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Simbolos de seguridad y de uso frecuente

Los siguientes simbolos de seguridad y de uso frecuente pueden encontrarse en

este manual y en los equipos:

Simbolo Descripcion
PELIGRO indica un nivel alto de riesgo que, de no ser evitado,
A PELIGRO ocasionara la muerte o lesiones de gravedad.
ADVERTENCIA indica un nivel medio de riesgo, que de no ser
| A ADVERTENCIA | evitado, puede ocasionar la muerte o lesiones de gravedad.
z ATENCION indica un nivel bajo de riesgo, que de no ser evitado,
| A ATENCION | puede ocasionar lesiones menores o leves.
- ATENCION utilizado sin el simbolo de riesgo A\, indica una
| ATENC|ON | situacion de riesgo potencial que, de no ser evitada, puede

ocasionar dafios materiales.

Precaucién, riesgo de descarga eléctrica

Precaucion, superficie caliente

Precaucién, posible riesgo

Precaucion, riesgo al levantar

Precaucion, riesgo de atrapar las manos

Aviso, radiacion no ionizante

BB BB BB

Corriente continua

¢

Corriente alterna

Il

Corriente alterna y continua

Corriente alterna trifasica

|||—

Terminal de tierra (comun)
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Simbolos de seguridad y de uso frecuente

Simbolo

Descripcion

Terminal de conductor protegido

o

Terminal de chasis

Equipotencial

Encendido (fuente)

Apagado (fuente)

Equipo protegido con aislamiento doble o reforzado

1

Botdn biestable en posicion pulsado

Boton biestable en posicién no pulsado
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Prefacio

Las numerosas ventajas que ofrece el control automatizado de procesos con
respecto al control manual, hacen que la mayoria de los procesos industriales
actuales lo utilicen en mayor o menor medida. En la actualidad, las cervecerias,
las plantas de tratamiento de aguas residuales, los complejos mineros y la
industria automotriz, son algunos de los sectores industriales en los que se
utiliza el control automatizado de procesos.

La regulacion de variables como la presion, caudal, nivel, temperatura y pH
dentro de un rango de operacién deseado es de gran importancia cuando se
deben fabricar productos con una composicién y calidad preestablecida.

El Sistema didactico en instrumentacion y control de procesos, serie 353X, es un
sistema de avanzada que reproduce fielmente un entorno industrial donde los
estudiantes pueden desarrollar sus habilidades en la instalacién y operacién del
equipamiento que se emplea en el campo del control de procesos. El uso de
equipos modernos y de nivel industrial resulta fundamental para adquirir los
conocimientos tedricos y practicos que se requieren para trabajar en este sector
de la industria.

La modularidad del sistema permite que el profesor seleccione el equipo
necesario para alcanzar los objetivos de un curso especifico. La base del
sistema esta conformada por dos estaciones de trabajo moviles y versétiles, que
contienen todo el equipamiento necesario. Se dispone de diferentes
componentes en opcion para emplearlos en los lazos de control de presion,
caudal, nivel, temperatura y pH, asi como una gran variedad de valvulas,
equipos de calibracién, controladores y software. Estos complementos pueden
reemplazar los componentes basicos que tienen la misma funcionalidad,
dependiendo del contexto. Durante la realizacion de los ejercicios de control, es
posible utilizar una gran variedad de controladores de manera alternativa,
dependiendo de la preferencia del profesor.

Camino de aprendizaje estandar

. - Control de Control avanzado
Familiarizacion | \ Mediciones ™ [ \
' procesos ! de procesos
£ N s
< < <

Manual del usuario o manual especifico al equipamiento
(transmisor, valvula, equipo de calibracion, controladores o software)

Esperamos que su experiencia de aprendizaje utilizando el Sistema didactico en
instrumentaciéon y control de procesos sea el primer paso hacia una carrera
exitosa en esta industria.
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Prefacio

Invitamos a los lectores de este manual a enviarnos sus opiniones,
comentarios y sugerencias para mejorarlo.

Por favor, envielos a did@de.festo.com.

Los autores y Festo Didactic estamos a la espera de sus comentarios.

© Festo Didactic 86030-E2 Vi
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Seccién ]

Fundamentos de PLC

© Festo Didactic 86030-E2

Hardware del PLC

Los Controladores légicos programables (PLCs por sus siglas en inglés) son
pequefias computadoras empleadas en la automatizacion de procesos
industriales. Al igual que las computadoras personales, los PLCs utilizan un
microprocesador. Ciertos PLCs soportan rangos mayores de temperatura,
condiciones de suciedad o polvo, vibraciones e impactos. La distribucion
especial de entrada/salida de los PLC es una diferencia principal con las
computadoras. Los PLC se conectan a sensores (botones, interruptores
limitadores, y transmisores de temperatura, caudal, nivel, presién o PH) y
actuadores (arrancadores de motor, relevos magnéticos, valvulas o solenoides).
El arreglo de entrada/salida puede estar integrado en el PLC o el PLC puede
tener médulos externos de entrada/salida. La figura 1 muestra los componentes
béasicos de un PLC tipico.

Médulo(s) | Moédulo(s)

Médulo de :
Fuente de ; de entrada | de salida
alimenta- Procesador comunica- | analoga/ | (andloga
cion cion digital) digital)

Figura 1. Componentes basicos de un PLC.

Fuente de alimentacion: Suministra potencia a los componentes del PLC y la
tension adecuada a las salidas digitales.

Procesador (CPU): Este es el "cerebro" del sistema del PLC. Este comprende el
microprocesador y la memoria. El procesador lee los datos de entrada, ejecuta el
programa almacenado y envia comandos a los modulos de salida.

Médulo de comunicacion: Los PLC tienen al menos un puerto de
comunicacién usado para programacion, diagnésticos y solucién de fallas,
compartir datos, conectar una pantalla, conectar a un modem o conectar a una
red. Los PLC a menudo se conectan a la red de comunicacién de la planta lo
cual les permite formar parte de un sistema de control mayor y ser accedidos
remotamente.

Médulo de entrada/salida: Los modulos de entrada reciben sefiales de datos
de dispositivos externos como botones, interruptores limitadores y sensores
electrénicos. Los modulos de salida reciben los comandos del procesador para
activar/desactivar los dispositivos conectados a ellos. Los puertos de entrada y
salida pueden ser discretos o analogos.



Secciéon 1 - Fundamentos de PLC

Métodos de programacion

Los distintos tipos de PLC pueden programarse de varias maneras. En la
mayoria de modelos la programacion se realiza empleando uno de los siguientes
métodos:

Botones dedicados: El programa de algunos PLCs pequefios puede ser
ingresado con la ayuda de botones y una pantalla LCD en el PLC.

Terminal portatil: Existen unidades de programacion portatiles que se conectan
a los PLC. Son dispositivos robustos que tienen una pantalla y botones que
permiten la programacion. Estos usualmente pueden guardar copias de los
programas y comunicarse con una computadora.

Computadora: Los fabricantes de PLCs disponen de software para programar el
PLC. Este es a menudo el método preferido pues las computadoras tienen una
mayor capacidad de almacenamiento de datos y sus pantallas muestran mas
informacién al mismo tiempo que la pantalla LCD de un PLC. Cuando los PLCs
se conectan a una red, estos pueden ser accedidos remotamente por medio de
una computadora. Ademas, las computadoras portatiles facilitan la programacion
de un PLC localmente.

Lenguajes de programacion

Los PLC modernos proveen una gran variedad de herramientas de
programacion para construir simples y eficientes programas aptos para casi
cualquier aplicacibn de manufactura. La mayoria de aplicaciones de
programacion de PLC siguen el estdndar IEC 61131-3 que define cinco
diferentes lenguajes y ayuda a dar uniformidad a la programacion de PLCs.
Algunos de estos lenguajes son gréficos (diagrama de escalera, diagrama de
blogues funcional y gréaficos de funcion secuencial) mientras otros son textuales
(texto estructurado y lista de instrucciones). Las secciones siguientes explican
sus caracteristicas principales.

Diagrama de escalera

El diagrama de escalera fue inicialmente desarrollado para hacer la
programacion de PLC mas facil a los electricistas. El diagrama de escalera
utiliza simbolos eléctricos para representar las reglas y condiciones en un
programa. Un diagrama de escalera contiene dos verticales conectadas por
peldafios. De ahi su nombre: diagrama de escalera. Las verticales (a veces
llamadas rieles de alimentacién) energizan los peldafios; cada peldafio contiene
una serie de operadores de simbolo eléctrico. Cuando todas las condiciones son
verdaderas en un peldafio, la potencia puede fluir a través de tal peldafio. Las
condiciones en un peldafio se representan por contactos tales como contactos
normalmente abiertos (NA o XIC) o normalmente cerrados (NC o XIO). Cuando
todos los contactos de un peldafio estdn dispuestos de modo que puede fluir
corriente, se encienden una o mas bobinas. Los contactos se denominan a
veces como entradas y las bobinas como salidas.
"] Los contactos normalmente abiertos y normalmente cerrados también se
N7 denominan contactos Examina Si Cerrado (XIC, siglas en inglés) y Examina Si
Abierto (XIO, siglas en inglés), respectivamente. Las bobinas también se
denominan Energizar salida (OTE, siglas en inglés).

2 © Festo Didactic 86030-£2



Secciéon 1 - Fundamentos de PLC

Observemos un ejemplo de cdmo funciona el diagrama de escalera. Para ello,
usaremos el circuito de la figura 2a donde se enciende una bombilla al presionar
un boton normalmente abierto. La versién de este circuito en diagrama de
escalera se muestra en la figura2b. En este ejemplo, el botén pulsador
normalmente abierto se representa por un contacto normalmente abierto (la
entrada). La bombilla es la salida y se representa por una bobina a la derecha
del diagrama de escalera.

Figura 2. Diagrama de escalera del botén y la bombilla.

La figura 3 muestra como este circuito puede conectarse a un PLC. En este
caso, el botén se conecta a la entrada 1 y la bombilla a la salida 3.

Médulo de Procesador Médulo de

entrada salida
de 24 V. de 24 V.
1
3
VCC
Bombilla
Tierra Tierra

Figura 3. Conexion de un botén y una bombillaa un PLC.

El PLC se encarga de las operaciones logicas entre la entrada y la salida.
Luego, el sistema no esta mas limitado por el cableado fisico. La figura 4
muestra dos programas diferentes en diagrama de escalera que pueden
emplearse para la interfaz entre el boton y la bombilla. El primer diagrama de
escalera enciende la bombilla cuando se presiona el boton. Este es el mismo
comportamiento al indicado en la figura 2.

© Festo Didactic 86030-E2 3



Secciéon 1 - Fundamentos de PLC

El segundo diagrama de escalera controla el mismo circuito del botén y la
bombilla en una forma completamente distinta sin cambiar la disposicion fisica.
El contacto normalmente abierto del diagrama de escalera se reemplaza por un
contacto normalmente cerrado. Por lo tanto, en la figura 4b la bombilla siempre
esta encendida a menos que se presione el boton.

’ W /\‘
N

o |
(a)

X :
(b)

Figura 4. Dos diagramas de escalera diferentes para el circuito del botén y la bombilla.

Como se mostré en el ejemplo anterior, todos los componentes empleados como
dispositivos de entrada (ya sea botones, sensores o interruptores) estan
conectados al modulo de entrada de 24 V del PLC. Los dispositivos de salida
(luces, variadores ca, actuadores, etc.) estan conectados al médulo de salida y
cualquier accion en medio es llevada a cabo por el PLC.

Grafico de funcion secuencial

La programacion por gréafico de funciéon secuencial es ideal para procesos que
dependen de condiciones. Un grafico de funcion secuencial estd compuesto por
pasos y condiciones. Los pasos se emplean para llevar a cabo una accion
mientras que las condiciones determinan si un paso sera ejecutado o no. Desde
el inicio del gréfico, los pasos dependen de las condiciones para ser ejecutados.
Cuando se llega a una condicidn en el grafico, el controlador no prosigue con la
evaluacion del gréafico, a menos que la condicion sea cierta. Para controlar
procesos complejos, pueden emplearse ramas y los procesos pueden ejecutarse
de forma concurrente. La figura5 muestra un grafico sencillo de funcién
secuencial.

4 © Festo Didactic 86030-£2



Secciéon 1 - Fundamentos de PLC

N .. Action_000
Light :=0;
Step_000
Tran_000
Pushbutton
= N .. | Action_001
Light =1;
Step_001

Tran_001
not (Pushbutton)

Figura 5. Programa por gréafico de funcién secuencial.

Diagrama de blogues funcional

Al igual que los diagramas de escalera, la programaciéon por diagrama de
blogues funcional provee una interfaz de programacion grafica inspirada por los
diagramas de circuitos eléctricos. Cada bloque en el diagrama es similar a un
dispositivo electrénico conectado a otros dispositivos por cables (lineas de
conexion). Un bloque recibe sefiales de entrada, las trata mediante distintos
operadores y produce sefiales de salida. A su vez, dichas sefiales de salida
pueden ser usadas como sefiales de entrada de otros bloques en el diagrama.
La figura 6 muestra un ejemplo de un diagrama de bloques funcional.

RESD_01
RESD
Pushbutton Reset Dominant Indicator Light
0 0
Pustbuton o ¢ set oupr & ugn |
0
& Reset OutNot [

Figura 6. Programa por diagrama de bloques funcional.

Texto estructurado

Este lenguaje de programacién del alto nivel puede emplearse para crear
programas complejos. El texto estructurado incluye operadores logicos y
aritméticos (not, and, +, =, <=, etc.), sentencias condicionales (if, then, else,
case, etc.), bucles (repeat, for, do, while, etc.) y otras instrucciones cominmente
encontradas en los lenguajes de programacion de alto nivel. Su estructura es
similar al lenguaje C y al viejo lenguaje de programacion Pascal. El texto

© Festo Didactic 86030-E2 5



Secciéon 1 - Fundamentos de PLC

estructurado se usa a menudo en las acciones de los programas por grafico de
funcién secuencial.

Lista de instrucciones
La lista de instrucciones es un lenguaje de bajo nivel similar al lenguaje
ensamblador.
Direccionamiento
Los terminales de los mddulos de entrada y salida de un PLC se identifican por
direcciones. Las direcciones de PLC de Allen-Bradley tienen el siguiente
formato:

Ubicacion:Ranura: Tipo.Miembro.SubMiembro.Bit
Por ejemplo, en el ejemplo anterior del boton y la bombilla, la direccion del botén
conectado a la entrada 1 es: Local:1:l.Data.l. La tabla 1 detalla las diferentes

partes de una direccion.

Tabla 1. Estructura de una direccién en un PLC.

Significa / Valor Ejemplo

Ubicacién Local si el médulo esta en el mismo chasis del Local:1:1.Data.1
controlador. Si no, se emplea el nombre del
adaptador.

Ranura Numero de identificacién de la ranura del Local:1:1.Data.1

madulo de entrada o salida (entre mas pequefio
el nimero de identificacion, mas cercano esta el
madulo al controlador).

Tipo Tipo de dato asociado con la direccion: | Local:1:].Data.1
(entrada), O (salida), C (configuracion), o S
(estatus).

Miembro Data (datos) si se usan modulos digitales o Local:1:I.Data.1
channel (canal) si se usan mddulos anélogos.

SubMiembro Datos especificos relacionados al miembro. (no hay SubMiembro

en este ejemplo)

Bit El nimero de bit de la entrada o salida fisica del | gcal'1:l.Data.1

maodulo.

Como se ilustra en la tabla 1, la direccién Local:1:l.Data.1 representa el nimero
de entrada 1 en un moédulo de entrada digital ubicado en la ranura 1 del chasis
del controlador.

Considere otro ejemplo, el canal 5 de un médulo de entrada analogo ubicado en
la ranura 4. Esta entrada tendria la direccion: Local:4:.Ch5Data. Con la
direccién apropiada, se puede acceder a gran cantidad de informacién respecto
a un canal. Por ejemplo, Local:4:I.Ch5BrokenWire es un parametro que indica si
el circuito conectado al canal 5 esta abierto (parametro activo (1)) o cerrado
(parametro  inactivo  (0)). Otros  parametros  (Local:4:I.Ch5HAIlarm,
Local:4:1.Ch50verrange, Local:4:1.Ch5Underrange, etc.) son direccionables y
pueden emplearse en programas para propoésitos de supervision o diagndstico.

6 © Festo Didactic 86030-E2



Secciéon 1 - Fundamentos de PLC

Alias de etiqueta

Para hacer la programacién mas facil y entendible, pueden crearse alias para
reemplazar las direcciones asignadas a las entradas o salidas. Si un boton rojo
esta conectado a la entrada Local:2:l.Data.1, puede crearse un alias tal como
boton_rojo. Entonces, en vez de referirse constantemente a Local:2:1.Data.1, se
emplea la etiqueta mas descriptiva botdn_rojo. La figura 7 muestra como un
alias de etiqueta puede reemplazar una direccion de entrada en un diagrama de
escalera. La descripcion Boton de emergencia también se agrega para mayor
claridad.

Descripcion
Emergency push/_

hautton . . Emergency light
Alias de etiqueta
red_buﬁnn/_ a red_light
=Lacal2: Data =Local 30 Data 3=
0 1E {2

Etiqueta (direccién)

Figura 7. Alias de etiqueta en un diagrama de escalera.

Las etiquetas pueden editarse y supervisarse mediante las opciones disponibles
en el menu Logica del software RSLogix 5000. La figura 8 muestra como se
visualiza la informacion de etiqueta en el RSLogix 5000. La Seccidén 2 describe
como acceder y editar etiquetas y alias de etiquetas.

Tag de controller - CMPLX_3530_SiAController{controller)

Alcance: I ﬁl Mew Controller2 j Mostrar... | Mostrar todos
Nombre [ |Alias para | Base Tag | Data Type | Esstilo | Descripcidn | I;
+ LocatzC | AB:1756_DI.C:0
|+ Locat2i AB:1756_DI1:0
||+ Locat3C AB:1756_DO:.C.0
||+ Locat3l AB:1756_DO:1:0
|+ Local30 AB:1756_D0:0:0
|+ Local4C AB:1756_|IF8H:C.0
|+ Locat4l AB:1756_IFEH_Analogl:0
|+ Local5C AB:1756_0F8H:C:0 |
|+ Local5il AB:1756_0FEH_Analog:l:0 1
|+ Locat50 AB:1756_0F8H:0:0
red_button Local21.Datal Locat2:l.Drata 1 BOOL Decimal Botén de emergencia
| red_light Local 3.0 Data 3 Locat3:0.Data3 BOOL Decimal [Luz de emergencia
< [T\ Monitorear tags jEditartags /|4 [ v ]_‘

Figura 8. Ventana de etiquetas del RSLogix 5000.

Comunicacion
Los PLCs a menudo se acceden directamente con un cable serial. Sin embargo,

estos también pueden ser parte de una red y como tal, necesitan ser
configurados para permitir la transferencia de datos con los otros elementos de

© Festo Didactic 86030-E2 7



Secciéon 1 - Fundamentos de PLC

la red. Esta disposiciébn permite la programacion remota, el control y la
supervision.

Mientras que la programacion del PLC se hace a través de un software de
programacion como el RSLogix, el control y supervisién del PLC se realiza por
un programa de Control de Supervisor y Adquisicion de Datos (SCADA, por sus
siglas en inglés). Los programas SCADA pueden instalarse en una computadora
o0 en una Interfaz Humano Maquina (HMI, siglas en inglés).

Aplicaciones industriales

Dependiendo del tamafio, un sélo PLC puede ser programado para reemplazar
un ndmero considerable de relevos de control, temporizadores y contadores,
salvando gran cantidad de conexiones de cableado y tiempo de diagndstico y
solucion de fallas. Ademas, los PLCs ofrecen mayor flexibilidad que el cableado
convencional. En efecto, cuando un proceso de control necesita ser cambiado, el
programa puede ser simplemente modificado, lo cual es mucho més sencillo que
cablear de nuevo el proceso entero. Esta es otra razon por la cual los PLCs son
comunmente preferidos en el mundo de la manufactura moderna.

Ventajas y limitaciones

Los PLCs son versatiles y usados extensivamente en la industria. Sus
principales ventajas son:

e facilmente reconfigurables

o fAciles de instalar

e gran variedad de aplicaciones
e robustez

e conectividad de red

Sin embargo, deben considerarse algunas limitaciones:

e mayor costo por unidad de hardware comparado a un circuito a la
medida.

e los programas no son necesariamente intercambiables entre PLCs.

8 © Festo Didactic 86030-£2



Seccién )

Familiarizacion con el PLC

La terminologia de Allen-
Bradley para identificar
variables de proceso es
ligeramente distinta a la
encontrada en la mayoria
de libros de texto. Ellos
utilizan PV (variable de
proceso, siglas en inglés)
en lugar de variable con-
trolada y CV (variable de
control, siglas en inglés) en
lugar de variable manipu-
lada. Con la terminologia
de Allen-Bradley, el nivel
en una aplicacion de con-
trol de nivel es la variable
de proceso (PV) y la aber-
tura de la vélvula de con-
trol es la variable de con-
trol (CV)

© Festo Didactic 86030-E2

Primero lo primero

Esta seccién explica como descargar un proyecto al PLC. Antes de seguir con
esta seccibn, asegurese de que:

e el PLC esta conectado correctamente.
¢ el software RSLinx se esta ejecutando en su computadora.

e la comunicacion Ethernet entre la computadora y el PLC esta
funcionando (para mayor detalle remitase al Apéndice C).

e ElI software RSLogix 5000 esta instalado correctamente en su
computadora.

Descarga y ejecucion de un archivo de proyecto de un PLC

1. Inicie el RSLogix 5000 (figura 9). Este software le permite programar el PLC
mediante cuatro distintos lenguajes de programacién: diagrama de escalera,
texto estructurado, grafico de funcién secuencial y diagrama de bloques.

2. El CD-ROM de herramientas del PLC (P/N 86948) contiene proyectos para
el CompactLogix y el ControlLogix que le permitiran usar estos PLCs como
controladores para el sistema de control de procesos. En el RSLogix 5000,
haga clic en el menu Archivo y seleccione Abrir para visualizar la ventana
Abrir/importar proyecto (figura 10).



Seccién 2 — Familiarizacion con el PLC
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Archivo cion  Yer Blsqueda Ldgica Comunicaciones Herramientas Yentana Ayuda

NECEREEERE] o &)z | = @] -] 8|
Sin controller I, I Fll e Ruta de acceso: [ AB_ETHIP-13132.168.2.60\Backplane\d ~1 ﬂJ

Sin forzadoz b, I':S.ET q} I i

Sin ediciones Q'I_IJD ﬂ H||E|'|||EI|| ‘”’l%l‘()'l‘(U)'l'(L)'l ﬂ

Redundancia L] ll M\ Favoritos £ Seguridad A Alarmas A Bt A Temporizadoricontador A ErdradsiSali

Listo )

Figura 9. RSLogix 5000.

3. Seleccione el archivo de proyecto que corresponde al PLC que esta usando
(CLX_3530_SAController. ACD o CMPLX 3530 _SAController. ACD) y haga
clic en el botén Open.

Abrirfimportar proyecto

Lock in: IE) PLC programs j L |‘=_°i€ -

F’% CH ontroller, ACD

My Recent
Documnents

[Desktop

@ Mombre; ICM PLx_3530 SAController j Open I
My Metwork Tipo: [ Todas los archivos de RSLogis 5000 [ACD." L > | Canicel |
A

Places
Ayuda

Figura 10. Aperturade un archivo de proyecto.

© Festo Didactic 86030-£2



Seccién 2 — Familiarizacion con el PLC

4. El software RSLogix 5000 abre el archivo de proyecto y muestra su
estructura en arbol en el organizador del controlador a la izquierda de la
ventana del software como muestra la figura 11. Si el organizador del
controlador no se muestra, seleccione Organizador del controlador dentro
del menu Ver.

#al RSLogix 5000 - CMPLX_3530_SAController [1769-L 23E-QB1]

Archivo  Edicion  Ver Blsgueda Ldgica Comunicaciones Heframientas Ventana Ayuda

Bla| & i[5=®] <] = &am = MR @lal| | [eeomswene. =] @)
Fuera de linea [], @ RUN 4 Futa de acceso: IAB ETHIP-14192.168. 2.604B ackplanek0 I
Sin forzados »

7 oK
Sin ediciones = ::ﬁ%-r ﬂ H|||:|'|||Eﬂ| -H-l-M—I-()-l-(U)—l-(L)—l ﬂ
ll 4 | » I\ Favoritos £ Edicionsles {4 Segurided A Alarmas & BE {Temporizadoricortador

]
L 41

-

[23 Administrador de Fallos del controladon
- [3 Administrador de encendida
ﬁ Tareas
E| 3 MainTask

] C& MainProgram
@ Periodic_Task_10ms

. @[3 Programas | Fases no programadas

EI 5] Grupos de movimiento

L L3 Ejes no agrupadas

E| @ Instrucciones adicionales

i - (i3 scaleCutput

=4 Tipos de datos |
< I ] |

Tipo 1763-L23E-0B1 Controller Compact ..
Descripcion
|| Ranura 0
IFaIIo maEyor
Fallo menar

i | 1] ] l|

Listo v

Figura 11. Ventana principal del RSLogix 5000 (con la ventana del organizador del
controlador).
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5. Antes de descargar el proyecto al PLC, debe seleccionar el PLC con el cual
se comunicara el software RSLogix 5000. En el mend Comunicaciones,
seleccione Elemento activo para mostrar la ventana Elemento activo
(figura 12).

t Elemento activo

T l:l

==, warkstation, YIRTUAL Conectar en linga
+ -,5'1,5 Linx Gateways, Ethernet
-z AB_ETHIP-1, Ethernet Cargar...

