y cifras los érganos de conmutacion y todo el aparellaje en
general.
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ANEXO B
ALGEBRA DE BOOLE

Es un tipo de algebra que, basandose en la teoria de conjuntos, se aplica a
sistemas matematicos en los que solo existen dos elementos posibles: el 0y el 1.
De la anterior definicion se deduce su posibilidad de ser aplicada al analisis y
disefio de circuitos digitales, simplemente precisando de siguiente convenio:

e Presencia de tension =1

e Ausencia de tension =0

Representacion de variables

Las variables que aparecen en la ecuacion del algebra de Boole se pueden
representar a través de letras mayusculas o minasculas, preferentemente las
primeras del alfabeto.

Operaciones y propiedades basicas

En el &lgebra de Boole solo existen tres operaciones:
e Suma
e Multiplicacion
e Complemento o inversién

Propiedades béasicas
Las operaciones del algebra de Boole cumplen las siguientes propiedades:

Conmutativa: a+b=b+a
a.b=b.a
Asociativa: a+b+c=a+(b+c)

a.b.c=(a.h).c
Distributiva: a.b+c)=a.b+a.c

at+t(b.c)=(@+h).(a+c)
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Postulados de la suma, producto y complementacion:

Operacién Forma de representarla | Propiedades basicas
Suma F=a+b 0+0=0 a+0=a
0+1=1 atl=1
1+1=1 at+a=a
ata’=1
Multiplicacion F=a.b 0.0=0 a.0=0
F=ab 0.1=0 a.l=a
F=(a) (b) 1.1=1 a.a=a
a.a’=0
Complementacion | F = 0=1
O inversién F=(a.b) 1'=0
a’'=a
Principales teoremas y leyes booleanas
Nombre de la ley Forma basica Forma dual
Ley de absorcion | ata.b=a a(atb)=a

Transposicion

a’.b’+a.b =(a’+b)(a+b")

Teoremas (atb+c+...) =a’.b’.c’ (a.b.c....) =a’+b’+c’
De De Morgan
Leyes de a.b+a’.c=(atc)(@+b) | (atb).(a’+c)=a.cta’.b

(a’+b")(a+b) =a’.b+a.b’

Leyes varias

ata’.b = a+b
a+ab=a+b
a.b+a.b’.c=(a.b)+(a.c)
a.b+a’.c+b.c=(a.b)+(a".c)
a.b+tab =a

a.b+a.c = a.(b+c)

a.(@+b)=a.b
a'(atb)=a’.b
(a+b)(a+b"+c)=(a+b)(a+c)

(a+b)(a’+c)(b+c)=(a+b)(a’+c)

(a+b)(a+b’) = a
(a+b)(a+c) = a+(b.c)

Fig. 117 Funciones l6gicas implementadas con compuertas y con pulsadores y relés.
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ANEXO C

PUNTOS IMPORTANTES EN LA REALIZACION DEL REPORTE DEL
PROYECTO FINAL

Hoja de presentacion (portada)

indice de contenido, indice de tablas e indice de figuras.
Resumen de su trabajo.

Introduccion.

Breve resefia de como eligieron ese proyecto (explicar las
motivaciones o justificaciones sobre el porqué de escogieron ese
proyecto).

®ooop

f. Su ubicacion dentro del equipo (puesto que ocupa). funciones y

responsabilidades del puesto.
g. Reporte cronologico de actividades (se basa bitacora utilizada).

En su proyecto se presenta

Planteamiento del problema
Alcances y limitaciones del problema

Investigacion de alternativas ya existentes (busqueda en Internet, revistas,
articulos, etc) explicando brevemente su funcionamiento y ventajas y

desventajas que presenta.

Mejorias o cambios que usted propone en su proyecto (de tamafio, de costo,

de funcionamiento) en forma justificada.
Objetivos que persigue con el desarrollo de su proyecto.
Metodologia a desarrollar para la elaboracién del proyecto.

Implementacion del proyecto

Especificaciones del proyecto

Metodologia

Presentar diagrama de situacion

Diagramas eléctricos, neumatico, electroneumético, etc.
Programas

Conexiones entradas/salidas al PLC (sensores y actuadores)
Circuito de potencia

Materiales a utilizar (especificaciones técnicas de elementos en anexos).

Equipos a utilizar (especificaciones técnicas en anexos).
Costo de materiales y equipo a utilizar

Normas en las que se basaron (DIN o ISO)

Reglas de seguridad

Impacto de su proyecto

177



Conservacion del medio ambiente.

1) Resultados de su proyecto

2) Mejorias que sugiere o propone para su proyecto en el futuro.

3) Problemas o dificultades encontradas tomando como mase su
preparacién profesional.

4) Conclusiones

5) Fuentes consultadas (bibliografia, manuales, paginas de Internet,
revistas, etc.)

6) Anexos.

El grueso de su trabajo debe ser el desarrollo de su proyecto.

Debe cuidar tanto el fondo como la forma de su trabajo.

Cuide ortografia, redaccion y puntuacion.

Respete margenes, tamafio y tipo de letra, titulos y subtitulos, interlineado,
paginado, etc.

Poner numero y descripcion breve de tablas y figuras (pie de figura), para
hacer referencia a ellas en el texto y para manejo de indice de tablas y
figuras.

Cuidar de no dejar espacios muy grandes en blanco, al final de un texto, a
menos de que se vaya a pasar a otro tema.

El orden en que puse los puntos puede ser diferente si lo considera
pertinente.

Puede proporcionar informacion adicional.

Cumplir con la fecha de entrega de su reporte completo o avance del mismo
Si tiene alguna duda o pregunta, comunicarse a la brevedad.
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ANEXO D

SIMBOLOGIA DE ELEMENTOS HIDRAULICOS Y NEUMATICOS
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Mando por presién {neumatico)

Mando por presion (neumatico)
asistido

Reaccion por presion (neumati-
ca) asistida - Area diferencial

Mando manual a botén
servoasitido

Mando manual a palanca
servoasitido

Mando mecanico a pulsador
servoasitido

Mando mecanico a rodilio
servoasitido

Mando mecanico a rodillo
unidireccional servoasitido

Mando mecanico a varilla elas-
tica servoasitido

Mando por baja presion o depre-
sion (vacio)

& E & 4

AL MW
A
ARl L e
L e

N

Eme.

Mando eléctrico con un solenoi-
de

Mando eléctrico con un solenoi-
de y actuador manual

Mando eléctrico servoasistido
con un solenoide

Mando eléctrico servoasistido
con un solenoide y actuador
manual

Valvula de 2 posiciones con
mando a palanca y retorno por
resorte (monoestable)

Valvula de 2 posiciones con
mando a palanca (biestable)

Valvula de 3 posiciones con
mando a palanca (estable en las
3 posiciones)

Valvula de 3 posiciones con
mando a palanca (posicion cen-
tral estable)

Valvula de 3 posiciones con
mando neumatico (posicién cen-
tral estable)

Valvula de 3 posiciones con

mando electroneumatico (posi-
cion central estable)
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