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PRACTICA 1
Inversion de giro de motor trifasico con automatismos

OBJETIVO: Control combinacional ejecutado con automatismos aplicado a inversidn de giro de
un motor trifdsico jaula de ardilla.

COMPETENCIA: Aplica control combinacional en inversién de giro de un motor trifasico jaula de
ardilla, ensamblando el circuito con automatismos en base a contactores.

FUNDAMENTO TEORICO

Los automatismos estdn siempre compuestos de circuitos de control o mando (lado izquierdo
de la figura) y de potencia o fuerza (lado derecho de la figura).

L1 L2 L3

ey ey S &7\3\
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u/-:\w-JPE
X N x N
Circuito de Control Circuito de Potencia

Figura 1: Diagrama de conexién inversién de sentido de rotacién motor 3@

En el circuito de control se aprecia que dependiendo si se pulse S1 0 S2, se accionara la bobina
K1 o K2 que tienen accionamiento en sus contactos auxiliares normalmente abiertos mostrados
en el circuito de potencia.

Mientras se mantiene activado K1;

e L1 conectaUl,
e |2 conectaVil,
e L3 conecta W1.

Mientras que si se activa K2;

e L1 conectaUl,
e |2 conecta W1,
e L3 conecta V1.
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Es como si con las manos estuviera cambiando de:

L2-V1ylL3-W1 a:

Febo Flores

L2-WlylL3-V1

Distribucién de las bobinas
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Conexidn tridngulo

Conexién estrella

Figura 2: Bornes del motor trifdsico de induccidn o jaula de ardilla

OBSERVACIONES Y ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA:

Medir con el voltimetro el voltaje de linea a linea de la red trifasica.

Medir con voltimetro el voltaje de linea a neutro de la red trifasica.

Medir con voltimetro el voltaje de linea a tierra de la red trifasica.

Armar el circuito de control como se muestra en la figura 1.

Pulsar S1 y verificar que mientras se pulse el contactor K1 se acciona asi como la lampara o

sefializador conectado en paralelo.

Del mismo modo, mientras se pulse S2, se accionard K2 con su sefializador.

Armar el circuito de potencia como se muestra en la figura 1, ndtese que el motor tiene seis
bornes, que vienen a ser las terminales de las tres bobinas internas del motor trifasico.



Si conecta en modo tridngulo, el voltaje que llega a cada bobina del motor es la
correspondiente de linea a linea, si en cambio conecta en estrella, el voltaje que llega a los

extremos de cada bobina es de V /+/3 Verifique con un voltimetro.

Observar si al pulsar S1 el sentido de rotacidn mirando hacia el motor es horario o
antihorario, debe cambiar el sentido con S2.

Notar que el motor es energizado mientras se presiona S1 0 S2, de lo contrario éste deja de
ser accionado eléctricamente y la rotacidn es solamente por inercia.

NO PRESIONE SIMULTANEAMENTE S1 CON S2, de lo contrario se producird un corto circuito
con el voltaje de la red trifdsica.

Precisamente para evitar riesgos de hacer cortos circuitos, anexar a los contactores,
contactos auxiliares NC (Normally Closed) o normalmente cerrados y hacer la siguiente
modificacion:
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Figura 3: Circuito de control con enclavamiento eléctrico

Los contactos auxiliares normalmente cerrados NC (11 — 12) cortan la alimentacién a la
bobina opuesta, de manera de evitar que ambas se energicen simultaneamente. Existen
también relés para enclavamiento mecanico que pueden adicionarse para brindar mayor
seguridad al presente circuito. Para proteccién del motor contra sobrecargas débiles y
prolongadas suele incluirse en la instalacion, un relé térmico que contiene contactos
auxiliares a adicionarse al circuito de control. Al adicionarse un relé térmico deben
emplearse los terminales (NC) 95 y 96 en el circuito de control, de manera que al
incrementarse la temperatura, dicho contacto se abre y desenergiza a las bobinas de los
contactores. Contactos 97 y 98 pueden usarse para encender una l[dmpara de alarma.
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Figura 4: Relé Térmico, Extraido del catdlogo de WEG Automatizacién-Contactores y relés de sobrecarga