+-f 192.168.2.4, 1765-ENBT/A, 1765-ENET/A

—-#® 192,1658.2.60, 1763-L23E-QE1 Ethernet Part, 1769-L23E-QB1 Ethernat Port Descargar
= -ffl Backplane, CompactLogix System

= EI Bl Compactlogix Processor, 176 %9 Actualizar firmiare...
+-=z Channel 0, DF1 Cernar
[ 01, 1769-L23E-0B1 Ethernet Port
- ﬂ 03, Local 1769 Bus Adapker, WA17&90A Apuda
=6 1769 Bus, 1769 Bus
[ﬂ 00, Local 1769 Bus Adapker, WA1769/0
01, Embedded IQ16F, 16pt High Speed 24Yde Input
02, Embedded OB16, 16pt 244dc Source Cukput

03, 1769-8 Channel Analog 1Y Input/a
04, 1769 8Chn Single Ended Anlg Curr Oukptia/FW Rev 2.1

Borrar ruta de acceso del provecto |

< 2

Ruta de accezo: AB_ETHIP-14192.168. 2 60NE ackplane’0

Butade acceso  AB_ETHIP-141392.168 2 B0ME ackplanetO
de proyecto;

Figura 12. Ventana Elemento activo.

<7 Asegurese de que la llave del PLC esté en la posicion REM.

6. Haga clic en el simbolo # al lado del texto AB_ETHIP-1, Ethernet para
expandir el arbol de red y seleccionar el PLC de la lista. La identificacion
puede variar dependiendo del modelo de PLC utilizado.

7. Haga clic en Descargar para transferir el proyecto al PLC.

12 © Festo Didactic 86030-E2



Seccién 2 — Familiarizacion con el PLC

8. A continuacion se despliega una ventana de advertencia (figura 13). Haga
clic en Descargar para continuar.

Descarga @|
Descargar el prapecta fuera de linea 'CMPLX_3530_SAController' al
! E cottraller.
Controller conectada:
Mambre: CMPLA_3530_SAController
Tipo: 1769-L23E-0B1 Controller Compactlogixh323E-LIB1

Ruta de accesor AB_ETHIP-14192 168 2 B0MB ackplane0
Mumero de serie: COTDEARS
Proteccidn: Sin prateccidn

g FELIGRD: s& pusden producir movimientos peligrosos inesperados de
la maquinaria.

Ciertos dispozitivos mantienen ajustes de configuracion
independentes que no se cargan en el dispositivo durante la
descarga del controller.

Verfigue que dichos dispositivos [unidades. dispositivos de red.
productos de terceros] se hayan cargado comectamente antes de
poner el controller en modo Marcha.

Sino se carga la configuracion cormectamente pueden producirse
datos mal alineados v funcionamiento inesperado del equipo.

Descargar | Cancelar Apuda

Figura 13. Ventana de advertencia de descarga.

9. La ventana Descargando (figura 14) indica el progreso de la descarga.
Espere que la descarga se complete.

Descargando

[Descargando On_0Of_Contol Tags...

Cancelar

Figura 14. Descargando.

10. Al terminar la descarga, el software RSLogix 5000 automaticamente se pone
en linea con el PLC. La posicion de la llave y el estatus de los indicadores
LED del PLC se muestran en la esquina superior de la ventana del
RSLogix 5000.

11. Es necesario seleccionar el programa de control a ejecutar. El programa se
selecciona en funcién del proceso que necesita controlar. Todos los
programas disponibles en los proyectos se listan en la carpeta Programas /
Fases no programadas del organizador del controlador. Para ejecutar un
programa y por lo tanto habilitar el modo de control correspondiente,
simplemente arrastre la carpeta del programa deseado hacia la carpeta
Periodic_Task_10ms. La figura 15 muestra un ejemplo con el programa
PIDE_Control ejecutandose como tarea periddica en el controlador.
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#= RSLogix 5000 - CLX_3530_SAController [1756-L61]* - [PIDE_Control - PIDE]

g archivo Edicign  Wer Blsqueda Légica Comunicaciones Herramientas Wentana Ayuda
3| = E= 4 o
alS|E & &8s ] o 2aE k= e @lall] - 8|
Rem Prog 0. T hodo Progiama M| B £ 5 e acceso: [ AB_ETHIP-14192.168.2 20~B ackplane0 ~| &
Sin forzados | ":EDI"IUU"E[DK
. Bateria comecta
Sinedoones 2, A olalo]o|=] ]| Jemve] eonlererfeer] b
= 1/0 0K
i | I A A A A :
»
ia |1
z |Z]e| O 2| «| »|[E |[Hoe ! =fer |
?' 25 Controladar CLE_3530_SAController ~
T ] Etiquetas de controlador Y.
e 3 Administrador de Fallos del controlador
[ adrinistrador de encendido
£ Tareas
-8 MainTask
+- (8, MainProgram
|35 Periodic_Task_10ms PIE o1
28 PIDE_Cantrol -
[} Etiquetas de programa Acli\d-'a uuando el botdn FIDE
. e 2Mergencla
Main no esti presionado PID con caracteristicas mejoradas
PIDE 1 0.0
-1-455 Programas | Fases no programadas ' Sem ] Enablein CwEd 200
+- 8 FFE_AQUT_INITIALIZATION Local:4:1.ChOD ata ] Py S =1
+- (8 on_OFF_Contral “alor del punto de ajuste en % & PYFault =
+- (% on_OFF_Contral_FF -30-U e 1
- = - Setpoint SFPProg InitFrimary 21
+- % PIDE_Cascade - 7 . PUHA o
* Cé PIDE_Cascade_FF Usada para establecer i - e 0
-+ Cé PIDE_Control_FF &l valor de CW cuando H SPEaseade FLAlarm o
+ C& FIDE Ratin &l controlader estd 7] CWinitReq FrogQper[@
. a
+- % PIDE Ratio_FF n meds mana O evinitvalue CasRat[D 7
+ Cﬂ, PIDE_SplitR.ange PIDE -~ 00 o
+- '8 PIDE_SplitRange_FF A I J 1 j
Creaun conector de cable de entrada Hoja 1 100%

Figura 15. Ejecucién de un proyecto.

Estructura del proyecto

Una vez que el proyecto se descarga al PLC, puede conmutar entre los modos
(Programa, Ejecucion y Prueba) o ponerse fuera de linea mediante el menu
Comunicaciones. Ahora esté preparado para editar el proyecto de acuerdo a sus
necesidades. Antes de ello, echemos un vistazo a cémo un proyecto esta
organizado en el PLC. A la izquierda de la ventana del RSLogix 5000, el
organizador del controlador muestra la estructura del proyecto. La figura 16
muestra el organizador del controlador del CompactLogix con el proyecto en
ejecucion CMPLX_3530_SAcController.ACD.
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=425 Controlador CMPLY_3530_SACankraller
A Etiquetas de controlador
(3 administrador de Fallos del controlador
[ administrador de encendida
-4 Tareas
-5 MainTask
Tareas +-[F MainProgram
- % Perindic_Task_10ms
-8 PIDE_Cantral
KJ Etiquetas de programa
Eﬁ Main
PIDE
145 Programas | Fases no programadas
+ E& FFE_AOUT_IMITIALIZATION
+ E& On_OFf_Contral
+- 3 on_oFf_Control FF
+ E& PIDE_Cascade
+- 8 PIDE_Cascade_FF
+ 78 PIDE_Control_FF
+ 3 PIDE_Ratin
+- 3 PIDE_Ratin_FF
+- 3 PIDE_SplitRange
+ 8 PIDE_SplitRange_FF
+-[F PID_Casrade
+ (3 PID_Cascade_FF
+ E& PID_Control
+- 8 PID_Cantral_FF
+- 8 PID_Ratin
+.[F PID_Ratio FF
+- % PID_SplitRange
E& P Range_FF
Grupos da ento Configuracién de E/S
[Z3 Instrucciones adicionales
[ Tipos de datos
(3 Tendencias
= @ Configuracion de EfS
- g Sistema CompacktLogixo323E-061
fid 1769-LZ3E-0B1 CMPLYX_3530_SAController
-4 1769-L23E-QB1 Ethernet Port LocalENE
+-2z Ethernet
=0 CompactBus Local
-5 [0 incrustado
’ [1] Embedded IQ16F Discrete_Inputs
’ [2] Embedded OE16E Discrete_Outputs
-5 1j0 de expansicn
B (5] 1769-1Fa/A Analog_Inputs
ﬂ [4] 1769-0F&C /A Analog_Oukputs

Controlador

+

+

F

Figura 16. Estructura del proyecto.

En el organizador del controlador, hay tres carpetas relevantes para nuestros
propositos: la carpeta Controlador, la carpeta Tareas y la carpeta Configuracion
de E/S.

Etiguetas de controlador

La carpeta Controlador contiene un item denominado Etiquetas de controlador.
Al hacer clic en este item se despliegan las etiquetas del controlador (figura 17).
Las etiquetas son un método de direccionamiento de los componentes fisicos de
un PLC o sus registros internos. El tipo de direccionamiento empleado por los
PLC de Allen-Bradley se describe en la Seccion 1. Las etiquetas pertenecen a
dos categorias. Las etiquetas accesibles por cualquier programa y subrutina son
las etiquetas de controlador; estas se guardan en la carpeta Controlador. Las
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etiquetas de controlador son similares a las variables globales en la
programacion de computadoras. Por otro lado, hay etiquetas de programa, las
cuales solo son accesibles por programas individuales. Cada programa, como
por ejemplo el PIDE_Control o el On_Off_Control, tiene una lista de Etiquetas de
programa. Las etiquetas de programa solo son accesibles por la rutina principal
y las subrutinas del programa. Dichas etiquetas son similares a las variables
locales de la programacion de computadoras.

Alcance: |E{| CHMPL¥_3530_SACantroller j Mostrar. .. M astrar todos

Nombre & |A|ias para | Baze Tag | Mascara de Folza“| Estilo | D escripcidn -
| Emergency_Button Local:1:1.Data.0 Local:1:l.Data 0 Decimal BOOL
||+ FFLD: ...} AB:FF_LGXC_BLOCK_8RBD:1:0
|+ FFLD:C:O {...} AB:FF_LG=C_EBLOCK_8RED:0:0
|| FFLD:: ...} AB:FF_LGXC_BLOCK_8RBD:1:0
|+ FFLD:T:0 {...} AB:FF_LG=C_EBLOCK_8RED:0:0
|+ Local1:C foaoh AB:Embedded_IQ16F:C:0

|— Local:1:l ol AB:Embedded_I016F:1:0

+ Local:1:l.Fault
+ Local1:).Data

Binary DINT
Binary INT

|+ Locak2:C ..ot AB:Embedded OB1E:C:0
|+ Locak2: ol AB:Embedded_OB16:1:0
|+ Locak2:0 ..ot AB:Embedded OB16:0:0
|+ Locak3:C ol AB17ES_IFE:C:0

|+ Local:3: ... AB:1TES_IFS::0

|+ Locak3:0 ol AB1VES_IFE:0:0

|+ Locak4C ... AB:17ES_OF8C:C:0
|+ Locak4: L, AB:1FES_OFEC::0
|+ Locak4:0 0.0 AB1TES_OFBC:0:0

.| Shutdown Binary BOOL

"4 [+ ]\Monitorear tags A Editartags / |4 e

Para ver el alias asociado a
cada etiqueta, puede ser
necesario activar la colum-
na Alias para en la lista de
etiquetas del RSLogix 5000.
Para ello, haga clic derecho
sobre cualquiera de los
encabezados de columna
de la lista de etiquetas, a
continuacioén en el menu
contextual seleccione el
item Alias para en el menu
Activar columna.

16

Figura 17. Etiquetas.

Alias

El uso de etiquetas a partir de la configuracion de entrada/salida para programar
un PLC puede ser irritante dado que estas no dan una descripcion intuitiva de la
funcion real de las entradas o salidas en el proyecto. El software RSLogix 5000
permite el uso de alias para referirse a las etiquetas, pudiendo dar a una entrada
o salida un nombre que puede ser recordado facilmente. Por ejemplo, el
proyecto del CompactLogix para el sistema de control de proceso utiliza
Emergency_Button como un alias para la etiqueta Local:1:l.Data.0.

Para crear el alias de una etiqueta, seleccione la etiqueta en la pestafia Editar

tags, haga clic derecho para visualizar el mena de contexto y seleccione Nuevo
tag con alias para... como muestra la figura 18.
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Alcance: |E{| ChPLx_3530 SAController j Mostrar... tostrar todos

Mombre [ |.6.Iias para | Baze Tag | Data Type | E stilo Drezcripcidn
___|=Local1: AB:Embedded_101...

+ Local:1:1.Fault DINT Binary
| = Local®:lData INT Binary
L Local:1:1.Date™ B Decimal

Local1: Dt Maonitorear "Local:1:1,Data, 0" J——
| Lacal1:1.Dat Muewa kag con alias para "Local:1:1.Data, 0" ecimal
| Local:1:1.0at Editar propiedades de "Local:1:1.Data.0" Ale+Intro  decimal
L Loeal:1:1.00at, ecimal
- Local:1:1.Dat. Ir a referencia cruzada para "Local: 1:LData 0" Che+E ecimal
L Loeal:1:1.0 st ecimal

Local1:1.Dat Buscar bodo "Local:1:1.Data. 0" S
L Local1:.Dak Ira.. Chr+G ecimal
| Local:1:1.0 at. ecimal
L Loeal:1:1.0 st — - ecimal
| Local:1:1.0at. ecimal
L Local:1:1.0 &t ecimal
| Local:1: 1.0t ecimal
| Local:1:1.0 at, ecimal
L} Local:1:1.0at ecimal
|+ LocalZC £B:Embedded_0OB1...
|+ Localeil AB:Embedded 0B1...

D-Erbaddad OR1

1 L2
< :\ Monitorear tags 3 Editar tags /

Asegurese de seleccionar la J

pestafia Editar tags

© Festo Didactic 86030-E2

Modificacion del valor de una etiqueta

Figura 18. Creacion de un alias.

|

Para usar los proyectos provistos con el PLC para controlar un proceso, debe
ser posible cambiar el valor de las etiquetas de programa. Esto permite, por

ejemplo, cambiar el punto de ajuste del controlador.

Una vez que esta descargado el proyecto en el PLC y al menos un programa
esta ejecutandose como tarea periodica, puede modificar facilmente los valores
de las etiquetas de programa en la pestafia Monitorear tags. La figura 19

muestra coémo modificar el valor de una etiqueta editando el campo Valor.
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£ RSLogix 5000 - CMPLX_3530_SAController [1769-L23E-0B1]* - [Tag de program - PIDE_Control] ((=](E3]
& Archivo  Edicion  Ver Bosgueda Logica Comunicaciones Herramientas Yentana Ayuda - 0 x
o |
Bl S| &[=|2] || o &%|a [ =] @]a || - 8|
Rem Prog 4. 7 Modo Progiama Ruta de acceso: [ AB_ETHIP-11132.168. 2 60Backplane\0 ~] &
Sin forzados > ¥ Contraller 0K =
| [ Bateri t
Sin ediciones % seria corecia ﬂ | | | | | | | | ﬂ
T 1/0 Ok
L [ £ s X X
3
- Alcance: |C§,PIDE_E0ntr0I j Mostrar... Mostrar todos
£
A | =5 Controlador CMPLY_3530_SACantrollsr A | Mombre & | valor « | Mascara de forz € [Estio =
'_;. K" Etiquetas de controlador J +-BMNOT_01 {0 foaad
S [23 Administrador de Fallos del controlador J + BNOT_02 o o
(23 administrador de encendido ]
£ Tareas J Man_Auta a Decimnal
- €3 MainTask J Man_CW 0.0 Float
+- [ MainProgram J + FIDE_O1 LR {...1
= % Periodic_Task_10ms J Setpoint 0.0 Float
= @ PIDE_Contraol
Etiquetas de programa
Exj Iain
PIDE
—1-£25] Programas | Fases no programadas
+ C& FFE_ACUT _INITIALIZATION
¥ C& On_OFF_Contral
+- % on_ofF_Control_FF
+- % PIDE_Cascade
+- [ PIDE_Cascade_FF
+- % PIDE_Control_FF
+- [ PIDE_Ratio
+- [ PIDE_Ratio_FF
+- % PIDE_splitRange
+- % PIDE_splitRange_FF
+ PID_Cascade ~
i % L ¥ || || 4] ]\ monitorear tags £ Editartags / 1K 4
=

Figura 19. Modificacion del valor de una etiqueta.

Adicion de otro lazo de control

Usted puede usar mdltiples lazos de control para sus procesos 0 para un
segundo equipo de trabajo con el mismo PLC. De hecho, se pueden utilizar
tantos lazos de control como salidas analogas disponibles. Los pasos para
agregar un lazo de control adicional a un proyecto se describen a continuacion
mediante un lazo de control On-Off como ejemplo.

1. El lazo On-Off adicional requiere escoger un canal de entrada y uno de
salida entre los canales disponibles (se sugieren el canal de entrada
analoga 1y el canal de salida analoga 1). Conecte el transmisor relacionado
con el lazo de control adicional a la entrada analoga escogida y conecte el
elemento de control a la salida analoga escogida.

2. Si el software RSLogix 5000 no esta en ejecucidn, inicielo y cargue el
archivo de proyecto provisto con el PLC. Aseglrese de que el RSLogix 5000
esté en modo fuera de linea. En la carpeta Programas / Fases no
programadas del arbol del proyecto, seleccione la carpeta del programa
correspondiente al tipo de control que desea utilizar para el lazo adicional
(por ejemplo, la carpeta On_Off_Control). Arrastre y suelte esta carpeta en la
carpeta Programas / Fases no programadas (figura 20). Esto creara una
copia de la rutina de control.
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= B Tareas = ﬁ Tareas
=48 MainTask = @ MainTask
+ C& MainPragrarn + C& MainPragranm
E@ Periodic_Task_10ms % Periodic_Task_10ms

—-£5] Programas | Fases no programadas
+ E& FFE_ACUT_INITIALIZATION
¥ C& On_0FF_Contral

+- 8 On_OFF_Cankrol_FF
+- % PIDE_Cascade

+- @ PIDE_Cascade_FF — +- % PIDE_Cascade -
+ C& PIDE_Control + C& PIDE_Cascade_FF
+ C& PIDE_Control _FF + C& PIDE_Contral

+ C& PIDE_R.atio + C& PIDE_Control _FF

+- 8 PIDE_Ratio_FF +- % PIDE_Ratio

+ E& PIDE_SplitR.ange + E& PIDE_Ratio_FF

+ C& PIDE_SplitR.ange_FF + C& PIDE_SplitR.ange

Figura 20. Duplicacién de unarutina de control.

3. Haga clic en la carpeta de la recién creada rutina y presione Alt+Enter (o

haga clic derecho sobre la carpeta y escoja Propiedades) para acceder a las
propiedades del programa. Cambie el nombre del programa por uno con
significado tal como On_Off_Control_Loop2 (figura 21).

#! Program Propiedades - On_Off_Control_Loo... |

General] Configuracién] Monitorear]

MNombre: |Dn_D ft_Control_Loop2

Descripcidn:

ak | Cancel Help

Figura 21. Cambio de nombre de una rutina de control.

4. Las entradas y salidas empleadas por la primera rutina y su copia son

actualmente las mismas. Esto debe ser cambiado.

Expanda la carpeta de la copia de la rutina (es decir,
On_Off_Control_Loop2) y haga doble clic en el archivo del programa (en
este caso el archivo On_Off). El diagrama de bloques funcional muestra la
entrada y salida real de la rutina como canal de entrada anéloga 0 y canal de
salida analoga 0, respectivamente.

Haga doble clic en la referencia de entrada vinculada a la entrada analoga 0

y luego clic en el simbolo "’|. Seleccione de la lista el canal a utilizar y
presione Enter. La figura 22 y la figura 23 muestran cémo hacer dichos
cambios en el PLC ControlLogix con un programa de control On-Off. El
procedimiento es el mismo para el PLC CompactLogix excepto que las
direcciones de entrada/salida son diferentes (ver el Apéndice B).
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SUB_03
SUB

Restar

Entrada (PV) oo 0o
\ Setpoint . p———| Sournces [rest j—
Lacal:l ChDDatJ -3.83;_‘: s B
ocdligil, - ource

| Momkare |Data Type |Descripcic’un o [froard_Foewe
| ﬂ Local 4:1.ChiData REAL
ﬂ Local 4:1.Ch1Data REAL
ﬂ Local 4:1.Ch2Data REAL
ﬂ Local4:1.Ch3Data REAL
ﬂ Local 4:1.Ch4Data REAL
Al Local4:1.ChSDats REAL ¥,
Contraller
B oo 1]
Mostrar: Mastrar todas ﬁ ¢
ayar o igu

L‘—C‘ Sourced

Figura 22. Cambio de la entrada de la rutina de control (ejemplo para un PLC ControlLogix).

6. Haga lo mismo con la referencia de salida vinculada a la salida analoga 0.

| MNombre |Data Type |Descripci0’n L
ﬂ Local 5:0.ChiData REAL
ﬂ Local 5:0.ChlData REAL
ﬂ Local 3:0.Ch2Data REAL
ﬂ Local 50 .Chilata REAL
ﬂ Local 5:0.ChaData REAL
8l LocalSOChalata  REAL st
LController
Program
Mostrar: Mostrar todos ﬂ

o
L] Enableln Out ocal:5:0.ChOD ata v|
0
—In1 .
Salida (CV)

— {7 InZ
- —— —=] Selectarln

Figura 23. Cambio de la salida de la rutina de control (ejemplo para el PLC ControlLogix).

7. La copia de la rutina posee su propio juego de parametros los cuales son

distintos de los parametros de la rutina original.

Configure los valores apropiados de los parametros de la rutina usando la
ventana Watch y luego arrastre todas las rutinas de control requeridas desde
la carpeta Programas / Fases no programadas a la carpeta
Periodic_Task 10ms (figura 24).
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- S Tareas
= @ MainTask
+ C& MainProgram
= @ Perindic_Task_10ms
+ C& On_OFF_Cantrol
+ C& On_OFf_Control_Loop2
-1-455 Programas | Fases no programadas
+ [:g; FFE_AQUT_INITIALIZATION
+- [ On_off_Control_FF
+ C& PIDE_Cascade
+- [ PIDE_Cascade_FF
+-C8 PIDE_cContral

Figura 24. Dos rutinas de control en la carpeta Periodic Task.

Versiones FOUNDATION Fieldbus de los programas

Los programas provistos con el PLC funcionan con tareas de control estandar
gue emplean entradas y salidas de 4-20 mA del PLC, y asi también con las
versiones homdlogas FOUNDATION Fieldbus. Si estd usando Fieldbus en su
lazo de control, simplemente use la version FOUNDATION Fieldbus de la tarea
gue desea emplear. La versién se identifica por el sufijo _FF en el nombre de la
tarea. Observe que para usar una tarea Fieldbus también debe arrastrar la tarea
FFB_AOUT _INITIALIZATION en la carpeta Periodic Task.

Las entradas y salidas en las versiones Fieldbus se transmiten al puente
Fieldbus y al equipo compatible mediante una conexién de red. Para mayor
informacion, consulte los manuales sobre el protocolo FOUNDATION Fieldbus
(86002 y 86003-E0).

-5 Tareas

-8 MainTask
+ D& MainPragram
f@ Periodic_Task_10ms

=551 Programas | Fases no programadas
+ C& FFE_ACUT _INITIALIZATION
+ E&. On_OFff_Cantrol
+ D& On_OFF_Control_FF
¥ E& Cn_OFF_Control_Loopz
+- (% PIDE_Cascade
+ (% PIDE_Cascade_FF
+- £ PIDE_Control
e
+- % PIDE_Ratin
+- 2%, PIDE_Ratin_FF
+ [ PIDE_SplitRange
-8 PIDE_splithange_FF

Figura 25. Seleccidn de la version FOUNDATION Fieldbus de una tarea.

Consulte la ventana Etiquetas de controlador para ubicar las variables FFLD
disponibles en el controlador.

Uso de una entrada o salida analoga con el protocolo FOUNDATION Fieldbus

Puede ser necesario utilizar una entrada o salida analoga de 4-20 mA con el
PLC a pesar de estar empleando el protocolo FOUNDATION Fieldbus para la
mayoria de las comunicaciones entre los dispositivos. Esto puede ser
particularmente interesante si se desea incluir dispositivos que no cumplen el
protocolo Fieldbus (el registrador electrénico, por ejemplo).

21



Seccién 2 — Familiarizacion con el PLC

22

Para utilizar una entrada o salida de 4-20 mA con el protocolo Fieldbus,
simplemente modifique la rutina para emplear las variables apropiadas (y
cambiar de escala en el caso del CompactLogix).

La figura 26 muestra un ejemplo donde la salida de una instrucciéon PIDE, que
normalmente se transmite a un valor de salida Fieldbus, se cambia de escala
(cuando se utiliza un CompactLogix) y se envia a la salida analoga O del PLC.
Esta salida analoga puede luego ser conectada al registrador electrdnico o a otro
dispositivo. Como segundo ejemplo en la misma figura, la entrada anéloga del
canal O se escala y envia al valor de entrada 2 Fieldbus del controlador.

PIDE_02

FIE Sefial de control o
FID con caracteristicas mejoradas/ /— Salida FleldbUS, Cho
U‘ 0.0
a0.0
— Pv PO
10.0
=] PYFault :|1 SCL_03
—] SFFrog Inltanary'ElD SCL
o SFOper FYHAlarm =
o Escala
] SPCascade FWwLAlarm 30 25000
o CVinitReq FragOper [ In Out —— Local:4:0.ChOkata
a
O Cvinitvalue E:.asRatElD
—] C\WFrog Auto 31
o FF Manual [ Salida anéloga, ChO
0.017
=] ProgProgReq CeltaT o SCL_049
a
=] ProgOperReq InstructFault [ SCL L
] ProgCaszRatReq Eecala
=] FrogfutoReq -500 0.0
Local31ChOData  D—0 In ot @ FFLDO:LIn[2] Value]
—i| ProghdanualReq
AutotuneTag T \ Entrada Fieldbus,
Entrada analoga, Cho valor de entrada 2

Figura 26. Ejemplo del uso de entradas y salidas analogas con el protocolo FOUNDATION
Fieldbus (version para el CompactLogix).

La funcién de escalamiento es solo necesaria con el PLC CompactLogix y debe
utilizarse con los siguientes parametros:

Al convertir una entrada andloga a una sefial FOUNDATION Fieldbus, se
emplean los siguientes parametros en la funcion Scale: InRawMax = 10000,
InRawMin = 0, InEUMax = 100 y InEUMin = 0.

Al convertir una sefial FOUNDATION Fieldbus a una salida analoga, se emplean
los siguientes parametros en la funcién Scale: InRawMax = 100, InRawMin = 0,
INEUMax = 10000 y InEUMin = 0.

Simplemente ignore las funciones de escala para las entradas y salidas
analogas en el caso del PLC ControlLogix.
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Control On-Off

Puede encontrar los archi-
vos de proyecto en el CD-
ROM de herramientas del
PLC (P/N 86948). El archivo
de proyecto
CLX_3530_SAcController.A
CD es para el PLC Contro-
ILogix y el archivo
CMPLX_3530_SAController
.ACD para el PLC Com-

pactLogix.

© Festo Didactic 86030-E2

Seccion 3

El control On-Off de un proceso se puede realizar mediante un PLC. Este tipo
basico de control se emplea con buenos resultados en procesos de variacion
lenta. En el PLC se usa una entrada analoga y una salida analoga para la
variable de proceso (PV) y la variable de control (CV), respectivamente. De
acuerdo a las necesidades del proceso deben configurarse tres parametros:
Setpoint, Deadband y Forward _Reverse (la accion del controlador).

Conexion del PLC al lazo del proceso

1. Conecte el PLC al proceso como se muestra en la figura 27.

Conectar al proceso
24V 4
Entrada Salida
PLC analoga analoga

Desde el proceso
\ N

<]

/ Al proceso

Figura 27. Conexién tipica de un PLC para el control on-off.

Configuracion del PLC para el control On-Off

2. Asegurese de que el PLC y su computadora estén configurados como en el
Apéndice C. El programa RSLinx deberia estar ejecutdndose y mostrando el
PLC en la ventana RSWho.

3. Inicie el RSLogix5000 y cargue el archivo de proyecto de PLC
correspondiente al controlador.

4. El arbol de proyecto muestra la lista de tareas del PLC. Presione * para

expandir la lista de Programas / Fases no programadas (figura 28).
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[ Etiquetas de controladar
(23 Adrministrador de Fallos del controlador
(3 administrador de encendido
- 45 Tareas
=8 MainTask
=+ C& MainProgram
E@ Periodic_Task_10ms
=423 Programas | Fases no programadas

+ C& On_0Ff _Control_Loop2
+ Cﬁ; PIDE_Cascade
- PIDE_Casrade_FF
-8 PIDE_Conkrol
-5 PIDE_Conkrol_FF
- PIDE_Ratio
+- [ PIDE_Ratio_FF
+ [ PIDE_Splithangs
+ [ PIDE_Splithangs_FF
#+ [ PID_Cascads
#- L% PID_Cascade_FF
+- 8 PID_Cantral
#- & PID_Control_FF
-8 PID_Ratio
-8 PID_Ratin_FF
+ C& PID_SplitR.ange
+- & PID_spltRange_FF
+-[03 Grupos de movimiento
+-[23 Instrucriones adicionales
+-[23 Tipos de datos
[ Tendencias
+-[[3 Configuracién de E/S

Figura 28. El arbol de proyecto.

5. En la carpeta Programas / Fases no programadas se muestra una lista de
rutinas de control disponibles. Arrastre la carpeta On_Off Control hacia la
carpeta Periodic_Task_10ms (figura 29). La rutina On-Off sera activada una
vez que el proyecto se descargue en el PLC y seréa llamada cada 10 ms.

i Etiquetas de controlador
[ Administrador de Fallos del controlador
3 Administrador de encendido
-5 Tareas
= @ MainTask
+ Cﬂ; IMainProgram
= @ Oms
+- % On_OFF_Contral
=3 Programas | Fases no programadas
+ Ca-‘ FFB_ACUT_INITIALIZATION
+2% On_OFf_Contral_FF
+ Cﬂ; On_Off _Conkrol_Loopz
+ Cﬂ, PIDE_Cascade
+- & PIDE_Cascade_FF
+- B PIDE_Control
428 PIDE_Control_FF
+- & PIDE_Ratio
+-[% PIDE_Ratio_FF
+- B, PIDE_SplitRange
+- & PIDE_SplitR.ange_FF
+ Cﬂ; FID_Cascade
+ [, PID_Cascade_FF
+- & PID_Contral
+- % PID_Control_FF
+ [ PID_Ratio
+- & PID_Ratin_FF
+-[% PID_splitRangs
+ [ pID_SplitRange_FF
=3 Grupns de mavimiento
+-[3 Instrucciones adicionales
+ [ Tipos de datos
[ Tendencias
+-[23 Configuracidn de EfS

Figura 29. Seleccione la carpeta del programa On-Off control y arrastrela a la carpeta Periodic
Task.
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6. Expanda la carpeta On_Off_Control y haga doble clic en el archivo titulado
On_Off para abrir el diagrama de bloques funcional de la rutina y explorar su
I6gica (figura 30).

[C3 administrador de encendido
-5 Tareas
-5 MainTask
+ Cﬂ; MainProgram
=] % Pertiodic_Task_10ms
= C& On_CFF_Contral
K_" Etiquetas de programa
& Main

-1+ Programas | Fdss no programadas

Figura 30. Apertura del programa de la rutina On-Off.

7. Lo primero que se observa en la rutina On-Off (mostrada en la figura 31) es
que la entrada analoga O se utiliza como la variable de proceso (PV). La
salida del programa es la variable de control (CV) y se conecta a la salida
anéloga 0. Los bloques légicos se emplean para computar el error (SP-PV) y
verificar si este error es mayor que la banda muerta. El resultado apropiado
(0% o0 100%) se decide y envia a la salida del PLC.

U8 o1 L 0z Selecciona E=SP—-PV o0 E=
o5 = / PV — SP de acuerdo al valor del
ot /_ Calcula SP — PV celocaionar parametro Forward_Reverse
oo oo ano
l VBBzé—C Sourced Dest In1 Out
- ] SourceB o "2
/ Fonuward_Reverse F+— [— — Selactarln
Entrada (PV) SUB_02
suUB
Restar
oo
] Sourced Dest [T
T SR | — Determina si E > Banda muerta
’ GEQ_DM / BOR_D1
Calcula PV — SP GEQ BOR
Mayor o igual que (A>=B)| Orbosleana
a a
L Sourcet Destf—@— — ] Int Ot — -|
] SourceB | — — 1] In2 | sEL 01
1 =
[l | SEL
|1 || st Salida (CV)
b | | 100.0
eadband Value in % L Enablel cut
[Deasbans | T It
|l o 2
[t n:
Neeor L H———— = s |T™— Salida de la sefial de
NEG Wienor o igual que (A<=B) control adecuada
Cambiarsigne Lo sourcen Dest 30—|
-100
p— ; ;
Source  Dedt Bourced N— Determina si E < — Banda muerta

Figura 31. La rutina On_Off.
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8. Abra la ventana Watch mediante el menu Ver » Watch del RSLogix 5000 (o

use la combinacion Alt+3). En la ventana Watch puede configurar los
parametros indicados en la tabla 2.

Tabla 2. Parametros configurables del control on-off.

Parametro Descripcion

Setpoint Valor objetivo de PV. Su rango varia de 0% a 100%.
Tamafio del error minimo necesario para cambiar el
Deadband
valor de CV.

Seleccion entre accion directa (bit en 0) y accién
Forward_Reverse . .
- inversa (bit en 1).

Ajuste los parametros de acuerdo al proceso. Si es necesario, €s0s
parametros se pueden modificar.

Ejecucion del programa on-off

9. Para transferir el proyecto al PLC, abra la ventana Elemento activo en el
men’ Comunicaciones » Elemento activo. El PLC debe aparecer en la lista
bajo su direccion IP. Ubique el médulo que contiene el procesador del PLC y
haga clic en el botén Conectar en linea (figura 32).

f£ Elemento activo

W Autobrowse Refiesh

- E ‘Workstation, CME Conectar en linea
+ §.; Linx Gateways, Ethernet
- & AB_ETHIP-1, Ethernet Fela
= [ 192.168.2.20, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A Descangar
- B3 Backplane, 1756-AT/A
+ 00, 1756-L61 LOGIX5561, CLX_3530_SAController Actualizar fimmware...
01, 1756-ENBT/A i
02, 1756-1B16/8, 1756-1616/4 DCIN g
03, 1756-0XBI/A, 1756-OXE/A RELAY n.o. &n.c.Q Ayuda
04, 1756-1F8H, 1756-1FBH/A HART Analog In

05, 1756-0F8H, 1756-0F8H/A HART Analog Out
+ M 192.168.2.60, 1769-L23E-QB1 Ethernet Port, 1769-L23E-QB1 Ethe

Borar ruta de acceso del propecto ]

Ls

zuta :3 A5G Ap ETHIP-1\192168.2 20\Backplane\0
uta de acceso
Fto o oore™  AB_ETHIP-1\192168 2 20\Backplane\

Figura 32. Conexion en linea con el RSLogix 5000.

10. Aparece una ventana que advierte que el proyecto actual en el PLC es
distinto al indicado en el RSLogix 5000 (a menos que el proyecto en el PLC
sea exactamente igual al que se desea usar). Haga clic en Descargar para
transferir el proyecto al PLC (figura 33).

26
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Listo para conexidn en linea

Opciones ] General] Fechaa"Hola] Fallo ma_l,lol] Fallo menor] .&lchivo]

Condicidn: E| provecto abierto tiene cambios fuera de linea que no e encuentran en el
controller.

Contraller conectado:
Mombre del controller;  CMPLA_3530_SAController

Tipo de contraller: 1769-L23E-QB1 Controller CompactLogix5323E-0B1
Ruta de comunicacidn: AB_ETHIP-1%192.168.2 608B ackplanes0

MNimero de serie: CO109A64

Prateccidn: Sin prateccidn

Froyecto fuera de linea:
Mombre del controller:  ChMPLA_3530_SAController
Tipo de contraller: 1763-L23E-0B1 Controller CompactLogix5323E-GE1

Archiva: . thingshlabvaltDeskiophPLCYCMPLE_3530 SAContoller ACD
Mimero de serie: CO109A6S
Prateccidn: Sin prateccidn

Cargar | Descargar’\L Seleccionar archivo... Cancelar Ayuda

L%,

Figura 33. La ventana Listo para conexi6n en linea.

11. Oftra ventana advierte acerca de la descarga en el PLC. Lea la informacion y
haga clic en Descargar (figura 34).

Descarga g|
Descargar el proyecto fuera de linea 'CMPL<_3530_SAController' al
! 5 contraller.
Controller conectado:
Mombre: ChiPLX_3530_SAContoller
Tipa: 1769-L23E-0B1 Contraller CampactLogix5323E-0B1

Futa de acceso: AB_ETHIP-14192 168.2 B0MB ackplanet0
Mumero de gere: COTDEAES
Proteccion: Sin proteccion

& PELIGRD: =& pusden producir movimientos peligrogos inesperados de
la maguinana,

Ciertos dizpositivos mantienen ajustes de configuracion
independentes que no se cargan en el dizpositivo durante la
dezcarga del controller,

Werifigue que dichos dizpositivos [unidades, dispositivos de red,
productos de terceros] se hapan cargado comectamente antes de
poner el controller en modo Marcha,

Sino =& carga la configuracion cormectamente pueden producirse
datos mal alineados v funcionamiento inesperado del equipo.

Descargar 'E ! Cancelar Apuda

Figura 34. Laventana Descarga.

12. El PLC debe estar en modo ejecucion con el fin de ejecutar las instrucciones
correctamente. Si este ya estaba en modo ejecuciéon, el RSLogix 5000
pregunta si desea regresar a dicho modo al terminar la descarga del
proyecto. Escoja Si. Si el PLC no estaba en tal modo, establézcalo ahora
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(Comunicaciones » Modo ejecucién). EI PLC se encuentra ahora
ejecutando el proyecto.

13. Este proyecto requiere que conecte un botén de emergencia para mayor
seguridad. Si la entrada digital 0 del PLC no esta alimentada, todos los
procesos estan apagados. Conecte la entrada digital 0 del PLC a una fuente
conmutada de 24 V cc de la unidad eléctrica del Sistema de entrenamiento
en instrumentacion y control de procesos. Las salidas conmutadas son
aquellas que se desconectan de la alimentacién cuando se presiona el boton
de emergencia.

14. Los parametros de un esquema de control se pueden modificar mientras se
esta en el modo ejecucidon mediante la ventana Watch (figura 35). Ajuste los
parametros de acuerdo a las necesidades del lazo de proceso.

Lista de cohtrol: Hombre & |Alcance |Val0r = | Mascara de forza® | Descripcion

Setpoint On_0f_Control 0.0 Valor del punto de ajuste en %

] ] [eadband On_0f_Control 0.0 Walor de la banda muerta en %

Fomward_Reve... On_0f_Control o 0 establece la accidn directa (PY-5F) ¥ 1 la accidn inverza (SP-PV)

Figura 35. Cambio de los pardmetros en la ventana Watch.

15. La rutina On-Off esta ahora en ejecucion y controlando el proceso.
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Secci6n 4

El control PID mejorado, o PIDE (Enhanced PID por sus siglas en inglés) es un
método usado para controlar la mayoria de procesos industriales. Es muy similar
al control PID basico, pero ofrece mayor flexibilidad y funcionalidades
avanzadas. El control PIDE se puede emplear en lugar del control PID casi
transparentemente, sin embargo en esta seccion se subrayan algunas
particularidades.

Una de las primeras cosas a saber sobre las rutinas PIDE es que usan una
version diferente del algoritmo PID clasico denominada forma de velocidad. En
la version clasica del algoritmo (también denominada forma de posicion), la
sefial de salida (CV) depende ampliamente del tamafio actual del error. Los
algoritmos de forma de velocidad son distintos ya que emplean intervalos de
tiempo discretos. El valor de la sefial de salida en el paso n (CV,) depende del
valor de la sefal en el paso anterior (CV,,_,;) mas el cambio debido al algoritmo
de control (APIDE):

CV, = CV,_, + APIDE

En su forma independiente, el algoritmo de control tiene la siguiente forma
matematica:

K E,—2E, {+E,_ 1
CV,=CV,_4 + Kp(En_En—l) + éEnAt+6OKD - nAt1 = ( )

donde C(CV, es lavariable de control en el paso n.
E, eselerror (PV — SP) en el paso n.
At es el tiempo de actualizacion (en segundos) utilizado por el lazo.
K, esla ganancia proporcional.
K, eslagananciaintegral (en minutos™). Un mayor valor de K,
produce una mayor respuesta integral.
K, eslaganancia derivativa (en minutos).

Al cambiar el valor de uno de los coeficientes de ganancia K no se tiene un
efecto sobre las acciones asociadas a los otros coeficientes de ganancia. La
ecuacion puede escribirse en forma dependiente mediante las siguientes
relaciones:

K¢

KPZKC KI:T
I

KD = KCTD

La forma dependiente del algoritmo de control es:

1 En—2E,_ 1+ Eqn 5\ (2)
CVy=CVp_y + K¢ (En —E,_1 + WTIE,LM + 60T, — Zt = )

donde K, es laganancia del controlador.
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T, es eltiempo integral (en minutos). Un mayor valor de T;
produce una menor respuesta integral.
Tp es el tiempo derivativo (en minutos).

En la forma dependiente, un cambio en el valor de K. también tiene un efecto en
las acciones integral y derivativa del controlador.

El tiempo de actualizacién (At) es igual a la duracion de un solo periodo de las
tareas periddicas dado que la rutina de control se programa como tarea
periddica en el PLC. El tiempo de actualizacion es 10 ms por defecto. Este
puede cambiarse, de ser necesario, cambiando el pardmetro periodo en el menu
propiedades de la carpeta Periodic_Task 10ms.

También es importante notar que las rutinas PIDE pueden usarse en modo
programa o en modo operador. El modo programa se utiliza cuando el programa
supervisa el esquema de control. El modo operador se usa tipicamente cuando
un usuario se comunica con el PLC por medio de una interfaz. Ambos modos
tienen sus propios puntos de ajuste y parametros. Es posible cambiar entre un
modo y otro, pero, como regla general, en este manual solo usaremos el modo
programa.

Conexion del PLC al lazo de proceso
1. Conecte el PLC al proceso como se muestra en la figura 36.

Conectar al proceso
' P

Entrada Salida
PLC andloga analoga
0 0

Desde el proceso
\ A

><]

/ Al proceso

Figura 36. Conexion tipica de un PLC para control PIDE.
De ser necesario, es posible conectar mas lazos de control al PLC utilizando

las otras entradas y salidas analogas disponibles. Para los detalles, dirijase
alas paginas 1 a 1 de la Seccién 2.

Configuracion del PLC para el control PIDE
2. Asegurese de que el PLC y la computadora estén configurados como se

explica en el Apéndice C. El RSLinx deberia estar ejecutandose y el PLC
debe visualizarse en la ventana RSWho.

3. Inicie el RSLogix 5000 y cargue el archivo de proyecto apropiado al
controlador.
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4. El arbol de proyecto muestra la lista de tareas del PLC. Presione * para
expandir la lista de Programas / Fases no programadas (figura 37).

=5 Tareas
|58 MainTask
4] C& MainProgram
@ Periodic_Task_10ms
-5 Programas | Fases no programadas
+ C& FFE_ACUT _INITIALIZATION
¥ Cﬂ, On_OFf_Contral
+-CB on_off_Control_FF
+- % PIDE_Cascade
+- % PIDE_Cascade_FF
C& PIDE_Contral
+- [ PIDE_Cantral_FF
+- % PIDE_Ratio
+- B PIDE_Ratin_FF

Figura 37. El arbol de proyecto.

5. En la carpeta Programas / Fases no programas se muestra la lista de rutinas
de control disponibles. Arrastre la carpeta PIDE_Control a la carpeta
Periodic_Task_10ms (figura 38). La rutina PIDE se activara una vez que el
proyecto se descargue al PLC.

-5 Tareas
- £8 MainTask
+ C& MainPragram
= @ Periodic_Task_10ms
CRE-$PIDE Control
-5 Programas | Fases no programadas
+ E& FFE_ACUT_IMNITIALIZATION
+ C& On_Off_Contral
+- [ on_off_Control FF
+- (% PIDE_Cascade
+- 8 PIDE_Cascade_FF
+- 8 PIDE_Control_FF
+- % PIDE_Ratio
+I- [ PIDE_Ratio_FF

Figura 38. Seleccione la carpeta del programa PIDE_Control y arrastrela a la carpeta Periodic
Task.

6. Expanda la carpeta PIDE_Control y haga doble clic en el archivo
denominado PIDE para abrir el diagrama de bloques funcional de la rutina y
explorar su logica (figura 39).

—-E5] Tareas
=58 MainTask
+ C& IMainPrograrn
= @ Periodic_Task_10ms
-8 PIDE_Control
[ Etiquetas de programa
Exj Iain

—1-E5] Programas [ #Eses no programadas

Figura 39. Apertura del programa de la rutina PIDE.

7. Lo primero a observar en la rutina PIDE (figura 40) es que la entrada
analoga 0 se utiliza como la variable de proceso (PV). La salida es la
variable de control (CV) y corresponde a la salida analoga 0. Observe el
blogue PIDE no esta habilitado a menos que el alias Emergency_Button esté
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en 1l (es decir, se debe enviar una sefial de 24V a la entrada digital O

del PLC).
Clic para acceder al
PIDE_01 menu Propiedades
#tiva cuando sl PIDE Salida (CV)
botdn de emergencia
no estd presionado FID con caracteristicas mejoradas
1 0o
Emergency_Button — — — — — — —7| Enablein CYEU | Local: 50 .ChiData
-3 0.0
Local 41 ChOData I P SPD 100
/ Walor del punto de ajuste en % 5 PYFault 3-
oo 1
- SPProg InitPrimary [3)
0
Entrada (PV) ] SPOper PyHAIEMM [2
)
] SPCascade PYLAlarm 5
0
& CVintReg ProgOper 30
o CVinitvalue CasRat [0
oo )
1
] FF Manual [0
1 o017
. — — — 7| ProgProgReq DettaT 5
0
] ProgOperReny InstructFautt =1
a ] ProgCasRstRey
Man_Auto [+ —_— — — — — — — 41| FrogAutoReq
[enine Zo—g— — —
— —i| ProgManualRed
‘ BROT
- | AutotuneTag ?
‘ o hooleana
| '
—igIn out [F —

Figura 40. La rutina PIDE.

8. Abra la ventana Watch mediante el ment Ver » Watch del RSLogix 5000 (o
use la combinacion Alt+3). En la ventana Watch es posible configurar los
parametros indicados en la tabla 3.

Tabla 3. Parametros configurables del control PIDE.

Parametro Descripcion

Setpoint Valor objetivo de PV. Puede configurarse en el rango
P de 0% a 100%.
Usado para seleccionar el modo manual (si es 0) o
Man_Auto e .
- modo automatico (si es 1).
Valor de CV cuando el controlador esta en modo
Man_CV manual. Puede configurarse en el rango de 0%
a 100%.
9. Luego, ubique el simbolo .| en la esquina superior derecha del diagrama

de bloques. Haga clic en este para acceder a la ventana Propiedades
(figura 41) del bloque y poder configurar los parametros del lazo PIDE.
Consulte la tabla 4 para la lista de parametros a configurar en la pestafia
Configuracion general de la ventana Propiedades.

Ingrese los pardmetros requeridos para el lazo PIDE. Si no conoce todavia
el valor de los pardmetros de sintonizacion puede ingresar un valor
estimado. Estos parametros se pueden cambiar una vez que el PLC esté en
linea, pero la salida del lazo PIDE no cambiara a menos que asigne un valor
no nulo a por lo menos un parametro de sintonizacion.
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Propiedades - PIDE_01

Temporizacion

Modao: Periddica -
Sobremuestrea Ak ’7 3
Periodo RTS: ’7 ms
Action de contral: {* E=SP-PV

~ E=P-SP

Calcular usando
Py
& Py

Témino proporcional: @& E

Teémino de derivada: ¢ E

W Unifarmidad de derivada
™ Seguimiento de P

I™ Modo manual tras inicializacidn

Canfiguracidn general® l UE.-"Il'mites] Eascada.-"F!eIacién] Alarmas] Parémetros] Tag ] Ajuste automético]

Ganancias

Froporcional: 27

Integral: 0.4 1/min
Derivada: 0.02  mitutos

Tipo de ecuacidr: % Independiente
" Dependiente
Banda muerta con paso por cero CY

Banda muerka: 0.4

™ Paszo por cero desactivada

alor de anulacidn: 00 %

™ Restablecimienta de walor de program

Estado: Aceptar
Mdmero de orden de ejecucion: 3

™ Munca mostrar la descripeidn en una routine

Cancel Apply Help

o]

Figura 41. Ventana de Propiedades del PIDE.

Tabla 4. Parametros importantes del bloque de funcién PIDE.

Parametro

Accién de control

Descripcion

Escoja la accion de control directa (Error = PV-SP) o inversa

(Error = SP-PV).

Tipo de ecuacion

Escoja una de las dos formas de la ecuacion PIDE (independiente

o dependiente).

Ganancias

Especifique los parametros de sintonizacion relevantes para la
forma de la ecuacion PIDE usada:

Independiente
Ganancia proporcional Kp
Ganancia integral K; (min)

Ganancia derivativa K (min)

Dependiente

Ganancia del
controlador K,

Tiempo integral T; (min)
Tiempo derivativo Tp
(min)

Calcular utilizando

Especifica si la accion proporcional y la accion derivativa se
calculan de acuerdo al error (E) o a la variable de proceso (PV)

solamente.
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Parametro Descripcion

Ingrese el tamafio de la banda muerta (en %) a utilizar. Deje el
campo vacio o en 0 para deshabilitar esta opcion. Active la opcion
Paso por cero desactivado si no desea que el error pase por cero
antes que la banda muerta sea activada.

Esta opcion reduce los efectos de una sefial PV con ruido al

Banda muerta

Uniformidad de suavizar la accion derivativa. Por otro lado puede limitar la
derivada efectividad de la accién derivativa, especialmente para ganancias
grandes.

Cuando esté parametro esta activo, el valor de SP seguira el valor

Seguimiento de PV de PV cuando el controlador estd en modo manual.

Ejecucion del programa de control PIDE

10. Para transferir el proyecto al PLC, abra la ventana Elemento activo mediante
el menud Comunicaciones » Elemento activo. EI PLC deberia aparecer en la
lista bajo su direccién IP. Ubique el médulo del procesador del PLC y haga
clic en el botén Conectar en linea (figura 42).

f Elemento activo

¥ Autobrowss

= E Workstation, CME

Conectar en linea
+ &5 Linx Gateways, Ethernet
- &= AB_ETHIP-1, Ethernet e
= f 192.168.2.20, 1756-ENET/A, 1756-ENET/A S ]
- B3 Backplane, 1756-A7(A
+ 00, 1756-L61 LOGIX5561, CL¥X_3530_SAController Actualizar firnware...
01, 1756-ENBT/A o
02, 1756-1B16/4, 1756-1B16{/A DCIN Q

03, 1756-0X8I[A, 1756-0X8I/A RELAY n.o. &n.c.Q Aypuda

04, 1756-1F8H, 1756-IF8H}A HART Analog In
05, 1756-0F8H, 1756-OF8H/A HART Analog Out
+ W 192.168.2.60, 1769-L23E-QB1 Ethernet Port, 1769-L23E-QB1 Eth

Bonar ruta de aceeso del propecta ]

Lt ! i

|

Fiuts d= scceso: ap ETHIP-11192.168.2.20\Backplane\d

Futa de acceso
G AB_ETHIP-14192.168.2 20\Backplane’

Figura 42. Conexién con el RSLogix 5000.