MATERIAL:

Red trifasica de CA

Disyuntor electromagnético

Contactor termomagnético

Pulsadores de tablero eléctrico

Sefalizadores de tablero eléctrico

Cables N2 10

Herramientas: Multimetro, desarmadores y alicates pela cables

CUESTIONARIO

1. ¢Cuanto es la diferencia de voltaje entre lineas, linea a neutro, linea a tierra y entre
neutro a tierra en la red trifasica del laboratorio?

2. Indique las diferencias entre el circuito mostrado en la figura del fundamento teérico y
el circuito armado en laboratorio.

3. ¢Cébmo identifica las terminales de la bobina del contactor?

4. ¢Cual es el principio de funcionamiento del enclavamiento mecanico?

5. ¢éCudles son las diferencias entre disyuntor termomagnético y relé térmico?

6. Dibuje los esquemas eléctricos de los circuitos como realmente fueron realizados en la

practica
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PRACTICA 2
Inversion de giro motor trifasico con autémata programable

OBJETIVO: Control combinacional ejecutado con micro autémata aplicado a inversién de giro de
un motor trifasico de induccion o jaula de ardilla.

COMPETENCIA: Opera control combinacional de inversién de giro de un motor trifasico jaula de
ardilla, ensamblando y programando contactores con micro autdmatas programables.

FUNDAMENTO TEORICO
L3
L2 Los modelos LOGO! 230... cuentan con
L1 'SR RSN entradas divididas en dos grupos de cuatro
N entradas.
) W W ) Estado operacional 0: <40V CAo0<30V CC
1 1 4 6 H .
@&@ éé@@é @ \ Estado operacional 1: >79VCAo0>79V CC
—— LOGO! 230 .... —/

Figura 1: Entradas en modelo LOGO, extraido de manual LOGO!

I | 1 [ Los modelos con salida de relé para
operacion en CA o CC, se recomienda
instalacidn de un fusible de hasta 16 Aen la

linea L1/L+.
H 29, 29 29 29
La ventaja de salidas de relé es que pueden

manejarse actuadores que con CAo CCy
® Last cualquier voltaje, siempre y cuando la
l

L1/ L+

corriente de operacion no exceda la

Mo permitida por los contactos del automata

Figura 2: Salidas de relé, extraido de manual LOGO!

Revise el video realizado por un antiguo estudiante de la asignatura:
https://youtu.be/9abWngomMpk



https://youtu.be/9abWngomMpk
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El modelo EASY Messenger con salida de relé
para operacion en CA o CC, se recomienda
instalacion de un fusible de hasta 16 A.

La novedad de este modelo es la posibilidad de
enviar y recibir mensajes SMS. Es decir, realizar
control mediante teléfono mavil con un alcance
y cobertura en funcion del chip de la empresa
de telefonia movil.

Figura 3: Aspecto fisico de micro autémata EASY-Messenger!

LO1+
L01—

Existen dos tipos de entrada de
autémata programable PNP o NPN o
i‘) del inglés “sourcing” o “sinking”

f ’ ’ respectivamente.

I I

>HE \ \ Cuando la entrada es del tipo PNP

(sourcing), las entradas son

® ® l alimentadas de la linea viva o positiva,
® ® ® ® ® ® ® ® ® como se ve en la figura con entradas 12
+.N 0V nn 17 i )
DC: 424V e |7, mientras que en |11 esta conectado
T+
DA:+12V un sensor de proximidad de tres hilos
también configurado PNP.

Figura 4; Conexiones fisicas en un PLC de entradas PNP

Aplicacidn con finales de carrera: El autdmata programable tiene cuatro entradas; 101, 102, LO1
y LO2, que son respectivamente; pulsador para rotacion sentido horario, pulsador para rotacién
sentido anti horario, final de carrera horario y final de carrera anti horario.