11. Aparece una ventana que advierte que el proyecto actual en el PLC es
distinto al que esta activo en el RSLogix 5000 (figura 43), a menos que el
proyecto en el PLC sea exactamente igual al que desea emplear. Haga clic
en Descargar para transferir el proyecto al PLC.
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Listo para conexidn en linea

Opciones ] General] Fechaa"Hola] Fallo ma_l,lol] Fallo menor] .&lchivo]

Condicidn: E| provecto abierto tiene cambios fuera de linea que no e encuentran en el
controller.

Contraller conectado:
Mombre del controller;  CMPLA_3530_SAController

Tipo de contraller: 1769-L23E-QB1 Controller CompactLogix5323E-0B1
Ruta de comunicacidn: AB_ETHIP-1%192.168.2 608B ackplanes0

MNimero de serie: CO109A64

Prateccidn: Sin prateccidn

Froyecto fuera de linea:
Mombre del controller:  ChMPLA_3530_SAController
Tipo de contraller: 1763-L23E-0B1 Controller CompactLogix5323E-GE1

Archiva: . thingshlabvaltDeskiophPLCYCMPLE_3530 SAContoller ACD
Mimero de serie: CO109A6S
Prateccidn: Sin prateccidn

Cargar | Descargar I\L Seleccionar archivo... Cancelar Ayuda

Figura 43. Ventana Listo para conexién en linea.

12. Oftra ventana advierte acerca de actualizar el PLC. Lea la informacién y haga
clic en Descargar (figura 44).

Descarga @|
Descargar el proyecto fuera de linea 'CMPLX_3530_SAController al
! 5 contraller.
Controller conectado:
Mombre; ChPL¥_3530_SAController
Tipo: 1769-L23E-0B1 Controller CompactLogixh323E-0E1

Ruta de acceso; AB_ETHIP-14192.168.2.604B ackplane0
Mumero de sere: COTDEARA
Praoteccion: Sin proteccion

ﬁ El cantroller s& encuentra en moda de Marcha remota. Antes de la
descarga el modo cambiara al de Program remoto.

L\, PELIGRO: =& pusden producir movimientos peligrozos inesperados de
la maquinaria.

Ciertas dispozitivos mantienen ajustes de configuracidn
independentes que no se cargan en el dispositivo durante la
descarga del controller.

Yerifigue que dichos dispositivos [unidades, dispositivos de red,
productos de terceros] se hapan cargado comectamente antes de
poner el controller en modo Marcha,

Sino =& carga la configuracion cormectamente pueden producirze
datos mal alineados v funcionamienta inesperado del equipo.

Descargar & Cancelar | Apuda

Figura 44. Ventana Descarga.

13. El PLC debe estar en modo ejecucién para ejecutar las instrucciones
correctamente. Si este ya estaba en modo ejecucion, el RSLogix 5000
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Lista de control:

Actualizar

pregunta si desea retornar a dicho modo una vez se haya descargado el
proyecto. Seleccione Si. Si el PLC no estaba en modo ejecucion, pongalo en
tal modo (Comunicaciones » Modo ejecucién). EI PLC estd ahora
ejecutando el proyecto.

14. Este proyecto requiere que conecte un botén de emergencia para mayor

seguridad. Si la entrada digital 0 del PLC no estd alimentada, todos los
procesos estan apagados. Conecte la entrada digital O del PLC a una fuente
conmutada de 24 V cc de la unidad eléctrica del Sistema de entrenamiento
en instrumentacion y control de procesos. Las salidas conmutadas son
aquellas que se desconectan de la alimentacién cuando se presiona el boton
de emergencia.

15. Vaya a la rutina PIDE y abra la ventana Watch (figura 45).

Mombre

& |Alcance |Valor = | Méascara de forza® | Descripcidn

Man_Auta
tan_CW

|+ PiDE_m1

Setpaint

PIDE_Cantral o

PIDE_Cantral 33.0 llzada para establecer el valar de CV cuando el controlador estd en modao manual
FIDE_Cantral {...} {...})

PIDE_Cantral 50.0 “alor del punta de ajuste en %

Figura 45. Parametros listados en la ventana Watch para el control PIDE.

El valor del parametro Man_Auto debe ser O (cambielo si no es el caso)
indicando que el controlador PIDE estd en modo manual. Con el
controlador PIDE en modo manual se puede cambiar la salida para probar el
elemento de control o realizar cambios escalon al caracterizar el proceso. En
modo manual la salida del lazo de control cambia al modificar el parametro
Man_CV. Ubique este parametro en la ventana Watch y pruebe algunos
valores. Observe que la salida del lazo varia de acuerdo al pardmetro.

16. Ponga en modo automatico el controlador PIDE. Para ello, en la ventana

Watch establezca el parametro Man_Auto en 1. En la ventana Watch usted
puede variar el punto de ajuste del controlador mediante el parametro
Setpoint.

La rutina PIDE esta ahora ejecutandose y controla el proceso. En la ventana
Propiedades del lazo PIDE (desplegada al hacer clic en el simbolo .| del
blogue de la funcion PIDE), puede cambiar los parametros de sintonizacion,
la accion del controlador PIDE y varios pardmetros mas.

Algunos pardmetros Gtiles

El calculo del valor de salida del bloque de funcion PIDE se basa en el valor de
la salida del paso anterior mas un cambio debido al proceso. El cambio debido al
proceso puede ser nulo lo que produce que la salida resultante permanezca
constante en un valor que posiblemente es inadecuado para el proceso. Esto
puede pasar cuando el algoritmo de control esta en modo P o PD. Para ajustar
el valor de CVEU, se puede utilizar el siguiente procedimiento:

- Ajuste el parametro CVInitValue al valor requerido a la salida del controlador

PIDE.
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- Establezca en 1 el parametro CVInitReq. El algoritmo de control usara el valor
CVInitValue como base del siguiente calculo. Establezca en 0 CVInitReq para
reanudar el esquema de control. La salida est4 ahora ajustada.

Este método también es util si la salida (CVEU) se satura y se requiere
restaurarla a un valor adecuado.

Por dltimo, un parametro importante es el bit de estado InstructFault del bloque
de funcion PIDE. Su valor normal es 0 mientras que el valor 1 indica que hay un
problema de configuracion del bloque PIDE. Si el bit InstructFault tiene el valor 1,
los bits en1 del parametro Statusl indican lo que estd mal. Consulte la
documentacion del fabricante del PLC para una lista completa de las posibles
fallas y los bits de estado asociados (Referencia: 1756-rm006, Logix5000
Controllers Process Control and Drives Instructions).
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Control en cascada

El control en cascada es un tipo de control que puede ser muy Gtil cuando una
variable de proceso secundaria de cambio rapido suministra informacion del
comportamiento de la variable primaria. La informacién adicional produce un
control mas estricto y el consiguiente esquema de control en cascada
tipicamente brinda un mejor desempefio global. Este tipo de control puede
llevarse a cabo con un PLC simplemente combinando dos bloques de funcion
PIDE.

Conexion del PLC al lazo de control

1. Conecte el PLC al proceso como se muestra en la figura 46.

Conectar al proceso (Maestro)

Conectar al proceso 24V
(Esclavo) Entrada  Salida
24V PLC  andloga analoga

| Lil Cho 0
(W &
| P91 o0
\ 1] \\
| | (I

Desde el proceso Al proceso
\ ~ /

Figura 46. Conexion tipica de un PLC para control en cascada.

Es posible conectar mas lazos de control al PLC, de ser necesario, utilizando
las otras entradas y salidas analogas disponibles. Para los detalles consulte
las paginas 1 a 1 de la Seccién 2.

Configuracion del PLC para el control en cascada
2. Asegurese de que el PLC y la computadora estén configurados como se

explica en el Apéndice C. El RSLinx deberia estar ejecutandose y el PLC
debe visualizarse en la ventana RSWho.

3. Inicie el RSLogix 5000 y cargue el archivo de proyecto apropiado al
controlador.

4. El arbol de proyecto muestra la lista de tareas del PLC. Presione [ para
expandir la lista de Programas / Fases no programadas (figura 47).
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-5 Tareas

=58 MainTask
4] C& IMainProgramm
% Periodic_Task_10ms

=] Programas | Fases no programadas
+ C& FFE_ACUT _IMITIALIZATION
+] C§; On_OFF_Conkral
+- % on_off_Control_FF

+- 8 PIDE_Contral
+- & PIDE_Control_FF

Figura 47. El arbol de proyecto.

5. En la carpeta Programas / Fases no programas se muestra la lista de rutinas
de control disponibles. Arrastre la carpeta PIDE_Cascade a la carpeta
Periodic_Task_10ms (figura 48). La rutina PIDE en cascada se activara una
vez que el proyecto se descargue al PLC y se actualizara cada 10 ms.

=45 Tareas

|58 MainTask

+ E& MainProgram

=] @ Periodic_Task_10ms
PIDE_Cascade
—1-£5 Programas | Fases no programadas

+ C§J FFE_ACQUT _INITIALIZATION

+ C& On_OFf_Control

+- 8 on_off_Cantrol_FF

+- % PIDE_Cascade_FF

+- % PIDE_Control

+- 8 PIDE_Cantrol_FF

¥

Figura 48. Seleccione la carpeta del programa PIDE_Cascade y arrastrela a la carpeta Periodic
Task.

6. Expanda la carpeta PIDE_Cascade y haga doble clic en el archivo
denominado PIDE_Cascade para abrir el diagrama de bloques funcional de
la rutina y explorar su légica (figura 49).

-5 Tareas
=I5 MainTask
4] C& IMainProgranm
= @ Periodic_Task_10ms
58 PIDE_Cascade
# Etiquetas de programa
Eij IMain

-5 Programas | Fases no &ugramadas

Figura 49. Apertura del programa de la rutina PIDE_Cascade.

7. Lo primero a observar en la rutina de cascada (figura 50) es que los bloques
de funcién PIDE estdn conectados entre si para obtener el efecto de
cascada deseado. El bloque de funcion PIDE de la izquierda actda como el
lazo maestro y emplea la entrada analoga 0 como variable de proceso
(PVmaestro). La salida del lazo maestro estd conectada directamente al lazo
esclavo donde se utiliza como punto de ajuste remoto. El segundo bloque
PIDE funciona como lazo esclavo y utiliza la entrada analogal como
variable de proceso (PVescavo) ¥ la salida analoga 0 como variable de control
(CV).
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PIBE_Slave

FIDE Salida (CV)
Entrada (PVesclavo) FID con caracteristicas mejoradas|
777777777777777 S sveu
| FIDE_aster . o T
| FIGE N F [ 70.3605
Entrada (PVmaestro) | FID con caracteristicas mejoradas R InitPimany 31
_\ _3.525— — — —— —— —] Enablein CWVEU j%‘ SPOper PWHAlIarm 32
PV PO SPCascade FYLAlam o
| PUYFault 533525 ] CvinitReq ProgDper31
U'U SPProg [ ——— o cvinitvalue CasRat(n
O sPOper PUHAIZm ) [Man_cv_stave "D G CUPrag P
o 5PCascads PYLAlam 31 , oFF tanual 3;.01
oo &= CVinitReq ProgDpeerD l —— —=|ProgFrogReq DeltaT jD
. - ] CWinitwalue CasRat [ | FrogOperReq InstructFault [
CVFrog Auto 30 u ° — — — & ProgCasRalReq
oFF W anual 31 D |f — — — PregAutoReg
1 — & ProgPragReq DeltaT 32' | | —] ProghtanualReq
| ProgperRaq InstructF ault = | | [autotunsTag ?
| ProgCasRatReg | |
e e T 1 L
| BNOT_O4 | Proguznualfen | | BOR_04 BNOT_02 j|
| BNOT | Tag ’ | | BOR BNOT |
| Ho booleana | | | Or booleano Ho boaleano |
L In out 3L| |-|_C I outln— —gl i Out [ —
& inz

Figura 50. Rutina PIDE_Cascade.

8. Abra la ventana Watch mediante el menu Ver » Watch del RSLogix 5000 (o
use la combinacion de teclas Alt+3). En la ventana Watch es posible
configurar los parametros indicados en la tabla 5.

Tabla 5. Parametros configurables del control en cascada PIDE.

Parametro Descripcion

Valor objetivo de PVmaesto. Puede configurarse en el
rango de 0% a 100%.

Valor objetivo de PVescavo. Este parametro solo es
relevante cuando el lazo esclavo no esta operando en
modo cascada. Puede configurarse en el rango de 0%
a 100%.

Usado para seleccionar el modo manual (si es 0) 0 modo
automatico (si es 1) del controlador maestro.

Usado para seleccionar el modo manual (si es 0) o modo
automatico (si es 1) del controlador esclavo.

Valor de la salida del lazo maestro cuando el controlador
maestro estd en modo manual. Proporciona el control del
punto de ajuste del lazo esclavo. Puede configurarse en
el rango de 0% a 100%.

Valor de CV cuando el controlador esclavo esta en modo
manual. Puede configurarse en el rango de 0% a 100%.
Aplica Unicamente al controlador esclavo. Seleccién

Man_Cascade entre el modo punto de ajuste manual (si es 0) o el modo
punto de ajuste en cascada (si es 1).

Setpoint_Master

Setpoint_Slave

Man_Auto_Master

Man_Auto_Slave

Man_CV_Master

Man_CV_Slave

Cada uno de los controladores PIDE (maestro y esclavo) tiene su propia
configuraciéon y conjunto de parametros PID que se pueden modificar en la
ventana Propiedades del respectivo bloque funcional. Acceda a dicha

ventana mediante el simbolo ! del bloque funcional respectivo. Las
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opciones apropiadas y parametros deben especificarse para ambos lazos
con el fin de que el control en cascada funcione correctamente. (Ver la
figura 41 y la tabla 4 en la pagina 1 para los detalles de configuracion).

Ejecucion del programa PIDE en cascada

9. Para transferir el proyecto al PLC, abra la ventana Elemento activo mediante
el menud Comunicaciones » Elemento activo. El PLC deberia aparecer en la
lista bajo su direccién IP. Ubique el médulo del procesador del PLC y haga
clic en el boton Conectar en linea (figura 51).

7 Elemento activo |Z|@g|
v Autobrowse Refresh
= Q ‘Workstation, CME Conectar en linea
* 3,5; Linx Gateways, Ethernet
=i & AB_ETHIP-1, Ethernet Cerac
= f] 192.168.2.20, 1756-ENBT/A, 1756-ENBT/A e
- 3 Backplane, 1756-A7[A
+ 00, 1756-L61 LOGIXSSE1, CLX_3530_SAController Actualizar firnware...
01, 1756-ENBT/A —
02, 1756-1B16/A, 1756-I616/A DCIN

04, 1756-1F8H, 1756-1F8H/A HART Analog In
| 05, 1756-OF&H, 1756-OF8HA HART Analog Out
+ M 192.168.2.60, 1769-L23E-QB1 Ethernet Port, 1769-L23E-QB1 Ethw

i 03, 1756-0X81/A, 1756-0X8IJ4 RELAY n.o. &n.c.Q Apyda

Bonar ruta de aceeso del propecta J

& 3

Ruta de acoeso: g ETHIP.14192.168.2 20\Backplane\0

Fta de acceso
de proyectn: AB_ETHIP-11192 168 2 20MBackplane\]

Figura 51. Conexidn con el RSLogix 5000.

10. Aparece una ventana que advierte que el proyecto actual en el PLC es
distinto al que esta activo en el RSLogix 5000 (figura 52), a menos que el
proyecto en el PLC sea exactamente igual al que desea emplear. Haga clic
en Descargar para transferir el proyecto al PLC.
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X

Listo para conexion en linea
Opeiones l General] Fechaa"Hora] Falla mayor] Falla menor] Alchivo]

Condicidn: El provecto abierto tiene cambios fuera de linea que no se encuentran en el
contraller.

Controller conectado:
Mombre del controller:  ChMPLA_3530_SAController
Tipo de contraller: 1763-L23E-0B1 Controller CompactLogixh323E-0B1
Ruta de comunicacion: AB_ETHIP-1%192.168.2. 604B ackplanss0
Mimero de serie: CO109A6S
Proteccidn: Sin prateccion
Froyecto fuera de linea:
Mombre del contraller:  CPLX_3530_SACantraller

Tipo de controller: 17E3-L23E-0B1 Controller CompactLogix5323E-0B1

Archiva: _.HingshlabvalthDesktophPLCYCMPL=_3530 SAContoller ACD
Mimero de serie: COND9a6s

Prateccian: Sin prateccion

Cargar | Descargarr\L Seleccionar archiva... Cancelar Apuda

12X

Figura 52. Ventana Listo para conexién en linea.

11. Oftra ventana advierte acerca de actualizar el PLC. Lea la informacion y haga
clic en Descargar (figura 53).

Descarga g|
Descargar el proyecto fuera de linea 'CMPL<_3530_SAController' al
! 5 contraller.
Controller conectado:
Mombre: ChiPLX_3530_SAContoller
Tipa: 1769-L23E-0B1 Contraller CampactLogix5323E-0B1

Futa de acceso: AB_ETHIP-14192 168.2 B0MB ackplanet0
Mumero de gere: COTDEAES
Proteccion: Sin proteccion

& PELIGRD: =& pusden producir movimientos peligrogos inesperados de
la maguinana,

Ciertos dizpositivos mantienen ajustes de configuracion
independentes que no se cargan en el dizpositivo durante la
dezcarga del controller,

Werifigue que dichos dizpositivos [unidades, dispositivos de red,
productos de terceros] se hapan cargado comectamente antes de
poner el controller en modo Marcha,

Sino =& carga la configuracion cormectamente pueden producirse
datos mal alineados v funcionamiento inesperado del equipo.

Descargar 'E ! Cancelar Apuda

Figura 53. Ventana Descarga.

12. El PLC debe estar en modo ejecucion con el fin de ejecutar las instrucciones
correctamente. Si este ya estaba en modo ejecuciéon, el RSLogix 5000
pregunta si desea retornar a dicho modo una vez se haya descargado el
proyecto. Seleccione Si. Si el PLC no estaba en modo ejecucion, péngalo en
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13.

tal modo (Comunicaciones » Modo ejecucién). EI PLC estd ahora
ejecutando el proyecto.

Este proyecto requiere que conecte un boton de emergencia para mayor
seguridad. Si la entrada digital 0 del PLC no esta alimentada, todos los
procesos estan apagados. Conecte la entrada digital 0 del PLC a una fuente
conmutada de 24 V cc de la unidad eléctrica. Las salidas conmutadas son
aquellas que se desconectan de la alimentacién cuando se presiona el boton
de emergencia.

Configuracion de los lazos de control para control en cascada

14.

15.

Asegurese de que el lazo de control esclavo esté operando en modo de
punto de ajuste manual (Man_Cascade en 0). Escoja la acciéon de control
apropiada y el tipo de ecuacion PIDE requerida en la ventana de
propiedades del bloque de funcion.

e Si est4 sintonizando el lazo esclavo con un método escalén (como el
Ziegler-Nichols), asegurese de que el lazo est¢é en modo manual
(Man_Auto_Slave en 0). Cambie el parametro Man_CV_Slave para
realizar un cambio escalén y luego calcular los parametros PID
apropiados. Ingrese tales parametros en las propiedades del bloque de
funcion del lazo esclavo.

e Siesta usando un método de sintonizacion de ensayo y error o de Ultimo
ciclo, asegurese de que el lazo de control esté en modo automatico
(Man_Auto_Slave en 1) y cambie los coeficientes PID segln se requiera
en las propiedades del bloque de funcién del lazo de control. Es posible
cambiar el punto de ajuste del controlador esclavo con el parametro
Setpoint_Slave.

Una vez que la sintonizacion inicial del lazo esclavo esté hecha, pruebe el
lazo en modo automatico (Man_Auto_Slave en 1) para diferentes puntos de
ajuste y sintonice seguln se requiera.

El lazo esclavo debe permanecer ahora en modo automético. Configure
Man_Cascade a 1 para cambiar al modo de punto de ajuste en cascada. El
punto de ajuste del lazo esclavo es ahora igual a la salida del lazo maestro.

El controlador maestro se sintoniza ahora. Escoja la accién de control
apropiada y el tipo de ecuacion PIDE que quiera emplear (en la ventana de
propiedades del bloque de funcién).

e Si esta sintonizando el lazo maestro con un método de cambio escalén
(como el Ziegler-Nichols), asegurese de que el lazo esté en modo
manual (Man_Auto_Master  en 0). Cambie el parametro
Man_CV_Master para realizar un cambio escal6n, luego calcule los
parametros PID apropiados. Ingrese tales pardmetros en las
propiedades del bloque de funcién del controlador maestro.

e Si utiliza un método de sintonizacién de ensayo y error o de ultimo ciclo,
asegurese de que el controlador est¢é en modo automatico
(Man_Auto_Master en 1) y cambie los coeficientes PID segun se
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requiera en las propiedades del bloque de funcién del controlador
maestro. Es posible cambiar el punto de ajuste del lazo maestro
mediante el pardmetro Setpoint_Master.

Una vez que la sintonizacién inicial del lazo maestro esta hecha, pruebe el
lazo en modo automatico (Man_Auto_Master en 1) para varios puntos de
ajuste y sintonice seguln se requiera.

La rutina PIDE en cascada esta ya configurada y controlando su proceso.
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Control de relacion

Conectar al proceso 2
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El controlador PLC puede utilizarse para realizar control de relacién cuando se
necesite mantener cierta proporcion entre dos variables de proceso, usualmente
dos flujos de fluido.

Suponga que tenemos dos variables de medicién A (proceso 1) y B (proceso 2)
gue representan el flujo de dos fluidos distintos que se desea mezclar
manteniendo una proporcion estricta R entre los dos flujos de modo que:

R_A
"B

El primer paso es ajustar los pardmetros del controlador para controlar la
variable de proceso A. Una vez que el controlador estd correctamente
sintonizado, programe el punto de ajuste de la relaciéon como SP, pa.6n = B * R.
Esto asegura que el valor objetivo de A esté siempre en la proporcioén correcta
respecto a B.

Conexion del PLC al lazo de proceso

1. Conecte el PLC al proceso como muestra la figura 54.

/ Conectar al proceso 1

Entrada Salida
PLC  andloga analoga

| {1 Cho 0
H) FaOn
|Ch1]
| 9| oo
i I |
| [ o]
| |

ey

24V

Al proceso 1

Figura 54. Conexion tipica del PLC para el control de relacion.
Es posible conectar mas lazos de control de relacién al PLC, de ser

necesario, mediante las otras entradas y salidas analogas disponibles. Para
mayor detalle, vea las paginas 1 a 1 de la Secci6n 2.

Configuracion del PLC para control de relacion

2. Asegurese de que el PLC y la computadora estén configurados como se
explica en el Apéndice C. El RSLinx deberia estar ejecutandose y el PLC
debe visualizarse en la ventana RSWho.
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3. Inicie el RSLogix 5000 y cargue el archivo de proyecto apropiado al
controlador.

4. El arbol de proyecto muestra la lista de tareas del PLC. Presione [# para
expandir la lista de Programas / Fases no programadas (figura 55).

-5 Tareas

= % MainTask
+ E& MainProgram
E?) Periodic_Task_10ms

=45 Programas | Fases no programadas
¥ Eﬂ; FFE_A0UT_INITIALIZATION
+ Eﬂ; Cn_OFF _Control
+ Eﬂ; Cn_OFF_Conkrol_FF
+ E& PIDE_Cascade
+- 8 PIDE_Cascads_FF
+ 3 PIDE_Caontral
+ 8 PIDE_Contral_FF

+- [ PIDE_Ratio_FF

Figura 55. El arbol de proyecto.

5. En la carpeta Programas / Fases no programas se muestra la lista de rutinas
de control disponibles. Arrastre la carpeta PIDE_Ratio a la carpeta
Periodic_Task_10ms (figura 56). La rutina PIDE se activara una vez que el
proyecto se descargue al PLC y se actualizara cada 10 ms.

-5 Tareas

--£8 MainTask
+ E& IMainPrograrn

- % Periodic_Task_10ms
-3 G

=1-£5] Programas | Fases no programadas
+ E& FFE_AOUT_IMNITIALIZATION
+ E& On_QFF _Control
+ E& On_QFf _Cantral_FF
+-[ PIDE_Cascade
+-[% PIDE_Cascade_FF
+- 8 PIDE_Contral
+- (8 PIDE_Control_FF
+- 8 PIDE_Ratio_FF

Figura 56. Seleccione la carpeta del programa PIDE_Ratio y arrastrela a la carpeta Periodic
Task.
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6. Expanda la carpeta PIDE_Ratio y haga doble clic en el archivo denominado
PIDE_Ratio para abrir el diagrama de bloques funcional de la rutina y
explorar su légica (figura 57).

—-4=5] Tareas
- % MainTask
+ l:& MainPrograrm
=] % Periodic_Task_10ms
=28 PIDE_Ratio
K‘ Etiquetas de programa
Eij Main
PIDE_R.atio

=145 Programas | Fases no programadas

Figura 57. Apertura del programa de la rutina PIDE_Ratio.

7. Es importante observar que la rutina de control de relacién (figura 58) utiliza
dos entradas analogas conectadas a un solo blogue de funcién PIDE. La
primer entrada analoga se utiliza como variable de proceso estandar
(variable A - entrada 0) mientras que la segunda (variable B - entrada 1)
como punto de ajuste en cascada (aunque no hay control en cascada). La
salida analoga 0 se utiliza como variable de control (CV).

El punto de ajuste en cascada se emplea una vez el modo de control de

relacion esté activo. La variable Ratio permite especificar la relacion que
desea en el proceso (R = A/B).
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Activa cuando el
botdn de emergencia
no estd presionade

o
Eme e 1oy_B 1ion B — PIDE_31 L

o] )| FIDE SCL i
Entrada (PV, A) = | Salida (CV)
\ - PID CON CARACE MY meloraar Ercala
Escala | . 0o - =
—_— — —— —— —7| BExdbkl CVEU [———o X Local chdDat
-5 on a00
Local3lzi00at —h L L I e —— i ZPrp o0
“Walor del punte de ajuste en % ] PuFantt ER
oo 1
it PP P rmary [
e =i S
Entrada (PV’ B) 2oL O sho=r PUHARM 30
e ——— L1 1 PYLElam 5
o
y Eicai - Instruceion de Fatiaf 10g) Frogper o
localzieliDam o h ot g relaeidn PID = d caRat
L. 1] ) ) [
Relacion (R) Rt = e
Usada para establecer Manal o 1
&l valor de Ch cuanda 1 N T
el controladar estd . De T =
&n modo manual
Ativa el modo —] Pros) Pros Re) hEmctFantt
de relacion en (] PRl IRe
modo auto ] Prca RatReq
1} ENOT_O1 ! !
RatioRck o T Prog)AnmRed
BNOT [ e !
_I_c Prog MainalReq|
Usada para habilitar el | Hi bk ans | ArpteTa 7
modo auks cuando no - a
se estd en modo de Leln e |
relacidn [giemplo, cuande |
=& prueban los lazos) | |
a EAND_O1 |
B | 2
BAHD | |
| | | Anilbookain ‘|_ I
o | |
!J_ l—E i o —
_ — — — 2 r |
| | BAND_iC
BNOT_02 BAND |
| BHoT | Axlbookars
| Ho ook ans L w1 ot :|—|
o
—s ot _—— — — 2

Figura 58. Larutina PIDE_Ratio (versidon del CompactLogix).
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8. Abra la ventana Watch mediante el mentd Ver » Watch del RSLogix 5000 (o

use la combinacion Alt+3). En la ventana Watch es posible configurar los
pardmetros indicados en la tabla 6.

Tabla 6. Parametros configurables para el control de relacién PIDE.

Parametro Descripcion

Valor objetivo de PV. Puede configurarse en el rango
Setpoint de 0% a 100%. Este se utiliza al probar y sintonizar el
lazo antes de habilitar el modo de control de relacion.

Usado para seleccionar el modo manual (si es0) o el
modo automdtico (si es1l) con el fin de probar vy
sintonizar el lazo antes de emplear el modo de control de
relacion.

AutoMode

Valor objetivo de la relacion R = A/B. Este parametro se
Ratio usa cuando el modo de control de relacion esta
habilitado.

Usado para desactivar el modo de relacién (si es 0) o

RatioMode activar el modo de relacién (si es 1) en modo automatico.

Valor de la salida del lazo cuando el controlador esta en
Man_CV modo manual. Puede configurarse en el rango de 0%
a 100%.

Los parametros PID y la configuracion de la instruccion PIDE pueden
modificarse en la ventana Propiedades del bloque de funcion. Los
parametros también son accesibles al hacer clic en el simbolo .| del
bloque de funcién. Las opciones y parametros apropiados deben
especificarse con el fin de que el control de relacién funcione correctamente.
(Vea la figura4l y la tabla4 de la pagina 1 para detalles de la
configuracion).

Ejecucion del programa de control de relacion PIDE

9.

Para transferir el proyecto al PLC, abra la ventana Elemento activo mediante
el mend Comunicaciones » Elemento activo. El PLC deberia aparecer en la
lista bajo su direccién IP. Ubique el médulo del procesador del PLC y haga
clic en el boton Conectar en linea (figura 59).
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| Elements activo

v Autobrowse

= Q ‘Workstation, CME
* §5 Linx Gateways, Ethernet
-1 &5 AB_ETHIP-1, Ethernet

£

Ruta de acceso
de prapecta:

- ﬂ 192.168.2.20, 1756-ENBT/A, 17S6-ENET/A
- B3 Backplane, 1756-A7[A
+ 00, 1756-L61 LOGIXSS61, CLY_3530_SAController
01, 1756-ENBT/A
02, 1756-1B16JA, 1756-1B16{/A DCIN
| 03, 1756-0OXB1/A, 1756-0X81J4 RELAY n.o. &n.c.Q
04, 1756-IF8H, 1756-IF8H/A HART Analog In
| 05, 1756-0F8H, 1756-OF8H/A HART Analog Out
+ M 192.168.2.60, 1769-L23E-QB1 Ethernet Port, 1769-L23E-QE1 Ettw

Ruts de acceso: up ETHIP.11192 168.2.20\Backplane\d
AB_ETHIP-1\192.168 2. 20\Backplane\0

Conectar en linea
Cargar...
Descargar
Aotualizar firmware. .
Cerrar
Ayuda

Bonar ruta de aceeso del propecta J

Figura 59. Conexién del RSLogix 5000 y el CompactLogix.

10. Aparece una ventana que advierte que el proyecto actual en el PLC es
distinto al que esta activo en el RSLogix 5000 (figura 60), a menos que el

proyecto en el PLC sea

exactamente igual al que desea emplear. Haga clic

en Descargar para transferir el proyecto al PLC.

Listo para conexion en linea

controller.

Contraller conectado:
Mombre del controller:
Tipo de contraller:

Mumero de serie:
Prateccidn:

Provecto fuera de linea:
MHambre del controller:
Tipo de controller:
Archivo:
Mimero de serie:
Prateccian:

Opciones l Generall Fechax’Hora] Fallo raayar | Falla menor] Archivol

Condicidn: El proyecto abierto tiene cambios fuera de linea que no e encuentran en el

Fiuta de comunicacion:

CHMPL¥_3530 SAController

1769-L23E-QB1 Controller CompactLogix5323E-0B1
AB_ETHIP-14192.168 2 B0NB ackplanetl
CO1DaARS

Sin prateccidn

CHPL*_3530_SAContraller

17E9-L23E-0B1 Controller CompactLogi=5323E-QE1
_..ttingsslabvoltsDesktopt PLCSCRMPLX_3530_SaAController ACD
COTDanGs

Sin proteccian

Cargar |

Cancelar Ayuda

Descargar I\L Seleccionar archiva...
|2

Figura 60.
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Ventana Listo para conexién en linea.
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11.

12.

13.

Otra ventana advierte acerca de actualizar el PLC. Lea la informacién y haga
clic en Descargar (figura 61).

Descarga EI

Dezcargar el provecta fuera de linea 'CMPLX_3530_SACantroller' al
g contraller.
Caontroller conectado:

Mombre: CMPLX_3530 SAController

Tipa: 17683-L23E-0B1 Controller CompactLogixB323E-LB1

Fiuta de accesor AB_ETHIP-14192.168. 2 B04E ackplanasl

Mumero de sere; COTD3AES

Frateccidn: Sin prateccidn

L\’ FELIGRO: ze pusden producir movimientos peligrozos inesperados de
la maquinaria.

Ciertoz dispositivos mantienen ajustes de configuracian
independentes que no se cangan en el digpositivo durante la
dezcarga del controller,

Yerifigue que dichos dispositivos [unidades, dizpositivos de red,
productos de terceros) ze hayan cargado comectamente antes de
poner el controller en moda Marcha.

Si ho ze carga la configuracidn corectamente pueden praducirse
datoz mal alineados v funcionamiento inesperado del equipo.

Descargar & ! Cancelar Apuda

Figura 61. Ventana Descarga.

El PLC debe estar en modo ejecucion para ejecutar las instrucciones
correctamente. Si este ya estaba en modo ejecucién, el RSLogix 5000
pregunta si desea retornar a dicho modo una vez se haya descargado el
proyecto. Seleccione Si. Si el PLC no estaba en modo ejecucion, péngalo en
tal modo (Comunicaciones » Modo ejecucién). EI PLC estd ahora
ejecutando el proyecto.

Este proyecto requiere que conecte un botén de emergencia para mayor
seguridad. Si la entrada digital 0 del PLC no est4 alimentada, todos los
procesos estan apagados. Conecte la entrada digital 0 del PLC a una fuente
conmutada de 24 V cc de la unidad eléctrica. Las salidas conmutadas se
desconectan de la alimentacion cuando se presiona el botdn de emergencia.

Configuracion del lazo de control para el control de relacion

14.

Sintonice el controlador utilizando el método de su eleccién para controlar la
primera variable (A):

e Si esta sintonizando el lazo con un método escaléon (como el Ziegler-
Nichols), asegurese de que el lazo esté en modo manual (AutoMode
en 0). Cambie el parametro Man_CV para realizar un cambio escalon y
luego calcular los pardmetros PID apropiados. Ingrese dichos
parametros en las propiedades del bloque de funcion del lazo.

e Si utiliza un método de sintonizacién de ensayo y error o de ultimo ciclo,
asegurese de que el lazo de control est¢é en modo automatico
(AutoMode en 1) y cambie los coeficientes PID segun requiera en las
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propiedades del bloque de funcién del lazo. Es posible cambiar el punto
de ajuste del controlador mediante el parametro Setpoint.

Una vez que la sintonizaciéon inicial esté hecha, pruébela en modo
automatico (AutoMode en 1) para varios puntos de ajuste y sintonice segin
se requiera.

En la ventana Propiedades del bloque de funcion PIDE cambie los
parametros PID, segln se explica en la Seccion4 y en la figura 62.
Asegurese de que las casillas Permitir modo Cascada/Relacion y Usar
relacion estén activadas en la pestafia Cascada/Relacion del men
Propiedades. En este menu puede modificar los limites del valor de relacion.

Propiedades - PIDE_01 3

Configuracidn general] LI Alimites  Cascada/Relacidn l Alarmas] Parémetros] Tag ] Ajuste automético]

[ Permitir modo Cascada/Relacion

¥ Usar relacidn

Relacidn limite alto: 5.0
Fielacion limite bajo: 01

Estado: Aceptar
Mumero de orden de ejecucion;. 7

[ Munca mostrar la descripcin en una routing

QK | Cancel Help

Figura 62. Pestafia Cascada/Relacion.

15. Fije la variable Ratio en el valor de R = A/B requerido para el proceso.

54

Finalmente, active el modo de relaciéon (RatioMode en 1) y observe cémo el
controlador trabaja para ajustar la primera variable con el fin de mantener la
relacion requerida al variar la segunda variable. Modifique el valor de
proceso de la segunda variable a través del caudal, nivel, presion o
temperatura en el puesto de trabajo, o simplemente usando un calibrador.

La rutina de control de relacion PIDE esta ya configurada y controlando el
proceso.
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Control de rango dividido

Esta seccion explica cémo configurar el controlador para realizar eficientemente
el control de rango dividido.

Un PLC como el ControlLogix o el CompactLogix permite dividir el rango de la
variable de control en varias salidas analogas de 4-20 mA. Esto se realiza en
esquemas especificos para controlar una sola variable de proceso con variables
de control diferentes. Para ello se requiere un elemento de control por cada
variable de control.

El rango total del controlador se divide en partes diferentes y configurables. En el
ejemplo dado en la figura 63, se configuran tres rangos. Como puede
observarse, la sefial de salida AOUTO aumenta en tanto CV varia de 0 al primer
punto de division (40%). Luego, AOUT1 aumenta en tanto CV varia del primer
punto de division (40%) al segundo punto de division (80%). Finalmente, AOUT2
disminuye de 100 a 0% al variar CV del segundo punto de divisién (80%) al
100%.

Salidas divididas’], R@n9°1  Rango2  Rango3

100% —

AOUTO — 5\\ / AOUT2
AOUT1 — -
\\\
0%
0% Punto de Puntode 100%  Salidadel
division 1 division 2 controlador

Figura 63. Ejemplo de una aplicacién de rango dividido.

Tal esquema brinda gran flexibilidad para acomodar diferentes procesos. Las
tareas de rango dividido ya programadas en el PLC contienen tres variables de
salida. Es posible ajustar el rango de operacion de cada una de las tres
variables, asi como su direccion de operacion (directa o inversa). También
puede modificar el programa cuando sea necesario para borrar o agregar
variables.

Observe que los parametros de sintonizacion PID de cada uno de los bloques de
funcion PIDE deben configurarse en los mismos valores con el fin de realizar los
experimentos sugeridos en el manual Control de procesos avanzado. Utilizar
conjuntos distintos de parametros de sintonizacion para cada rango proporciona
mayor flexibilidad y permite explorar los efectos involucrados, pero es opcional.
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Conexion del PLC al lazo de control

1.

Conecte el PLC al proceso como se muestra en la figura 64.

Conectar al proceso ~

24V
PLC Engrada Se}lida
analoga anéloga

Tercer elemento de

control opcional \ 1
Desde el proceso -

! o Al proceso

-------  BEOE ISR 3

Figura 64. Conexidn tipica de un PLC para control de rango dividido.

Para realizar control de rango dividido se requieren por lo menos dos
elementos de control. Ya esta programada una tercera salida que requiere
otro elemento de control, pero es totalmente opcional.

De ser necesario, es posible agregar mas elementos de control al PLC
mediante las otras salidas analogas disponibles y modificando ligeramente el
programa.

Configuracion del PLC para control de rango dividido

2.

Asegurese de que el PLC y la computadora estén configurados como se
explica en el Apéndice C. El RSLinx deberia estar ejecutandose y el PLC
debe visualizarse en la ventana RSWho.

Inicie el RSLogix 5000 y cargue el archivo de proyecto apropiado al
controlador.

El arbol de proyecto muestra la lista de tareas del PLC. Presione # para
expandir la lista de Programas / Fases no programadas (figura 65).

© Festo Didactic 86030-£2



Seccién 7 — Control de rango dividido

© Festo Didactic 86030-E2

-5 Tareas
= % MainTask
+ C& IMainPragram
% Periodic_Task_10ms
5] Programas | Fases no programadas
+ E& FFE_AOUT_INITIALIZATION
+ C& On_OFf_Control
+ C& Cn_0ff_Control _FF
+. % PIDE_Cascade
+. [ PIDE_Cascade_FF
+- [ PIDE_Cantral
+- 8 PIDE_Control_FF
+- [ PIDE_Ratin
+- % PIDE_Ratio_FF
8- X010E_SpiitRange
+. [ PIDE_SplitRange_FF
+] C& PID_Cascade

Figura 65. El arbol de proyecto.

5. En la carpeta Programas / Fases no programas se muestra la lista de rutinas
de control disponibles. Arrastre la carpeta PIDE_SplitRange a la carpeta
Periodic_Task 10ms (figura 66). La rutina PIDE de rango dividido se
activara una vez que el proyecto se descargue al PLC y se actualiza

cada 10 ms.

= S Tareas
=8 MainTask
+ C& MainProgram
= @ Petiodic_Task_10ms

-1-425] Programas | Fases no programadas
+ D& FFE_&COUT_INITIALIZATION
+ C& On_OFf _Conkrol
+- B On_off_Control_FF
+- 8 PIDE_Cascade
+- % PIDE_Cascade_FF
+- 8 PIDE_Control

Figura 66. Seleccione la carpeta del programa PIDE_SplitRange y arrastrela a la carpeta

Periodic Task.

6. Expanda la carpeta PIDE_SplitRange y haga doble clic en el archivo
denominado PIDE_SplitRange para abrir el diagrama de bloques funcional

de la rutina y explorar su logica (figura 67).

-5 Tareas
=58 MainTask
+] C& IMainProgranm
= @ Periodic_Task_10ms
-8 PIDE_SplitRiange
[ Etiguetas de programa
Eij IMain

-5 Programas | Fases no pibramadas

Figura 67. Apertura del programa de la rutina PIDE_SplitRange.

7. La rutina de rango dividido se muestra en la figura 68. Observe que esta
hecha de tres instrucciones PIDE que comparten una sola PV y un sélo
punto de ajuste. Cada instruccion PIDE emplea una salida CV distinta
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Agtiva cuando el

botén de emargencia
o estd prasionado

conectada a una instruccion de escala. Esta instruccion es
dividir el rango de accion de cada variable de control.
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Figura 68. Rutina PIDE_SplitRange (versién del CompactLogix).

Note que las instrucciones Cambiar signo y Sumar estan ubicadas al lado de
cada instruccibn de escala, pero no estan conectadas a los bloques de
instruccion principales. Dichas instrucciones se usan para invertir la accién de
una variable de control en un rango especifico sin afectar las otras. Para invertir
la accion de una variable de control, modifique las conexiones como se muestra

en la figura 69.

PIDE_03 NEG_03 ADD_D3
PFIDE NEG A0D
PID con caracten sticas mejoradas Cambiar signo Sumnar
oo oo
— — —— —| Enablzln CWEU jﬁc Source Dest ——— Sources, Dest
[ A= ] SourceB
SPP ep e
—_— ud
n O ron rogDper [
_ el quUp jD stL
O FF Auto [
D‘— £ ProgProg Reqg hanual 31 Eccala
o.My 0.0
— — —— — ProgAutoReq DettaT :|D ] In Ot | Local:4:0.chlData
— — —— —] ProghianualReq Instruct Fauk [
AutotuneTag 7

Figura 69. Inversién de la accion de una CV en larutina de rango dividido.
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8.

Valor objetivo de PV. Puede configurarse en el rango

Abra la ventana Watch mediante el mena Ver » Watch del RSLogix 5000 (o
use la combinacion Alt+3). En la ventana Watch es posible configurar los
parametros indicados en la tabla 7.

Tabla 7. Parametros configurables del control de rango dividido PIDE.

Parametro Descripcion

Setpoint de 0% a 100%.

Usado para seleccionar el modo manual (si es0) o el
ManAuto modo automatico (si es 1) para todas las rutinas PIDE
presentes en el esquema de control de rango dividido.

Valor de la salida del lazo cuando el controlador esta en

Man_CV1 modo manual. Puede configurarse en el rango de 0%
a 100%.
Valor de la salida del lazo cuando el controlador esta en
Man_CV2 modo manual. Puede configurarse en el rango de 0%
a 100%.
Valor de la salida del lazo cuando el controlador esta en
Man_CV3 modo manual. Puede configurarse en el rango de 0%
a 100%.

Los parametros PID y la configuracion de las instrucciones PIDE pueden
modificarse en la ventana Propiedades del bloque de funcion. Los
parametros también son accesibles al hacer clic en el simbolo ! del bloque
de funcién. Para detalles de la configuracion vea la figura 41 y la tabla 4 en
la pagina 1.

Los parametros PID de todos los lazos usados en esta rutina deberian ser
estrictamente iguales en la mayoria de casos, incluyendo los experimentos
del manual de Control de procesos avanzado. Siéntase libre de
experimentar con distintos parametros PID cuando no se requiere adherir a
esta recomendacion.

Ejecucion del programa de control de rango dividido PIDE

9.

Para transferir el proyecto al PLC, abra la ventana Elemento activo mediante
el mend Comunicaciones » Elemento activo. El PLC deberia aparecer en la
lista bajo su direccién IP. Ubique el médulo del procesador del PLC y haga
clic en el boton Conectar en linea (figura 70).
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[ Avtobrowse

=1 vtorkstation, CME

+- 75 AB_DF1-1, DH-4a5
-2 AB_ETHIP-1, Ethernet

<

Path:

+-25 Linx Gateways, Ethernet

{9 192.168.2.30, MicroLogix1 100, 1763-L 16668 BJS.00
- M@ 192,168.2.60, 1769-L23E-QB1 Ethernet Port, 1769-L23E-QB1 Etherr
—I-ffj Backplane, CompactLogix System

B 01, 1769-L23E-QB1 Ethernet Port
+ |I| 03, Local 1769 Bus Adapter, YAL1769/4

AB_ETHIP-14192168.2 B0MB ackplanet0
Path in Project: AB_ETHIP-1%192.168.2. 604 ackplanet0

Go Online E |
Upload...

Diownload
Update Firrmare. ..
Close
Help

Q61 CompactLogix Processar, PID_Loops

Clear Project Path

Figura 70. Conexién del RSLogix 5000 y el CompactLogix.

10. Aparece una ventana que advierte que el proyecto actual en el PLC es
distinto al que esta activo en el RSLogix 5000 (figura 71), a menos que el
proyecto en el PLC sea exactamente igual al que desea emplear. Haga clic
en Descargar para transferir el proyecto al PLC.

Listo para conexion en linea

contraller.

Contraller conectado:
MHaombre del cantraller:
Tipo de controller:

Mimero de serie:
Prateccian:

Provecto fuera de linea:
MHombre del contraller:
Tipo de controller:
Archivo:
Mimero de serie:
Prateccian:

Opciones l General] Fecha.n’Hora] Fallo mayor | Fallo menor] Alchivo]

Condicidn: El provecta abierto tiehe cambios fuera de linea que no se encuentran en el

Ruta de comunicacion: AB_ETHIP-1%192.168. 2. 604 Backplane0

CMPL=_3530_SACaontraller
1769-L23E-0B1 Controller CompactLogisb323E-0E1

CO1D94Es
Sin proteccidn

ChPLx_3530_SAContraller

1769-L23E-0B1 Contraller Compactlogi=B323E-0B1

.. ttingzilabyalthD esklophPLCNCMPLX_3530_SAControllerACD
CO1D94Es

Sin proteccion

Cargar |

Cancelar Aypuda

Descargar ’\l Seleccionar archivo...
<

Figura 71.
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Ventana Listo para conexién en linea.
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11.

12.

13.

Otra ventana advierte acerca de actualizar el PLC. Lea la informacién y haga
clic en Descargar (figura 72).

Descarga g]

[Descargar el provecto fuera de linea 'CMPL*_3530_SAContoller' al
g cantraller,
Controller conectado:

Mombre: ChPL»_3530_SAController

Tipa: 1763-L23E-GB1 Controller CompactLogix5323E-0B1

Fiuta de acceso: AB_ETHIP-14192.168.2 B04B ackplanet0

Mumero de sene: COT03AGS

Prateccidn: Sin proteccidn

ﬁ PELIGRO: =& pueden producir mavimientos peligrosas inesperados de
la maquinania.

Ciertoz dispositivoz mantienen ajustes de configuracion
independentes que ho se cargan en el dispositiva durante 1a
descarga del controller.

Verfique que dichos dispositivos [unidades, dispositivos de red.
productos de terceros] 22 hayan cargado canectamente antes de
poner el controller en modo Marcha,

Si no ze carga la configuracian corectamente pueden producirse
datos mal alineados v funcionamients inesperada del equipa.

Descargar ‘E ! Cancelar Apuda

Figura 72. Ventana Descarga.

El PLC debe estar en modo ejecucion con el fin de ejecutar las instrucciones
correctamente. Si este ya estaba en modo ejecucién, el RSLogix 5000
pregunta si desea retornar a dicho modo una vez se haya descargado el
proyecto. Seleccione Si. Si el PLC no estaba en modo ejecucion, pongalo en
tal modo (Comunicaciones » Modo ejecucién). EI PLC estd ahora
ejecutando el proyecto.

Este proyecto requiere que conecte un botén de emergencia para mayor
seguridad. Si la entrada digital 0 del PLC no estd alimentada, todos los
procesos estan apagados. Conecte la entrada digital 0 del PLC a una fuente
conmutada de 24 V cc de la unidad eléctrica. Las salidas conmutadas se
desconectan de la alimentacion cuando se presiona el botdn de emergencia.

Configuracion del lazo de control para control de rango dividido

14.

El rango en el cual las variables de control afectan las diferentes salidas
debe ser determinado. Para ello, haga clic en el simbolo .| de cada bloque
de funcidn de escala de las variables de salida que se planean usar e
ingrese los valores del rango requerido (Ajuste los valores de los parametros
InRawMax e InRawMin). Los pardmetros INEUMax e InEUMIn se configuran
en 100 y 0 (ControlLogix), o0 10 000 y 0 (CompactLogix).

La figura 73 muestra un ejemplo de tres variables de control que se utilizan
como sigue: la variable 1 se emplea de 0 a 20%, la variable 2 de 20 a 70% y
la variable 3 se emplea de 80 a 100%. Cada variable de salida se cambia de
escala a un rango de 0 a 100% de la sefial en su dominio respectivo.
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] FF Auto [ = E& |0 | [ EnsbleOut 0/BOOL Habitas sada.
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Figura 73. Ajuste del rango de cada variable en un esquema de rango dividido.

15. Si se desea editar el programa mientras el PLC esta en linea (para invertir la
accion de una salida CV, por ejemplo), haga clic en el botdn Iniciar ediciones
de rutina pendientes (figura 74), realice los cambios y luego haga clic en el
boton Finalizar todas las ediciones de programa (figura 75).

Observe que si invierte la accion de una salida, la funciébn de cambio de
escala también se debe modificar para reflejar esa inversion. Una variable
de salida que produce una salida minima cuando la variable de control esta
en X% y produce una salida maxima cuando la variable de control esta en
Y% debe cambiar de escala una vez se invierte de modo que InRawMax sea
100%-X% e InRawMin sea 100%-Y%.
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Por lo tanto, si una salida se utiliza de 70 a 100%, la funcion de cambio de
escala se debe modificar mientras la accién cambia de modo que InRawMax
sea 30% e InRawMin sea 0%.

Eﬁ 5] i3 wise| ¥l wisd o
[Iniciar edicianes de routine pendientes| [7] Hoa |1 »| de
L 1l | T
— i i | | AutotuneTag ?
BNOT | | | | PIDE_0O2 MEG_02 ADD_D2
Mo bogletna [ | I FIDE NEG ADD
™ out °1 !3? | PID con caracteristicas mejoradas . Carnbiar sigho oo Sumar o
| [ LH _—l:‘I‘T‘ ————— —&| Enatalein OVEU o] Soures Dest ———— Saumed  Dest
[ | } = 1) d Sourced
] [l -10.0
| | | ‘ - CVProg ProgOper [0 0 SC_L
I | | | ‘ 4 o FF Auta 31
Escala
I J_ | | ‘ -1 O— —& ProgProgReq Manual gu o —
JRE— |_ — — _H_ ————— —F] ProghutaRec DeltaT jD —]In Out O——0, Local4:0.chlData
| ] T —] ProghanualReg InstructFault [0
| | } AutotuneTag ?
|
Figura 74. Modificacion del programa mientras esta en linea.
|15 S5 wiel [ i
E@ ‘ D| | ‘ ‘ ’E [Finalizar todas las ediciones de programal Hois |1 =|det
& i} | ] i}
BHOT 01 \ ‘ ; i ‘ AutotuneTag 7|
BNOT } ‘ ‘ | PIDE_D2 NEG_02 ADD_02
Mo booleana ‘ ‘ ‘ | FIDE MNEG ADD
—dIn Qut _'1‘\ "l T Ta PID con caracteristicas mejoradas Cambiar sigho Surmnar
T T 0.0 00 100.0
‘ —t L», ——l —————— —=] Enableln CWEL Source Dest ——— ] SourceA Desto
|
ﬁ [ " ‘ 1 i | o PY SF O ] SourceB
[wornic egay | L3
| | ‘ | I CvProg ProgCper DU SC_L
| ‘ OFfF Autn [0
| | ‘ : | -] ProgProgReqy Manual 3; Esrala o0
I _' _— |——| —————— —i=] ProgAutoReg DeltaT jU In out [F———T Local4:0.ch1Data
| ‘ 4+ ——— —iz] ProgManualRey InstructFault B
| ‘ | AutotuneTag ?

Figura 75. Finalizacién de las modificaciones en un programa mientras esta en linea.

16. El dltimo paso es sintonizar los parametros PIDE adecuadamente de
acuerdo al proceso. Tipicamente, se utilizan los mismos parametros para
cada instruccion PIDE presente en el esquema de control de rango dividido.
Sintonice el controlador mediante un método de ensayo y error u obtenga las
caracteristicas del proceso con el fin de calcular los pardmetros PID.

Fije la variable Man_Auto en 1 para activar el modo automatico y configurar
el punto de ajuste. Pruebe el lazo de control.

La rutina de control de rango dividido PIDE esta ya configurada y controla el
proceso.
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Apéndice A

Caracteristicas del PLC ControlLogix

Descripcion del PLC ControlLogix

Este PLC es manufacturado por Rockwell y es parte de la familia ControlLogix.
Esta dividido en médulos dispuestos en un chasis de siete ranuras. El PLC esta
embebido en un panel que se instala facilmente en el puesto de trabajo de
instrumentacion. El cableado del PLC se puede completar utilizando los
conectores tipo banana o los tornillos disponibles en el panel. La figura 76
muestra los elementos principales del PLC ControlLogix, modelo 46965. A
continuacion se suministra una breve descripcion y las especificaciones técnicas
para cada uno de los modulos del PLC.

Figura 76. PLC ControlLogix, modelo 46965.

PLC

1. Fuente de alimentacion. Cuando los conectores de entrada de potencia (11)
se conectan a una fuente de 24 V cc, se energiza la fuente de alimentacion y
esta provee potencia a todos los mddulos ubicados en el chasis. Cuando el
indicador LED verde se enciende el médulo esta energizado.

Tabla 8. Especificaciones de la fuente de alimentacién.

Caracteristica Valor
Rango de la tensién de entrada 18-32 V cc
Tension de entrada nominal 24V cc
Potencia de entrada méxima 95 W
Corriente maxima de entrada 30A
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2. M6dulo controlador. Este es el mddulo que contiene el procesador y la
memoria. El moédulo controlador tiene varios indicadores LED y una tecla de
seleccion de modo. Sus funciones se describen en la tabla 9 y la tabla 10.

Tabla 9. Indicadores LED del médulo controlador.

Indicador  Color Descripcion

Apagado El r_nodo de programa o el modo de prueba esta
RUN activo.

Verde El modo de ejecucion esta activo.

Sin dispositivos en la configuracién de entrada/salida
Apagado (I/0, siglas en inglés) o sin programa en la memoria
del controlador.

Hay comunicacion entre el controlador y todos los

e Verde dispositivos en la configuraciéon de entrada/salida.
Verde Uno o mas dispositivos de la configuracion de
intermitente entrada/salida no estan respondiendo.

Rojo intermitente  Problema con el chasis
Apagado Entradas/salidas forzadas desactivadas.

FORCE émbar Entradas/salidas forzadas activadas.

Ambar Una o mas entradas/salidas estan forzadas, pero sin
intermitente el modo de forzado de E/S activado.

RS239 Apagado Sin actividad en el puerto RS232.

Verde Transmisién o recepcién de datos en el puerto RS232.
Apagado Bateria en buen estado y soporte de memoria.

BAT Verde El controlador esta guardando la memoria interna.
Rojo Sin bateria o bateria descargada.

Apagado Sin potencia.
Rojo intermitente  Falla mayor.

OK Rojo Falla no recuperable.
Verde El controlador estéa bien.
Verde

Guardando/leyendo el proyecto en/de la memoria.

intermitente

Tabla 10. Tecla de seleccién de modo del médulo controlador.

Posicién de la

Descripcion
llave P

El controlador ejecuta el programa. No se permite modificar el
programa en este modo.

El controlador ejecuta el programa y es posible programar
remotamente el PLC mediante el RSLogix 5000. La llave debe
permanecer en la posicién REM si se desea realizar los ejercicios en
los manuales del estudiante.

RUN

REM

El controlador no ejecuta el programa. Los cambios de programa se

PROG pueden descargar al PLC cuando la llave esta en esta posicion.

3. Médulo de comunicacion ethernet. Este médulo habilita la comunicacion de
datos con computadoras u otros dispositivos conectados a la misma red de area
local. La tabla 11 resume las caracteristicas del médulo ethernet y la tabla 12
describe los indicadores LED.
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Tabla 11. Especificaciones del médulo ethernet.

Caracteristica Valor \
Velocidad de transferencia 10/100 Mb/s
Conector ethernet RJ45 Cat. 5

Tensién de aislamiento (continuo) 30V

Direccion IP por defecto

192.168.2.20

Méascara de red por defecto

255.255.255.0

Tabla 12. Indicadores LED del médulo ethernet.

Indicador Color Descripcion
Pantalla Durante la ope’racién normal, la
alfanumérica N/A pan_talla _d’eberla alte[nar entre OKy
la direccion IP del modulo.
Apagado Sin transmision de datos
LINK Green Listo.
Verde intermitente Transmitiendo
Apagado (?iipeggganncl:;)a en el moédulo o sin
Verde intermitente Sin conexiones establecidas
NET Verde Conexion(es) CIP establecida(s)
Rojo intermitente Tiempo de espera de la conexion
Rojo Direccion IP duplicada
Apagado Sin potencia
Verde intermitente En espera
oK Verde En operacion
Rojo intermitente Falla menor
Rojo Falla mayor
Rojo y verde intermitente Auto verificacién

4. Médulo de entrada digital. El PLC ControlLogix tiene un mddulo de entrada
digital con deteccion de estado de la entrada. Este modulo tiene 16 entradas
digitales y una pantalla de estado que indica el estatus de cada entrada
(numerada de 0 a 15). Si una entrada esta activa, el nimero correspondiente en
la pantalla estd en amarillo. Si las entradas estdn en estado de operacion
normal, un indicador OK permanece verde.

Tabla 13. Especificaciones del médulo de entrada digital.

Caracteristica Valor \
Numero de entradas 16

Rango de tensién del estado encendido (on) 10-31,2 V cc
Méxima tensién del estado apagado (off) 5Vcc
Impedancia maxima a 31,2 V cc 3,12 kQ
Tension de aislamiento (continuo) 250V

5. Médulo de salida por relevo. El PLC ControlLogix tiene un médulo de salida
con 8 relevos de salida que pueden cablearse como contactos normalmente
abiertos o normalmente cerrados. Una pantalla de estado de salida muestra el
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estado de cada salida (numerada de 0 a 7). Si una salida esté activa, el nimero
correspondiente en la pantalla estd en amarillo. Un indicador OK esta en verde
estable si las salidas estan en estado de operacion normal.

Tabla 14. Especificaciones del médulo de salida por relevo.

Caracteristica Valor

Numero de salidas 8 (N.A. y N.C con punto comun)
Rango de la tensién de salida 5-30 V cc a 2,0 A (resistiva)

Potencia nominal 60 W méaximo (30 V cc salida resistiva)
Frecuencia de conmutacion maxima 0,3 Hz (a carga nominal)

Tension de aislamiento (continuo) 250V

6. Médulo de entrada analoga (HART). Este médulo convierte sefiales de 4-
20 mA a valores digitales que pueden ser empleadas por el controlador.
También soporta el protocolo de comunicaciones HART. Por lo tanto, si una
sefial HART se superpone a una sefial de corriente analoga, el modulo la
decodifica y pone a disposicion del controlador la informacion decodificada. El
maédulo de entrada analoga tiene 8 entradas. Un indicador OK se pone en verde
estable si las entradas estadn en modo normal de operacion y un indicador CAL
indica si el modulo esta en modo de calibracion.

Tabla 15. Especificaciones del médulo de entrada anéaloga.

Caracteristica Valor \
Numero de entradas 8

Rango de entrada 4-20 mA

Resolucion 16-21 bits

Formato de datos IEEE de 32 bits de punto flotante
Impedancia (corriente) 250 Q

Tension de aislamiento (continuo) 50V

7. Médulo de salida analoga (HART). Este mddulo convierte valores digitales a
sefiales de 4-20 mA. También soporta el protocolo de comunicaciones HART.
Por lo tanto, una sefial HART puede superponerse en la sefial de corriente
analoga. El médulo de salida analoga tiene 8 salidas. Un indicador OK se pone
en verde estable si las salidas estan en modo de operacion normal y un
indicador CAL indica si el mddulo estd en modo de calibracion.

Tabla 16. Especificaciones del médulo de salida anéaloga.

Caracteristica Valor

Numero de salidas 8

Rango de salida 4-20 mA

Resolucion 15-16 bits

Formato de datos IEEE de 32 bits de punto flotante
Tension de aislamiento (continuo) 50 V

8. Mdédulo falso. Este médulo se utiliza para llenar una ranura vacia en el chasis
del PLC.

68 © Festo Didactic 86030-E2



Apéndice A Caracteristicas del PLC ControlLogix

Panel frontal

9. Panel de falla. Hay diez interruptores de falla disponibles que pueden ser
activados por el instructor con el fin de insertar una o mas fallas eléctricas. Las
fallas se activan cuando el interruptor estd en la posicion de encendido (I).
Asegurese de que dichas fallas estén en la posicién de apagado (O) si no se
esta realizando un ejercicio de diagnostico y solucion de fallas.

10. Conectores de salida analoga. Conectados internamente al modulo de
salida analoga (ver 7).

11. Conectores de entrada de potencia. Usados para energizar el PLC con
una fuente de 24 V cc. Estos conectores estan unidos internamente a la fuente
de alimentacion del PLC. Asegurese de conectar el PLC a una salida de 24 V cc
de la unidad eléctrica que no pierda la alimentacion si se presiona el boton de
emergencia (por ejemplo, los conectores 2 y 3 de la unidad eléctrica). Esto
asegura que el PLC continuara funcionando en caso de una emergencia.

12. Conectores de salida por relevo. Conectados internamente al médulo de
salida por relevo (ver 5). Cuando se utilizan para activar dispositivos, asegurese
de conectar los relevos a una fuente de 24 V cc de la unidad eléctrica que pierda
la alimentacién si se presiona el botén de emergencia (por ejemplo, los
conectores 0 y 1 de la unidad eléctrica). Esto asegura que dichos dispositivos se
detendran en caso de una emergencia.

13. Conectores de entrada digital. Internamente conectados al mddulo de
entrada digital (ver 4).

14. Conectores de entrada analoga. Internamente conectados al modulo de
entrada analoga (ver 6).

Protocolo HART

El ControlLogix posee un modulo de entrada analoga y un modulo de salida
analoga con funcionalidades HART. Esta sigla, que se encuentran en diferentes
partes del sistema didactico, proviene del inglés Highway Addressable Remote
Transducer (Transductor remoto direccionalbel en red) y hace referencia a un
protocolo de comunicacidon que transfiere informacién digital en los cables
anélogos estandares de 4-20 mA. Este estadndar abierto pertenece a los
fabricantes de instrumentos de automatizacion de procesos miembros de la
HART Communication Foundation (Fundacién de comunicacibn HART). Los
instrumentos compatibles con HART son muy comunes pues estos son
compatibles con las instalaciones existentes y por lo tanto, el costo adicional es
minimo para conectar dispositivos de campo a un sistema tal como un
controlador l6gico programable (PLC), un sistema de control distribuido (DCS,
siglas en inglés), o un dispositivo portatil. Lo mas importante, la informacion
adicional transportada provee informacion para la configuracion del dispositivo,
diagndstico, solucion de fallas, lectura de mediciones adicionales y mas.

Este protocolo puede usarse en modo punto a punto o multipunto. En el modo

punto a punto, sélo un instrumento se conecta a un par de cables que
transportan la sefial de 4-20 mA y la sefial digital. En modo multipunto, el lazo de
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corriente esta fijo en 4 mA y las sefiales digitales de mas de un instrumento se
transportan por un solo par de cables.

La informacion general relacionada al protocolo HART y su uso en el sistema de
entrenamiento puede encontrarse en el manual Configurador del software HART
(P/N 86050).
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Descripcion del PLC CompactLogix

Este PLC es manufacturado por Rockwel y es parte de la familia CompactLogix.
Esta dividido en médulos dispuestos en un riel DIN. Este riel se instala
facilmente en un panel del puesto de trabajo de instrumentacion. El cableado del
PLC se realiza mediante conectores tipo banana o los tornillos disponible en el
panel. La figura 77 muestra los elementos principales del PLC CompactLogix
PLC, modelo 46966. A continuacion se proporciona una breve descripcion y
especificaciones técnicas de cada médulo del PLC.

Figura 77. PLC CompactLogix, modelo 46966.

PLC

1. Controlador. Este es el mdodulo controlador, contiene el procesador, la
memoria, un médulo Ethernet, un puerto serial, entradas digitales y salidas
digitales. El controlador esta energizado cuando los conectores de entrada de
potencia (12) se conectan a una fuente de 24 V cc. Cuando el controlador esta
energizado todos los médulos en el riel DIN estan energizados.

Tabla 17. Especificaciones del controlador.

Caracteristica Valor
Rango de la tension de entrada 19,2-31,2 V cc
Tension de entrada nominal 24V cc

Corriente méxima de entrada (a 31,2V cc) 30Aa3l,2Vcc
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2. Indicadores de la CPU. El médulo controlador tiene varios indicadores LED
para mostrar el estado de la CPU. Sus funciones estan descritas en la tabla 18.

Tabla 18. Indicadores LED del médulo controlador.

Indicador  Color Descripcion \
Apagado El r_nodo de programa o el modo de prueba esta

RUN activo.

Verde El modo de ejecucion esta activo.

Sin dispositivos en la configuracién de entrada/salida
Apagado (I/0, siglas en inglés) o sin programa en la memoria

del controlador.

Hay comunicacioén entre el controlador y todos los
Verde . L . o .

/0 dispositivos en la configuracién de entrada/salida.
Verde Un (o mas) dispositivo de la configuracion de
intermitente entrada/salida no esta respondiendo.

Roio intermitente No se puede establecer comunicacion con uno 0 mas
) dispositivos o el controlador esta fallando.
Apagado Entradas/salidas forzadas desactivadas.

FORCE Ambar Entradas/salidas forzadas activadas.
Ambar Una o mas entradas/salidas estan forzadas, pero sin
intermitente el modo de forzado de entrada/salida activado.
Apagado Sin potencia.
Rojo intermitente  Falla mayor.

OK Rojo Falla no recuperable.
Verde El controlador esté bien.
Verde . .
: . Guardando/leyendo el proyecto hacia/de la memoria.
intermitente

BAT Apagado Bateria en buen estado y soporte de memoria.

Rojo Sin bateria o bateria descargada.
La configuracién del canal O es diferente de la
Apagado ) - .

DCHO configuracion serial.

Verde El canal 0 tiene la configuracion serial por defecto.

3. Llave de modo.

Posicion de la

Tabla 19. Llave de seleccién de modo del médulo controlador.

tecla Descripcion

RUN El controlador ejecuta el programa. No se permite modificar el
programa en este modo.
El controlador ejecuta el programa y es posible programar

REM remotamente el PLC mediante el RSLogix 5000. La llave debe
permanecer en la posicion REM si se desea realizar los ejercicios en
los manuales del estudiante.

PROG El controlador no ejecuta el programa. Los cambios de programa se

pueden descargar al PLC cuando la llave esta en esta posicion.
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4. M6dulo ethernet. Esta seccion del médulo controlador contiene el conector
Ethernet e indicadores LED de la conectividad Ethernet. También provee un
espacio en blanco para escribir la direccién IP de su controlador. Por debajo de
este espacio vacio esta el indicador del estado del médulo (MS) y en el conector
Ethernet, el indicador de estado de red (NS) y el indicador de estado de enlace
(LNK). La descripcion de estos LED se proporciona en la tabla 20. La tabla 21
resume las caracteristicas Ethernet del controlador.

Tabla 20. Indicadores LED del médulo Ethernet.

Indicador Color Descripcion
Apagado Sin potencia.
Verde intermitente En espera.
MS Verde En operacion.
Rojo Falla mayor.
Rojo intermitente Actualizando el firmware del puerto.
Apagado ﬁjin potencia en el modulo o sin direccion
Verde intermitente No hay conexiones establecidas.
NS Verde Conexion(es) CIP establecida(s).
irr?igi\rfi{gﬁte Auto verificacion de encendido.
Rojo Direccién IP duplicada.
Apagado Sin transmision de datos.
LNK Verde Listo.

Verde intermitente Transmitiendo.

Tabla 21. Especificaciones del mdédulo Ethernet.

Caracteristica Valor \
Velocidad de transferencia 10/100 Mb/s
Conector ethernet RJ45 Cat. 5
Tensién de aislamiento (continuo) 30V

Direccion IP por defecto 192.168.2.60
Méascara de red por defecto 255.255.255.0

5. Canal 0. El controlador tiene un puerto serial RS-232 que puede usarse para
comunicacion con el PLC. El indicador DCH O (ver 2) muestra el estado de
configuracion del puerto y el indicador CH1 al lado del puerto serial muestra si
hay actividad en el puerto serial RS-232 (tabla 22).

Tabla 22. Indicador LED CH1.

Indicador  Color Descripcion

Sin actividad en el
puerto RS-232.

Actividad del puerto
RS-232.

Apagado

CH1
Verde intermitente
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Tabla 23. Especificaciones del puerto RS-232.

Caracteristica Valor \
Velocidad de transferencia 38,4 Kb/s
Conector RS-232

6. Entradas digitales. EI PLC CompactLogix tiene 16 entradas digitales con
deteccion de encendido. El estado puede ser supervisado en una pantalla que
indica el estado de cada entrada (numerada de 0 a 15). Si la entrada esta activa,
el indicador LED debajo de la entrada correspondiente esta en amarillo.

Tabla 24. Especificaciones de la entrada digital.

Caracteristica Valor \
Numero de entradas 16

Rango de la tensién del estado encendido (on) 10-30 V cc
Maxima tension del estado apagado (off) 5V cc
Impedancia nominal 3 KQ
Tension de aislamiento (continuo) 75V

7. Salidas digitales. El PLC CompactLogix tiene 16 salidas digitales con
deteccion de encendido. El estado de cada salida puede ser supervisado en una
pantalla que muestra el estado de cada una (humerada de 0 a 15). Si una salida
estd activa, el indicador LED debajo de la salida correspondiente esta en
amarillo.

Tabla 25. Especificaciones de las salidas digitales.

Caracteristica Valor \
Numero de salidas 16
Tensién de salida 24V cc

Frecuencia de conmutacién méaxima 0,3 Hz (a carga nominal)
Tension de aislamiento (continuo) 7BV

8. Modulo de entrada andloga. Este modulo convierte sefiales de 4-20 mA a
valores digitales que pueden ser usados por el controlador. EI mddulo de
entrada anéloga tiene 8 entradas. Un indicador OK esté en verde estable si las
entradas estan en estado normal de operacion.

Tabla 26. Especificaciones del médulo de entrada anéaloga.

Caracteristica Valor \
Numero de entradas 8

Rango de entrada 4-20 mA
Resolucion 15-16 bits
Impedancia (corriente) 250 Q
Tension de aislamiento (continuo) 30V

Observe que las entradas analogas deben cambiar de escala por un factor
de 100 (divida la entrada por 100) con el fin de usar unidades de 0 a 100% en
los bloques de funcion e instrucciones de escalera.
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9. M6dulo de salida analoga. Este modulo convierte valores digitales a sefales
de 4-20 mA. El médulo de salida analoga tiene 8 salidas. El indicador OK esta
en verde estable si las salidas estan en un estado normal de operacion.

Tabla 27. Especificaciones del médulo de salida anéaloga.

Caracteristica Valor \
Nimero de salidas 8

Rango de salida 4-20 mA
Resolucion 16 bits
Tension de aislamiento (continuo) 30V

Observe que las unidades en los bloques de funcién y en las instrucciones de
escalera deben cambiar de escala por un factor de 100 (multipliqgue la salida
por 100) con el fin de convertir adecuadamente los resultados de las salidas
andlogas.

Panel frontal

10. Panel de falla. Hay diez interruptores de falla disponibles que pueden ser
activados por el instructor con el fin de insertar una o mas fallas eléctricas. Las
fallas se activan cuando el interruptor esta en la posicion de encendido (l).
Asegurese de que dichas fallas estén en la posiciébn de apagado (O) si no se
esta realizando un ejercicio de diagndstico y solucion de fallas.

11. Conectores de entrada analoga. Conectados internamente a las entradas
analogas del PLC (ver 8).

12. Conectores de entrada de potencia. Usados para energizar el PLC con
una fuente de 24 V cc. Estos conectores estan unidos internamente a la fuente
de alimentacion del PLC. Asegurese de conectar el PLC a una salida de 24 V cc
de la unidad eléctrica que no pierda la alimentacion si se presiona el boton de
emergencia (por ejemplo, los conectores 2 y 3 de la unidad eléctrica). Esto
asegura que el PLC continuara funcionando en caso de una emergencia.

13. Conectores de salida analoga. Conectados internamente a las salidas
anélogas del PLC (ver 9).

14. Conectores de salida digital. Conectados internamente a las salidas
digitales del PLC (ver 7).

15. Conectores de entrada digital. Internamente conectados a la entrada
digital del PLC (ver 6).
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Conexion del PLC a la computadora

Para utilizar el PLC ControlLogix o el CompactLogix en el control de un proceso,
se debe conectar el PLC a la tarjeta de red ethernet de la computadora y usar el
software apropiado para modificar (de ser necesario) el archivo de proyecto del
PLC y descargarlo al PLC. Los archivos de proyecto requeridos para usar los
PLCs como controladores de procesos son proporcionados con el sistema en el
CD-ROM de herramientas del PLC (P/N 86948).

Esta seccion explica como configurar su computadora para la comunicacion por
red ethernet con el PLC.

Instalacion del software del PLC

Tanto el ControlLogix como el CompactLogix poseen un software denominado
RSLogix 5000, este software permite crear, modificar y descargar proyectos para
el PLC. Ademas del RSLogix 5000, se deben instalar en la computadora otros
dos programas de software: El RSLinx y el FactoryTalk Activation Server. El
RSLinx habilita la comunicacién ethernet con el PLC mientras que el FactoryTalk
Activation Server permite la activacion de la licencia del software desarrollado
por Rockwell. Todos los programas de software estan disponibles en el CD-ROM
RSLogix 5000. La siguiente lista resume el hardware y software requerido para
usar el ControlLogix o el CompactLogix con el sistema.

e Una computadora con al menos un puerto Ethernet

e Un enrutador con dos cables ethernet o un cable ethernet cruzado?
e RSLogix 5000 (software)

¢ RSLinx (software)

e FactoryTalk Activation Server (software)

La instalacion de los tres componentes de software mencionados es bastante
simple; inserte el CD-ROM RSLogix 5000 en la unidad de CD-ROM de su
computadora y siga las instrucciones del asistente de instalacion. Al seguir las
instrucciones del asistente sin cambiar los valores por defecto se deberia instalar
los tres componentes de software correctamente. Durante el proceso de
instalacion, tendra que registrar el producto mediante el nimero serial y la clave
del producto provista en el CD-ROM RSLogix 5000. La activacion de este
producto se realiza generalmente por una conexién de internet, pero existen
alternativas (remitase a la documentacion del software).

1 Se necesita un cable cruzado para conectar el PLC directamente a la tarjeta Ethernet de
la computadora.
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Como conectar el PLC a su computador

Existen dos formas de conectar el PLC a su computadora. Si el PLC es el Gnico
dispositivo ethernet utilizado, se puede conectar directamente a la tarjeta
ethernet de la computadora mediante un cable ethernet cruzado. Si se emplean
varios dispositivos ethernet, debe conectar un enrutador a la tarjeta ethernet de
la computadora y usar cables ethernet normales para conectar el PLC y otros
dispositivos al enrutador. La figura 78 y la figura 79 ilustran las conexiones para
ambos casos.

El PLC tiene una direccién IP especifica y la direccion IP de la tarjeta ethernet a
la cual se conecta el PLC debe ser compatible con la IP del PLC. Por lo tanto, su
computadora debe tener una tarjeta ethernet dedicada a la comunicacion con el
PLC. Si desea que la computadora esté conectada a una red local y al PLC,
debe tener dos tarjetas ethernet.

Figura 78. Conexién del PLC directamente a la computadora mediante un cable ethernet
cruzado.
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Figura 79. Conexion del PLC y otros dispositivos ethernet a la computadora mediante un
enrutador.

Como configurar su computadora y el software para la comunicacion por red
ethernet con el PLC

Una vez que el PLC esté conectado a la computadora como se indico
anteriormente, se debe configurar la computadora para el uso con el PLC. Esto
implica configurar la tarjeta ethernet, el RSLinx y el RSLogix 5000. Este
procedimiento se realizara una sola vez si el PLC esta conectado por medio de
una tarjeta ethernet dedicada de la computadora.

Como configurar la tarjeta ethernet

1. Asegurese de que el PLC esté conectado adecuadamente a la computadora.

2. En el Panel de control de la computadora, abra la carpeta Conexiones de
red y haga doble clic en Conexién de area local para abrir la ventana Estado

de la conexion de area local (figura 80). Esto permite cambiar los parametros
LAN (del inglés Local Area Network).
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Aad . ~ .z . . .
J7 Si hay mas de una conexidn disponible en la carpeta Conexiones de red,
asegurese de hacer doble clic en la Conexion de area local asociada con la
tarjeta ethernet a la cual se conecta el equipo.

-+ Estado de Local Area Connection

General | Soporte
Conexidn
E stadar Conectada
Duracian: 00:03:50
Velozidad: 1.0 Gbps
Actividad
8
Erviados % Recibidos
=
]
Butes: 183875 2.284 FBD
| Propiedades | [ Lieshabilitar

Figura 80. Ventana Estado de la conexion de area local.
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3. Haga clic en Propiedades (figura 81) para ver la ventana Propiedades de la
conexion de area local.

i Propiedades de Local Area Connection |E|rg|

General | Opeiones avanzadas

Conectar uzando:

‘ ES YMware Accelerated SMD PCNat Ad ‘

Esta conexidn utiiza los siguisntes elementos:
='Client far Microsoft Mebworks
SFile and Printer Sharing for Microzoft Metworks

Bl ()05 Packet Scheduler
™ Intemet Pratocol [TCR/IP)

’ Instalar... ] ’ Desinstalar ] [ Propiedades
Descripeion
Permite a su equipo tener acceso a log recursos de una red
icrosoft.

[ Mostrar icone en el srea de notificacion al conectarse

Motificarme cuando esta conexidn tenga conectividad limitada o
nula

[ Aceptar ] ’ Cancelar ]

Figura 81. Ventana Propiedades de la conexién de &realocal.

4. Haga doble clic en el item Protocolo de internet (TCP/IP) para abrir la
ventana Propiedades del protocolo de internet (TCP/IP).
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5. Seleccione Usar la siguiente direccion IP e ingrese 192.168.2.40 en la
seccién Direccion IP y 255.255.255.0 en la seccién Mascara de subred como

indica la figura 82.

Propiedades de Internet Protocol (TCP/IP)

General

Puede hacer que la configuracian [P ze azigne automaticamente s su
red ez compatible con este recurzo. De lo contrario, necesita consultar
con el administrador de la red cual es la configuracion IP apropiada.

(O Obtener una direccion IP automaticamente

(®)Uzar la siquiente direccian 1P

Direccion 1P: 132 168 . 2 . 40

Mascara de subred: 285 255 285 . 0

82

Puerta de enlace predeterminada:

Sepvidor DMS prefendo:

Servidor DMS alternativo:

(%) Usar las siguientes direcciones de servidar DMS:

Opciones avanzadas...

[ Aceptar l [ Cancelar ]

Figura 82. Ventana Propiedades del protocolo de internet (TCP/IP).

6. Una vez se configure la direccién IP y la mascara de subred, haga clic en
Aceptar para aplicar los cambios y cierre la ventana Propiedades del

protocolo de internet (TCP/IP).

7. Clic en Aceptar para cerrar la ventana Propiedades de conexion de area

local.

8. Clic en Cerrar para cerrar la ventana Estado de la conexion de area local.

9. La configuracion de red estd completa. Ahora debe configurar el RSLinx

para la comunicacion con el PLC.
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Configuracion del RSLinx

10. Inicie el RSLinx (figura 83). Este software gestiona la comunicacién entre la
computadora y el PLC.

2 RSLinx Classic Lite - [RSWho - 1] M=E3
&% Fle Yiew Communications Station DDEMOPC  Security  Window Help - O x
& &8
v futobrovese I:l 2y Mat Browszing
BRI §ivorkstation, YIRTUAL
+ ﬁ Lirx Gateways, Ethernet ﬁ
Linx
Gatew, ..
For Help, press F1 M 01f14f10 | 10:49,

Figura 83. RSLinx.

11. En el mend Communications, seleccione Configure Drivers para abrir la
ventana Configure Drivers (figura 84).

Configure Drivers

Available Driver Types:

| j Cloze

Configured Drivers:

Mame and Description Status

Figura 84. Ventana Configure Drivers.

© Festo Didactic 86030-E2 83



Apéndice C Configuracién e instalacion del PLC

12. De la lista desplegable Available Driver Types, seleccione Ethernet/IP Driver
(figura 85).

Configure Drivers

Available Driver Types:

| ~] fddd New.. |

T764-1Z0HF for DH+ devices Help
R5-232 DF1 devices
[ Ethermet devices

E therhdet/|P Driver
1784-PETHID)PCHE for DH+/DH-485 devices Status
DF1 Palling Master Driver
1784-PCC for ControlNet devices
1784-PCICIS] for ControlM et devices
1747-PIC # AIC+ Diriver
DF1 Slave Driver
DH485 UIC devices
Yirtual B ackplane [SoftLogixG8uw, USE]
DeviceMet Drivers (1784-PCD/PCIDS A 770-KFDSDNPT drivers)
PLC-5 [DH+] Ernulatar driver
SLC 500 (DH485) Emulator driver
SmartGuard USE Driver
Remote Devices wia Ling Gateway

LCloze

EEEEE b

Figura 85. Lista desplegable Available Driver Types.

13. Haga clic en Add New para visualizar la ventana Add New RSLinx Classic
Driver mostrada en la figura 86.

Add News RSLinx Classic Driver

Choose a name far the new driver.
[15 characters maximum)

Cancel
|48 _ETHIP-1

Figura 86. Ventana Add New RSLinx Classic Driver.

14. Esta ventana permite establecer el nombre del driver Ethernet/IP. Mantenga
el nombre por defecto (AB_ETHIP-1) y haga clic en OK.
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15. La ventana Configure driver: AB_ETHIP-1 aparece (figura 87). Seleccione la
subred local con la direccion IP 192.168.2.40. Haga clic en OK para aceptar
los cambios.

Configure driver: AB__ETHIP-1

EtherMet/IP Settings

(* Browsze Local Subnet " Browse Remote Subnet

Description IP Address

Windows D efault
AMD PCHET Family PCI Etherret Adapter - Pac heduler Miniport

K | Cancel Apply Help

Figura 87. Ventana Configure driver: AB_ETHIP-1.

16. El driver agregado aparece en la lista Configured Drivers (figura 88). Haga
clic en Close para cerrar la ventana Configure Drivers.

Configure Drivers

Ayailable Driver Types:
| EtherMet/IP Driver j

Configured Drivers:

Mame and Description Status
AB_ETHIP-1 A-B Ethemet RUMMNING Runmning

Figura 88. Ventana Configure Drivers.

17. Asegurese de que el PLC esté conectado como se detallé6 anteriormente y
aliméntelo con una fuente de 24 V cc.
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18. Si no estéa activa, abra la ventana RSWho en el RSLinx (figura 89). Para ello,

seleccione RSWho en el menli Communications.

<25 RSLinx Classic Lite - [RSWho - 1]
=5 Fle Yiew Communications Station DDEfOPC  Secwity ‘Window Help

& 218

B=1ES

- 0 X

Mot Browsing

¥ Autobrowse I:l

[ , WIRTUAL
+-&5 Linx Gateways, Ethernet % ﬁ

+-@5 AB_ETHIP-1, Ethernet Lir: AE ETHIP-1
Gatew,., Ethernet

For Help, press F1 FIM

0if14/10

10:53,

Figura 89. Ventana RSWho.

19. Haga clic en el simbolo [ contiguo a AB_ETHIP-1, Ethernet para expandir el
arbol de red y espere que el PLC aparezca en la lista de dispositivos
(figura 90). Antes que el RSLinx detecte el nuevo dispositivo pueden

transcurrir varios segundos.

86
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25 RSLinx Classic Lite: - [RSWho - 1]
=% File Yiew Commonications Station DDEMOPC  Secority BUGESEN Help - |8 X

& 28|

v Autobrowse | | Mot Browsing
== wyorkstation, YIRTUAL
+-& Linx Gateways, Ethernet ﬂ
—-&5 AB_ETHIP-1, Ethernet Backplane

+ - 192.168.2.60, 1769-L23E-0B1 | CampactLa..,

4

| ™

For Help, press F1 MM 01/14/10 | 10:56,

Figura 90. Blsqueda de dispositivos de red mediante el RSWho (CompactLogix L23E).
<7 Si el PLC no aparece en la lista de dispositivos, verifique las conexiones

fisicas entre el PLC, el enrutador, y la computadora. Verifique si las luces
indicadoras estén activas en el enrutador.
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20. Al expandirse completamente, el arbol de red AB_ETHIP-1, Ethernet luce
como se muestra en la figura 91.

25 BSLinx Classic Lite, - [RSWho - 1] %
@5 File Yiew Communications Station DDEJOPC  Security  Window Help - 8 X

& 218

Mot Browsing

¥ Autobrowse I:l gy
= Workskation, YIRTIAL
+-&5 Linx Gateways, Ethernet ﬂ
—|-&5 AB_ETHIP-1, Ethernet Backplane
Zl-#@ 192,168.2.60, 1769-L23E-0B1 Ethernet Port, 1769-L23E-0B1 Ethernet Port Compactlo...
- m Backplane, CompactLogix Swskem
= EI 00, 1768-L23E-081 CompactLogix Processor, PID_Loops
&5 Channel 0, OF1
EI 00, 1769-L23E-0B1 CompactLogix Processar
M@ 01, 1769-L23E-QB1 Ethernst Port
- [EI 03, Local 1769 Bus Adapter, YA1769/A
=6 1769 Bus, 1769 Bus
|ﬂ 00, Lacal 1769 Bus Adapter, YA1769/4
01, Embedded IQ16F, 16pt High Speed 24vdc Input
02, Embedded CEL6, 16pt 24vde Source Oukput
03, 1769-8 Channel Analog IfY Inputia
04, 1769 5Chn Single Ended Anlg Curr Qukpkia

For Help, press F1 FIM 01f14f10 | 11:08,

Figura 91. Arbol de red AB_ETHIP-1, Ethernet.

21. En el menud Archivo, seleccione Exit para cerrar la ventana del RSLinx (el
software permanece activo). Para abrir de nuevo la ventana del RSLinx,
haga clic en el icono RSLinx Communications Service ubicado en el area de
notificaciones de la barra de tareas de Windows.

22. La configuracién de la red ethernet esta completa. Usted deberia poder
comunicarse con el PLC mediante el RSLogix 5000.
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Control PID y control PID en cascada

En este manual se emplean principalmente algoritmos de control que usan los
blogues de funcién PIDE. Sin embargo, el algoritmo PID clasico puede utilizarse
con los controladores ControlLogix y CompactLogix. En este apéndice se
exponen las principales diferencias y caracteristicas del algoritmo PID.

La diferencia mas importante entre el control PID y el PIDE es que el algoritmo
de control PID usa la forma de posicion clasica en vez de la forma de velocidad
expuesta en la Seccion 4. Esta forma es méas sencilla y presenta dos
variaciones:

Ganancias dependientes

1Y dE o 3)
CV=K\E+ —f Edt + Ty— | + Polarizacién
( T; 0 dt)
donde cv es la variable de control.
E es el error (PV — SP) — accién directa.
0 (SP — PV) — accibn inversa.
K, es la ganancia del controlador.
T; es el tiempo integral (en minutos). Un mayor valor de T;
produce una menor respuesta integral.
T, es el tiempo derivativo (en minutos).

Polarizacién es una compensacion definida por el usuario.

En esta versién, la ganancia del controlador tiene un efecto sobre los tres
componentes de la ecuacién (proporcional, integral y derivativo).

Ganancias independientes

t dE 4

CV = K,E + KiJ- Edt + K;— + Polarizacién
dt

0

donde K, es laganancia proporcional
K; esla ganancia integral (en minutos™). Un mayor valor de K;
produce una mayor respuesta integral
K; es la ganancia integral (en minutos)

Cada coeficiente de ganancia tiene efecto solo en una accién de control
(proporcional, integral, o derivativa).

Debido a que el algoritmo PID desarrollado para el RSLogix 5000 es mas viejo
gue el bloque de funcibn PIDE, este no soporta tantas funcionalidades
avanzadas como el PIDE. Tampoco esta disefiado para usarse en un diagrama
de bloques funcional y en cambio se basa en el diagrama de escalera o en texto
estructurado. Dichas diferencias no son mayores y una instruccion PID es lo
suficientemente sencilla para usarse en la mayoria de lazos de control.
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Control PID

Para emplear el control PID, simplemente siga los pasos 1 a 5 de la Seccion 4,
reemplazando las menciones de PIDE_Control por PID_Control. Expanda la
carpeta PID_Control y haga doble clic en el archivo denominado Main para
acceder al programa de escalera del PID (figura 92).

Activa cuando el
botdn d? emergencia Etiqueta del registro . -
o 2412 pracianado de contral FID pars + Clic para acceder al mend
Bkt fsinetrugein 70 Configuracion
o 1F Deerivacia integral proporcionsl ’ —
T/‘Eﬂahle del procesa Luna\a\chu;ggf——- Direccion de la entrada (PV)
o el Lomal 0 Chiet (clic para cambiar cuando se
Sty 1 esta fuera de linea)
Pttt e s« N\ Direccién de la salida (CV)
o 205k (clic para cambiar cuando se
'\\— esta fuera de linea
Fir) . Valor de PV
L Valor de CV

Figura 92. Rutina de control PID.

Los parametros del lazo de control pueden configurarse en la ventana de
Configuracion de PID de la instruccion PID (accesible al hacer clic en el icono

de la esquina superior derecha de la instruccion PID). La mayoria de los
parametros se encuentran en las pestafias Ajuste o Configuracion de la ventana
de configuracion y se pueden acceder y modificar mientras el lazo esta
ejecutandose (figura 93 y figura 94).

Configuracion de PID PIDO E|

J‘ﬂiUSlExl Canfiguracion | Alamas | Escala] Tag |

- Maodos manuales

Punto de ajuste [SF): ano - € [~ Manual «
Defiriir salida: 15.0 xS [~ Manual electrénico
Palarizacidn de salida 0.4 F %

Ajuste de constantes
Ganancia 12 - Restablecer sjuste de

proporcional (Kpk : =l & constantes a log valores
Ganancia intearal (K 0.4 He 14 presentes al entiar en el

didlogo Configuracion de PID

Tiempo de derivada (Kd):  |0.02 e = Restablecer | &

Punto de ajuste [SP] 30.0 Alama de PY: Minguna
Wariable del proceso: 0.0 Alarma de desviacidn: Minguna
Errar: 0.0 Lirnite de salida: Minguna
Salida: (N1 Ermaor dentro de banda muerta: Mo

e

Walor retenido: 0.0 Punto de ajuste fusra de rango: Mo
oda: Auto PID inicializado: Mo

QK | Cancel Apply Help

Figura 93. Ventana Configuracion de PID — pestafia Ajuste.
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Tabla 28. Parametros de la ventana Configuracién de PID — pestafia Ajuste.

Parametro Descripcion

Punto de ajuste Especifica el punto de ajuste deseado. Puede
(SP) configurarse en el rango de 0% a 100%.

Especifica el valor de salida cuando la instruccion PID
estdi en modo manual electrénico. Puede
configurarse en el rango de 0% a 100%. Despliega el
valor actual de la salida cuando se estd en modo
automatico.

Definir salida

Especifica la polarizacion de salida deseada. Esta

Polarizacion de - - :
opcién es util para ajustar el valor de CV para un error

salida L
dado cuando no se usa la accién integral.
Especifica el valor de los parametros de sintonizacion
. requeridos para el lazo de control.
Ganancias

Dependiente: K., T; y Ty
Independiente: K,,, K; y K4

El controlador PID estd en modo automatico cuando
ninguna de las dos opciones manuales esta activa.

Active la opcién Manual electronico para usar el
controlador en un modo manual el cual permite
especificar la salida directamente desde el

RSLogix 5000.
Modos manuales ) )
La opcidn Manual (desactiva el modo manual

electrénico al activarse) utiliza la variable tieback (esta
variable puede conectarse a una entrada del PLC, por
ejemplo) como la salida CV manual. Esta opcién no se
utiliza a menudo pues estd mas alla del alcance de los
lazos PID basicos.

Configuracidn de PID PIDO le
Ajuste”  Configuracion® l ﬁlalmas] Escala] Tag l

Ecuacidn FID: W

™ Sin uniformidad de derivada

[v Calculo sin polarizacicn

Action de control: 5P -PY -
[v Banda muerta sin paso por cero
Derivada de: Py hd
Fivada de [ Seguimisnto de P

Tiempo de <

actuslizaciin de lazo: 0.m < zegs. [ Lazo de cascada

Limnite alto CW: 100.0 = % :I

Limite bajo C: 0.0 5 %

Yalor de banda =

mLerka: 0o =

Punto de ajuste [SP]:  30.0 Alarma de PV Minguna
Wariable del proceso: 0.0 Alarma de desviacidn: Minguna
Ermor: 0o Limite de salida: Minguna
S alida: na 4 Error dentro de banda muerta: Mo
Walor retenido: 0o i Punto de ajuste fuera de rango: Mo

Modo: Auta PID inicializado: Mo

Cancel Apply Help

Figura 94. Ventana Configuracion de PID — pestafia Configuracién.
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Tabla 29. Parametros de la ventana Configuracién de PID — pestafia Configuracion.

Parametro Descripcion

Seleccione que tipo de ecuacion de PID usar:
Dependiente o Independiente

Escoja entre la accion de control directa (Error: E =
PV-SP) o inversa (Error: E = SP-PV).

Especifica si desea que la accion derivativa se
Derivada de calcule basada en el error (E) o en la variable de
proceso (PV) Gnicamente.

Ingrese el tiempo de actualizacién de la instruccion.

Ecuacién PID

Accién de control

Z(I:?umapl)ic;:ceién de Este valor es el mismo al periodo configurado en las
lazo propiedades de la carpeta Periodic Tasks. El valor

por defecto es 0,010 s.

Especifica los valores maximo y minimo (en %) que
Limite alto/bajo CV el lazo de control puede tener como salida. Los
valores por defecto son 100% y 0% respectivamente.

Ingrese el tamafio de la banda muerta (en %) que
desea usar. Deje el campo vacio o en 0 para
deshabilitar esta opcién.

Valor de banda
muerta

Si esta opcién no esta activa, los efectos de una
sefial PV con ruido se reducen al suavizar la accion

Sin uniformidad de derivativa. Por otro lado esto puede limitar la

derivada o L o .
efectividad de la accién derivativa, especialmente
para ganancias grandes.

Célculo sin Deshabilita la transferencia sin sobresaltos del modo

polarizacion manual al automatico.

Active la opcién Banda muerta sin paso por cero si
no requiere que el error pase por cero antes que se
active la banda muerta.

Si este parametro esta activo, el valor de SP seguira
Seguimiento de PV  al valor de PV cuando el controlador esté en modo
manual.

Banda muerta sin
paso por cero

Especifica si el controlador PID opera en modo

Lazo de cascada
cascada o no.

El proximo paso es transferir el proyecto al controlador y activar el modo de
ejecucidn remoto. Para mayor detalle siga los pasos 10 y 14 de la Seccién 4.

El controlador puede ser ahora sintonizado a partir de la ventana Configuracion.
Escoja la accion de control apropiada y el tipo de ecuacién PID que desea usar.

Si usted esta sintonizando el lazo PID con un método de cambio escalén
(como el Ziegler-Nichols), asegurese de que el lazo esté en modo manual
electrénico (active la casilla correspondiente en la pestafia Ajuste de la
ventana Configuracién). Cambie el pardmetro Definir salida para realizar el
cambio escal6n y luego calcule los pardmetros PID apropiados. Ingrese las
ganancias en la ventana Configuracion.

Si usa un método de sintonizacion de ensayo y error o de ultimo ciclo,
asegurese de que el lazo de control esté en modo automéatico (los modos
manuales deben estar desactivados) y cambie los coeficientes PID segun
requiera en la pestafia Ajuste de la ventana Configuracion. Puede cambiar el
punto de ajuste del controlador PID mediante el pardmetro Punto de ajuste
(SP).
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Una vez que la sintonizacion inicial esté hecha, pruébela en modo automatico
(los modos manuales deben estar desactivados) para diferentes puntos de
ajuste y sintonice segln se requiera.

La rutina PID esta ya configurada y controlando el proceso.

Control PID en cascada

Para usar el control PID en cascada, asegurese de leer las paginas anteriores
sobre el control PID y luego sigas los pasos 1 a 5 de la Seccién 5, reemplazando
PIDE_Cascade con PID_Cascade. Expanda la carpeta PID_Cascade y haga
doble clic en el archivo denominado Main para acceder al programa de escalera

Control PID y control PID en cascada

del PID en cascada (figura 95).

Activa cuando el
botdn de emergencia
no estd presionado
Emergency _Button
=Local: 2| Data 0= Man_Cascade

Etiqueta del registro
de contral PID para
la instruccidn PID
PID_Slave.CL

1F 1E
a0 LN
Etiqueta del registra

de control FID para
la instruccidn PID

.

Etiqueta del registro
de control PID para
la instruccian PID

oI

FID-

Detivada integral proporcionsl

PIC PID_Master | ...
“ariable del proceso  Local 4:1.ChOData
Walor retenico 1]
“ariahle de control CN_Master
Lazo maestro PID u]
Bit martenido 1]
Walor mantenico 1]
Punto de ajuste 0o
“ariahle del proceso 0.0
% de salida 0.0

Detivada integral proporcionsal / A
PID PID_Slave | .-
“Yariable del proceso Local4:1.ChiData
Walor retenico 1]
Wariable de control  Local:3:0.ChiDats
Lazo maestro PID PID_Mazter-
Bit mantenido 0
Walor martenicio 1]

- Punto de ajuste 00+

- “ariahle del proceso 0.0«

L % de salida 00+«

Controlador maestro —f

Controlador esclavo —f

Etiqueta de la rutina PID
(clic para cambiarla en
modo fuera de linea)

Clic para acceder al
menu Configuracion

Apunta a la etiqueta del
controlador maestro
(clic para cambiarla en
modo fuera de linea)

Figura 95. Rutina PID en cascada.

El control en cascada bésico implica dos instrucciones PID cada una con una
variable de proceso distinta. La salida del controlador PID maestro se convierte
en el punto de ajuste del controlador esclavo cuando el modo en cascada se
activa pero no esta conectada a alguna salida del PLC. La Unica salida
fisicamente conectada al proceso es la variable de control del lazo esclavo. La
variable boleana Man_Cascade tiene un efecto directo en el pardmetro
PID_Slave.CL. Esta permite activar el modo en cascada (Man_Cascade en 1) o
desactivarlo (Man_Cascade en 0) simple y eficientemente a partir de la ventana
Watch.

Los parametros del lazo de control pueden configurarse en la ventana respectiva
de Configuracion de PID (accesible al hacer clic en el icono de la esquina
superior derecha de las instrucciones PID). La mayoria de parametros se
encuentran en las pestafias Ajuste o Configuracion de la ventana de
configuraciébn y se pueden acceder y modificar mientras el lazo esta
ejecutdndose. Vea la tabla28 y la tabla29 para obtener una descripcion
completa de los parametros de la instruccion PID.
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El proximo paso es transferir el proyecto al controlador y activar el modo de
ejecucidn remoto. Para mayor detalle siga los pasos 9 a 13 de la Seccion 5.

Comience por sintonizar el controlador esclavo. Asegurese de que el parametro
Man_Cascade esté en 0. Escoja la acciéon de control apropiada y el tipo de
ecuacion PID que desea usar.

e Si esta sintonizando el lazo PID con un método de cambio escalon (como el
Ziegler-Nichols), asegurese de que el lazo est¢ en modo manual
electrénico (active la casilla correspondiente en la pestafia Ajuste de la
ventana Configuracién). Cambie el parametro Definir salida para realizar el
cambio escal6n y luego calcule los pardmetros PID apropiados. Ingrese las
ganancias en la ventana Configuracion.

e Si utiliza un método de sintonizacion de ensayo y error o de Ultimo ciclo,
asegurese de que el lazo de control esté en modo automatico (los modos
manuales deben estar desactivados) y cambie los coeficientes PID segun
requiera en la pestafia Ajuste de la ventana Configuraciéon. Puede cambiar el
punto de ajuste del controlador PID mediante el parametro Punto de ajuste
(SP).

Una vez que la sintonizacioén inicial del lazo esclavo esté hecha, pruébela en
modo automatico (los modos manuales deben estar desactivados) para
diferentes puntos de ajustes y sintonice segln se requiera. Deje el lazo esclavo
en modo automatico y fije en 1 el parametro Man_Cascade para activar el modo
de cascada.

Luego, sintonice el lazo maestro y escoja la accién de control apropiada y el tipo
de ecuacion PID necesaria.

e Si usted estd sintonizando el lazo PID con un método de cambio escalén
(como el Ziegler-Nichols), asegurese de que el lazo esté en modo manual
electrénico (active la casilla correspondiente en la pestafia Ajuste de la
ventana Configuracién). Cambie el parametro Definir salida para realizar el
cambio escal6n y luego calcule los pardmetros PID apropiados. Ingrese las
ganancias en la ventana Configuracion del lazo maestro.

e Si usa un método de sintonizaciéon de ensayo y error o de Ultimo ciclo,
asegurese de que el lazo de control esté en modo automético (los modos
manuales deben estar desactivados) y cambie los coeficientes PID segln
requiera en la pestafia Ajuste de la ventana Configuracion del lazo maestro.
Puede cambiar el punto de ajuste del controlador PID mediante el parametro
Punto de ajuste (SP).

Una vez que la sintonizacion inicial del lazo maestro esté hecha, pruébela en
modo automatico (los modos manuales deben estar desactivados) para
diferentes puntos de ajuste y sintonice segun se requiera.

La rutina PID en cascada esta ya configurada y controlando el proceso.
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Control PID de relacion y control PID de rango
dividido

En este manual se emplean principalmente algoritmos de control que usan los
blogues de funcién PIDE. Sin embargo, el algoritmo PID clasico puede utilizarse
con los controladores ControlLogix y CompactLogix. Las principales diferencias y
caracteristicas de las instrucciones PID se expusieron en el Apéndice D.

Las rutinas de control de relacion y rango dividido que emplean instrucciones
PID estan disponibles en los programas provistos con los controladores. Este
apéndice explica como usar dichas versiones. Para entender los esquemas de
control es util leer las primeras paginas de la Seccion 6 (Relacion) y la Seccién 7
(Rango dividido).

Control PID de relacion

Para emplear el control PID de relacién, simplemente siga los pasos 1 a 5 de la
Seccioén 5, reemplazando las menciones de PIDE_Ratio por PID_Ratio. Expanda
la carpeta PID_Ratio y haga doble clic en el archivo denominado Main para
acceder al programa de escalera del PID de relacion (figura 96).

Los parametros del lazo de control pueden configurarse en la ventana de
Configuracion de PID de la instruccion PID (accesible al hacer clic en el icono

de la esquina superior derecha de la instruccién PID). La mayoria de
parametros se encuentran en las pestafias Ajuste o Configuracion de la ventana
de configuracion y se pueden acceder y modificar mientras el lazo esta
ejecutdndose. De ser necesario, remitase al Apéndice D para detalles de cémo
usar la instruccién PID.

Transfiera el proyecto al controlador y active el modo de ejecucion. De ser
necesario, remitase a la Seccion 6, pasos 9 a 12. Conecte la entrada digital O del
PLC a una fuente conmutada de 24 V cc de la unidad eléctrica.

Sintonice la instruccion PID para controlar la variable A, usando su método
preferido. Una vez mas, de ser necesario, remitase al Apéndice D. Cuando la
sintonizacion sea apropiada, ajuste la variable Ratio al valor deseado (donde
Ratio = A / B) y fije en 1 la variable RatioMode para activar el modo de relacion.
(Para ello use la ventana Watch (Alt+3)). La instruccion PID debe estar en modo
automatico.

Pruebe el esquema de control variando el valor de B. El controlador deberia
trabajar para mantener la relacion requerida entre las dos variables de proceso.

La rutina PID de relacién esta ya configurada y controlando el proceso.
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Walor en ezcala d
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0-100% para la entrada
P del zegundo lazo

Activa el modo

Dl
Diiwidir
Crigen A Local:3:L.Ch0Data
-500 #
Crigen B 100

Dest FY_Elave_Scaled

0.0 &

Etiqueta del registro
de control FID para

Activa cuando el
botén de emergencia
ho estd presionada
Emergency_Buttan
=Lacal1:.Data.0-

de relacidn la instruccidn FID
RatioMaode PT-
J F Calcular —
Dest PIDO.SP \

0.0 €

Expresion Local:2:1.Ch1Datai 00*Ratio

Etiqueta del reqgistra
de control PID para
la instruccidn PID

PIC

Origen B

Origen A CW_Slave_Scaled

0.0 e\

Dest Local:4:0.ChOData

JE Derivada integral praparcional
FID FIDO | ..
Wariable del procesa PW_Slave_Scaled \
Valor retenido 1]
Wariable de contral  CW_5Slave_Scaled
Lazo maestro FID 1]
Bit mantenida 1]
Valor mantenido 1] \'
FPunto de ajuste 0.0+«
Yariable del proceso 00«
% de salida 0oe
TLIL-
Multiplicar  —

100

0 e

Control PID de relacién y control PID de rango dividido

Instruccion usada para
cambiar de escala en el
rango de 0-100% la
sefial PV (solo
CompactLogix).

Calcula PV del proceso
por B. El resultado es el
punto de ajuste de la
funcién PID cuando la
variable RatioMode es
verdadera.

(El valor se divide por
100 en la version
CompactLogix).

Clic para acceder al
menu Configuracién
de la instruccién PID

Instruccion usada para
volver a la escala de 0-
10000 la sefial (solo en
el CompactLogix).

Figura 96. Rutina PID de relacion (versién CompactLogix).

Control PID de rango dividido

Para emplear el control PID de rango dividido, asegurese de leer la seccion
sobre control PIDE de rango dividido y luego siga los pasosl1l a5 de
la Seccién 7, reemplazando PIDE_SplitRange con PID_SplitRange. Expanda la
carpeta PID_SplitRange y haga doble clic en el archivo denominado Main para
acceder al programa de escalera del PID de rango dividido (figura 97 y
figura 98).

Los parametros del lazo de control pueden configurarse en la ventana respectiva
de Configuracion de PID (accesible al hacer clic en el icono
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de la esquina superior derecha de las instrucciones PID). La mayoria de los
parametros se encuentran en las pestafias Ajuste o Configuracion de la ventana
de configuracion y pueden ser accedidos y modificados mientras el lazo esta
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Control PID de relacién y control PID de rango dividido

ejecutandose. De ser necesario, remitase al Apéndice D para detalles de cémo
usar las instrucciones PID.

Etiqueta del registro
de control PID para
lainstruccion FID

le]

Activa cuando el
batdn de emergencia
ho estd presionado
Emergency_Button
=Local 2| Data 0=

MWover

Origen  Setpoint
0.0 &

Dest PIDO.SP

0.0 &

Etigueta del registro
de contral PID para
la instruccion PID
MO

Mover

Origen  Setpoint
0.0 €|

Drest PID1.5P
0.0 €

Etiqueta del registro
de control PID para
lainstruccidn PID
MO

Mover

Qrigen Setpoint
0.0 €|

Dest FID25P
0.0 €

Etiqueta del registro
de control FID para
la instruccidn PID

2 E
=

Figura 97. Rutina PID de rango dividido — Parte 1 - (versién ControlLogix).

PID

Derivada integral proporcional

FID PIDO
wariable del proceso  Local:4:l.ChOData
walor retenidn il
Yariable de control CV_Bcaled_0
Lazo maestra PID 0
Bit mantenida ]
Walor mantenido 1}
Punto de ajuste noe
wariable del proceso 0o«
% de salida 0oe

Cambio de escala

{inversion)
aleQutput
Walue Scaling drvering
ScaleQutput SCLoo0
Inhlin 0ne
Inhazx 1000«
Quthin 0o«
Outhas 1000«
Imvert O«
Qutput Locala:0.Ch0Data
noe
Input CV_Scaled_0
noe

Las instrucciones
MOV envian el valor
del punto de ajuste
(Setpoint) a los
diferentes lazos PID.

Se utiliza una
instruccién PID
distinta para cada
rango.

Esta instruccion
cambia al rango
apropiado la escala
de salida del
controlador

Transfiera el proyecto al controlador y active el modo de ejecucion. De ser
necesario, remitase a la Seccién 7, pasos 9 a 12. Conecte la entrada digital O del
PLC a una fuente conmutada de 24 V cc de la unidad eléctrica.
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Activa cuando el
botén de emergencia Etiqueta del registra

no esta presionado de control PID para

Emergency_Button la instruccidn FID

=Lacal 2| Data.0= PIC:

2 g E Detivada integral proporcional

PID FIDT | ..
Variable del proceso Local4:.ChoData
Valor retenida 0
Variable de control CY_Scaled_1
Lazo maesiro PID il
Bit mantenido 0
Valor rmantenido 0
Punto de ajuste noe
Variable del proceso noe
% de salida noe

Cambio de escala

(inversidn)
ale0utput:
Value Scaling (nverting) —
SealeOutput SCLOT ..
Inhdin none
Inha 1000«
Cuthlin 0o«
Cuthia 1000«
Irwvert o0&
Cutput Local:5:0.Ch1Data
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Infput CY_Scaled_1
0o«
Activa cuando el
botén de emergencia Etiqueta del registro
no esta presionado de control PID para
Emergency_Button la instruccidn PID
=Lacal 2| Data.0= PIC:
] 9 E Derivada integral proporcional
PID PID2 | ..
Variahle del proceso  Lacal4:l.ChOData
Walor retenido il
Variable de control CV_Scaled_2
Lazo maestra PID 0
Bit mantenido 0
valor mantenida 0
Punto de ajuste none
Varlahle del proceso none
% de salida 0o«

Cambio de escala

tinversidn }— Clic para acceder al
SealeOutput 1 menu Configuraciéon
Walue Sealing (rvering
ScaleQutput 5CLOZ
Inhin 00«
Inhdax 1000«
Quthin 0o«
Outhtas 100.0 OW% |
Invert ne \
Output Lacal:5:0.Ch2Data OutMin=0
100.0 .
gt oV Salet 3 OutMax = 100 (ControlLogix)
00e 0 10 000 (CompactLogix)

(Fin}

Figura 98. Rutina PID de rango dividido — Parte 2 - (versién ControlLogix).

Ajuste el rango en el cual cada variable de salida estara activa. Para ello, vaya al
menu Configuracién (presione el icono ..|) de cada funcién ScaleOutput
asociada a una salida de interés. Deje los parametros OutMax y OutMin en los
valores por defecto de 100 y O (o0 10 000 y O para el CompactLogix, debido al
cambio particular de escala de la entrada/salida de este modelo). Luego,
establezca los pardmetros InMax e InMin al rango en el cual desea que
evolucione la variable de salida. En el ejemplo mostrado en la figura 99, la
salida 1 varia cuando la variable de control estd entre 30% (InMin) y 70%
(InMax). Dicha configuracion hace que la salida se comporte como muestra la
linea roja en la grafica de la figura 100, con los puntos de division establecidos
en 30% y 70%.
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Para invertir la accion de una variable, simplemente establezca en 1 la variable
Invert. Esto asegura que la salida es minima (0%) cuando la sefial de control es
maxima (a 70%, en el ejemplo) y la salida es maxima (100%) cuando la sefial de
control es minima (30%, en el ejemplo), como se muestra en la figura 101.

Propiedades de ScaleQutput: SCLO1 (Renglon 2) E|

Parémetros"l Tag ]

ig | M arnbre [ | Argumnento |Val0r | Clata Type | Descripoion
| | " Enableln 1/pooL Habilitar entrad
0+ T EnableOut 1|pooL Habilitar salida
I+ ¥ [ EY] 700/ REAL Walor de entrad
|+ [ Irkdiry REAL Walor de entrad
|| [+ |mpuat 100.0| REAL Entrada a camt
15 ¥ Iriert 1/B00L Invierte la salid:
|+ ¥ Duthdax 10000.0| REAL Yalar mdximo ¢
| | ¥ DutMin 00/ REAL Yalor minirmo d
0| Output 0.0/ REAL Yalor de salida
< ¥

[~ Ordenar parametras por nombre |

Inzertar walores predeterminados de definicidn |

Guardar valores predeterminados de instruccion |

Ok | Cancel Apply | Help |

Figura 99. Ajuste del rango de una salida.

Salida dividida
100% —
0% | | —> Salida del
0% 30% 70% 100% controlador

Figura 100. Salida tipica con el parametro Invert en 0.

Salida dividida
100% —|
0% I | —> Salida del
0% 30% 70% 100% controlador

Figura 101. Salida tipica con el parametro Invert en 1.

Sintonice los parametros PID de todos los lazos que se utilizan en este esquema
de control. Como se menciond antes, todos los lazos de control deberian tener
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los mismos parametros en la mayoria de casos. Ajuste la sintonizacion de los
parametros.

La rutina PID de rango dividido ya esta configurada y controlando el proceso.
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Apéndice F

Sobre el uso de tendencias

El RSLogix 5000 ofrece un editor de tendencia que permite representar y
visualizar la dinamica de distintas entradas/salidas y variables del PLC. Este
apéndice pretende explicar las caracteristicas basicas de este editor con el fin de
ayudar a obtener graficas y datos Utiles.

Las siguientes instrucciones asumen que la rutina de control PIDE esta
utilizandose. De hecho es simple emplear una tendencia con cualquier rutina de
control. Sin embargo, se requieren unos pocos cambios, no detallados aqui. De
la misma forma, es posible modificar las instrucciones a continuacion si se desea
supervisar diferentes variables.

1. El primer paso es ubicar la carpeta Tendencias en el arbol de proyecto.
Luego, haga clic derecho en la carpeta Tendencias y seleccione Nueva
Trend... para crear una nueva tendencia (figura 102).

=55 Controlador CL¥_3530_SAController =5 Controlador CL%_3530_SAController
A Etiquetas de controlador ¥ Etiguetas de controlador
23 administrador de Fallos del controlador [T administrador de Fallos del controlador
23 administrador de encendido 23 admiristrador de encendido
-5 Tareas -5 Tareas
+ Ea MainTask. - MainTask
f@ Periodic_Task_10ms [@) Periodic_Task_10ms
+- (27 Programas | Fases no programadas +-[27 Programas | Fases no programadas

+-123 Grupos de movimienko 3 Grupos de movimiento
[Z3 Instrucciones adicionales [E7 Instrucciones adicionales
+-[21 Tipos de dakos 3 Tipos de datos

& —_—

+-[20 Configuracks de EfS 5| CnnFi-lﬁ Mugva trend. .. %J

Importar trend. ..

¥
|

+

¥

Abrir reqistro de trends. ..

Figura 102. Adicion de unatendencia en un proyecto.

2. Ingrese un nombre para la tendencia en la ventana Nueva Trend
(figura 103). Puede ingresar una descripcion si lo desea. Luego, especifique
el periodo de muestreo deseado evitando el sobre muestreo o el muestreo
insuficiente. Un proceso de cambio lento puede requerir una tasa de
muestreo de aproximadamente un segundo mientras que un proceso de
cambio rapido puede requerir un valor mucho menor, 10 ms por ejemplo.
Escoger la tasa de muestreo adecuada es una cuestibn de experiencia y
ensayo y error.

En este ejemplo se especifica una tasa de muestreo de 250 ms para el lazo
de control PIDE. Esto significa que se toman cuatro muestras cada segundo.
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Nueva trend - General gl
Nombre: PID_Data
Descripoidn: “ariable de proceso, punta

de ajuste vvariable de contral

Perioda de 280 S e
Mt | = Milizegundolz) ﬂ

Cancel | Mest » | Finish Help

Figura 103. Configuracién del nombre de la tendencia.

Haga clic en Next para seguir al siguiente paso.

3. Seleccione las etiquetas que desea supervisar. Puede seleccionar entradas
y salidas del PLC (debe seleccionarlas del controller scope) y variables que
estan vinculadas a la rutina de control (por ejemplo del alcance del
PIDE_Control). Haga clic en la etiqueta deseada y luego clic en el botén
Agregar. Repita lo mismo para cada etiqueta que desee supervisar (puede
agregar hasta ocho etiquetas). Finalmente, haga clic en el botén Finish
(figura 104).

Mueva trend - Asrepgar/Configurar tags E|
Alcance:
% PIDE_Contral -

Taas dizponibles:

| Marmkre s
PIDE_01 .AtuneUnacouire
PICE_M EnakleCut
PICE_0M CWEU
PIDE_01 .CY
PIDE_01 .CWInitializing

[Eses |

Provectar trend de tags:

FIDE_Control\Setpoint
FIDE_Control\FIDE_01 P

FIDE _ControPIDE_01.CWEL

Retirar
Cancel < Back | | Firizh | Help

Figura 104. Eleccién de las etiquetas de la tendencia.
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4. En el arbol de proyecto, haga clic derecho en la tendencia recién creada,
luego haga clic en Propiedades sobre el menu contextual para acceder a la
ventana Propiedades (figura 105).

=15 Controlador CLX_3530_saController
& Etiguetas de controlador
[ Administrador de Fallos del controladaor
[ Administrador de encendido
-5 Tareas
-8 MainTask
+ C§; MainProgram
E@ Periodic_Task_10ms
+-[77] Programas | Fases no programadas
+-[3 Grupos de movimiento
+-[23 Instrucciones adicionales
+-[21 Tipos de datos
-5 Tendencias

+-[C3 Configurad Abrir
& Cortar Chrl+3
Copiar Chrl+C

Barrar

Expottar trend. ..

Propiedades Alt+Intro H\\\

Figura 105. Apertura de la ventana Propiedades de una tendencia.

5. La ventana Propiedades se compone de una serie de pestafias con
diferentes parametros y opciones que pueden ser de interés. Vaya a la
pestafia Pens y observe la lista de etiquetas supervisadas (figura 106). En
este menu puede modificar para cada etiqueta, el color de la traza, su
visibilidad, los valores minimo y maximo que las variables pueden tomar, y
varios parametros mas. Es posible agregar o remover etiquetas segun se
requiera, haciendo clic en el botén Add/Configure Tags. Realice los ajustes
necesarios.
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RSTrendX Properties £|
Mugstreo | Activacion de inicio | Activacidn de detencidn
Maombre | General | Dizplay Pens I Hobris | iz | Template
— Fen Attributes

| TaghExpr. Wigible idth Type Style Marker
1 |PIDE_Control\Setpaint Analog |- Mahe
2 |PIDE_Contral\PIDE_01.P% Analog |- Mahe
3 |PIDE_Control\PIDE_01.CWEL Analog |- Mahe

=

Add/Configure Tags | [elete Penlz] |

— Multiple Pen Edits
Wisible | Width Type Style Mark.er Min Man Eng. Unitz

Clear Selections | Apply to Selected Pen(z) |

ok I Cancel | Apply | Help |

Figura 106. La pestafia Pens de la ventana de propiedades.

6. Vaya a la pestafia X-Axis (figura 107). El pardmetro méas importante de este
menl es Time Span. La grafica que obtendra mostrara las trazas en una
ventana cuyo ancho corresponde a dicho intervalo de tiempo. Configure el
pardmetro a un valor conveniente para interpretar los resultados.
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RSTrendx Properties

Sobre el uso de tendencias

Mugstreo ] Activacion de inicio | Activacidn de detencidn ]
Mombre | General | Display | Pens #-iis iz | Template |
Chart time range
Start date
| J Start Date and Start Time
are not available when
Start time zeralling iz allowed. Ta
| — clear Allaw Scralling, uze
the Dizplay tab
Time zpan
=
|BU _|| Seconds |
Dizplay options

[V Display scale

[~ Display date on scale
[v Dizplay grd lines

4 j‘ Major grid lines

1] j Minar arid lines

. Grid color

ok | Cancel Apply Help

Figura 107. Pestafia X-Axis de la ventana de propiedades.
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Sobre el uso de tendencias

7. Vaya a la pestafa Y-Axis (figura 108). En este menu especifique el rango del
eje y para las distintas etiquetas. Seleccione Automatic, Preset, o Custom.

RSTrendX Properties

X

Mugstreo ] Activacion de inicio ] Actvacion de detencion ]
Hombre ] General ] Diigplay Pens ] bz iz Template ]
tinimum ¢ maximum value options
™ Automatic [best fit based on actual data)
* Preset  [use min/max setting from Pens tab)
™ Custam
] P
=
Dizplay options = Scale options
™ lsolated graphing % izolation £~ Al pens on same scale
¥ Display scale i] ﬂ Decimal places (fi Each pen on independent scale
= Seale uzing pen
v Dizplay grid lines 4 j M ajor giid lines | J
. Grid colar 0 = Mi il
- | Minar gnd lines V¥ Scale as percentage
Ok | Cancel Apply | Help |

108

Figura 108. Pestafia Y-Axis de la ventana de propiedades.

Se recomienda activar Preset si se especificaron correctamente los minimos
y maximos en la pestafia Pens — seleccionar la opcién Each pen on
independent scale usualmente funciona bien.

La opcion Custom da buenos resultados si conoce el rango exacto que
desea usar y si todas las etiquetas pueden representarse dentro de dicha

escala.

Si es necesario, es posible presentar los resultados en escala porcentual.
Simplemente active la casilla asociada a la opcion Scale as percentage.

Vaya a la pestafia Muestreo (figura 109). En este meni puede cambiar el
intervalo de tiempo entre muestras (Periodo de muestreo) y especificar el
nimero maximo de Muestras que pueden registrarse. Alternativamente,
usted puede especificar la duraciébn maxima del muestreo de datos (Periodo
de tiempo). Esto ayuda a que los archivos de datos tengan un tamafio

manejable.
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RSTrendx Properties Pz|
Mombre | General ] Dizplay ] Pens ] Hebniz ] -dis ] Template ]
Muestreo Activacion de inicio ] Activacidn de detencidn ]
Periodo de muestren: |25U j |Milisegundo[s:j

Mumero de capturas: JZI

Tamafio de cada captura

" Muestras: _|:|

i+ Periodo de tiempo: |1E| j |Minuto[s] j

™ Sin limite: B! muestreo se detiene cuando al disca duro solo le
queda un 30% o menos de 100 MB de espacio.

Tamafio estimado de la captura de trend. 0,23 MB

Tamafio estimado de la tabla de trend: 0.23 MB

ok | Cancel Apply Help

Figura 109. Pestafia Muestreo de la ventana de propiedades.

9. Sino esta conectado al PLC, conéctelo y establézcalo al modo de ejecucion
remoto. Ahora esta listo para registrar los datos con el software.

La parte superior de la ventana Trend (figura 110) tiene una serie de
botones. Haga clic en el boton Ejecutar para empezar a registrar los datos.
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ond: PID_Dot REE
Ejecutar Log - | |tabla detenida |Periddico 250 s Captura 4:| de
PIDE_ControlSetpoint 100 PID_Diata Tuesday, September 11, 2012
[ —
PIDE_Contral'PIDE_01 P%  [100 :
- R
FIDE_CortrolPIDE_01 CYEL[100
a

0%

11840PM  1:18:52 11804 1:19:16 11928 1:1240 P
[Ba | [ wa ] [ ] [ § [ » | [(er] [ k1]

Figura 110. Inicio del registro de datos.

Los datos empezaran a trazarse en tiempo real sobre el area de la gréfica 'y
por lo tanto sera posible observar la dinamica del proceso (figura 111).
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Figura 111. Registro de unatendencia de datos.

Una vez que haya terminado de registrar datos, haga clic en el botén stop.

10. Los datos pueden exportarse a un software de hoja de célculo. Para ello,
haga clic en Log » Save Trend Log As. El menu guardar le dara la opcién
de guardar los datos como un archivo .TBS o .CSV. Escoja .TBS si desea
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Apéndice F

Sobre el uso de tendencias

usar el archivo con el RSLogix 5000. Guarde el archivo en formato .CSV si
desea exportar los datos a un software distinto.

Y

Un archivo .csv (csv significa archivo separado por comas, en inglés) puede
generalmente leerse con la mayoria de software de hoja de calculo. Por
alguna razén, Excel 2007 no reconoce automaticamente un archivo .csv. Para
solucionar esta situacion, abra Excel 2007, baya a la pestafia Data y escoja
From Text. Busque el archivo .csv y haga clic en Import. El asistente de
importacion de texto le ayudara. Especifigue que esta usando un archivo de
datos delimited. Haga clic en next, luego escoja comma como el delimitador.
Haga clic en next, luego finish. Digale al software donde guardar los datos.
Ahora es posible usar el archivo en Excel 2007.

Esto concluye la presentacion basica de las tendencias en el RSLogix 5000.
Siéntase libre de explorar sus funcionalidades mas avanzadas.
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Lista de fallas del PLC ControlLogix

Tabla 30. Lista de fallas — PLC ControlLogix, modelo 46965.

Falla Descripcion de la falla

Abre la entrada digital 1.

Apéndice G

Invierte el cableado entre las entradas digitales 3 y 4.

Abre el cable comun de las entradas digitales (esto
deshabilita todas las entradas digitales).

Abre la entrada digital 2.

Invierte el cableado entre las salidas analogas Oy 1.

Abre la salida anéloga 3.

Crea un corto circuito entre las entradas digitales 6y 7.

Abre el circuito N.A. del relevo 0.

Abre el circuito N.A. del relevo 1.

Abre la entrada anéloga O.
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Lista de fallas del PLC CompactLogix

Tabla 31. Lista de fallas — controlador CompactLogix, modelo 46966.

Falla Descripcion de la falla

Abre la entrada digital 1.

Apéndice H

Invierte el cableado entre las entradas digitales 3 y 4.

Abre el cable comun de las entradas digitales (esto
deshabilita todas las entradas digitales).

Abre la entrada anéloga 2.

Invierte el cableado entre las salidas analogas Oy 1.

Abre la salida anéloga 3.

Crea un corto circuito entre las entradas digitales 6y 7.

Abre la salida digital 0.

Abre la salida digital 1.

Abre la entrada anéloga O.
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