Se emplearan dos salidas del autdmata programables; Q01 y Q02 para mando sentido horarioy
sentido antihorario respectivamente.

Para el mando combinacional y a fin de asegurar operacién segura se realiza una tabla de
verdad para verificar todas las combinaciones posibles de las entradas y evaluar en que
condiciones se obtiene operacion segura.



I01 I02 LO1 LO2 Q01 Q02
0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0 0
0 0 1 0 0 0
0 0 1 1 0 0
0 1 0 0 0 1
0 1 0 1 0 1
0 1 1 0 0 0
0 1 1 1 0 0
1 0 0 0 1 0
1 0 0 1 0 0
1 0 1 0 1 0
1 0 1 1 0 0
1 1 0 0 0 0
1 1 0 1 0 0
1 1 1 0 0 0
1 1 1 1 0 0

Fig. 5: Tabla de verdad operacién de motor

Q01 =101 x102 x LO1 X L02 + 101 x 102 x LO1 X L02 = 101 X 102 x L02

Q02 =T01 x 102 x LO1 x L02 + 101 x 102 x LO1 x L02 =101 x 102 x LO1

101

102

Lo1

LO2

Fig. 6: Diagrama de bloques correspondiente a salida PLC Q01

OBSERVACIONES Y ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA:
Armar el circuito de potencia como el mostrado en la figura de la practica anterior.

Conectar los pulsadores y finales de carrera a entradas 11, 12, 13 e 14 y salidas Q1 y Q2 que
alimentan K1 y K2 respectivamente del autémata programables.

Programar el circuito segun las ecuaciones obtenidas de la tabla de verdad de la figura 5. La
figura 6 muestra la légica de Q1.

10
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Completar el diagrama de la figura 6 con salida Q2 para cambio del sentido de rotacion.
Repetir la experiencia pero en diagrama escalera o diagrama de contactos.

Una vez simulados los programas, verifique la
comunicacion entre la computadoray el
autdmata, muchos autématas cuentan con
terminales RS232 que las computadoras ya no
Ilevan, en ese caso debe usarse un cable

convertidor R5232 a puerto USB, éste debe P - »
incluir un software o “driver” que \ S
proporciona el fabricante del cable

convertidor (figura 7). Figura 7: USB a RS232

MATERIAL:

e Red trifasica de CA

e Disyuntor electromagnético

e Contactor termomagnético

e Pulsadores de tablero eléctrico

e Sefalizadores de tablero eléctrico

e CablesN210

e Micro autdmata programable de salida de relé (lenguaje escalera)

e Micro autdmata programable de salida de relé (lenguaje de bloques légicos)
e Herramientas: Multimetro, desarmadores y alicates pela cables

CUESTIONARIO:

1. Realice las mismas aplicaciones empleando “Boolean function” del diagrama de bloques
disponible en eSms Config de Messenger

Dibuje cémo conectaria sefales todo o nada en autématas con entrada NPN (sinking).
Dibujar el programa en lenguaje escalera (de contactos).

Dé un ejemplo de aplicacién de control combinacional.

Dibuje los esquemas eléctricos de los circuitos como realmente fueron realizados en la
practica.

e wnwN

11
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PRACTICA 3
Arranque secuencial de motores con autdomata programable

OBJETIVO: Control secuencial en funcién a eventos aplicado en arranque de dos motores
comandados por pulsadores.

COMPETENCIA: Arranca dos motores de induccién trifasicos en secuencia y comandados por

pulsadores, realizando el cableado y programacion en un micro autémata programable con
diagrama de bloques y de contactos.

FUNDAMENTO TEORICO

Arranque del primer motor
(M2)
Q1, Q3: Apagados
Q2: Encendido

CONDICIONES INICIALES
(M1)
Ql: Encendido
Q2, Q3: Apagados

Arranque del segundo motor
(M3)
Ql: Apagado
Q2, Q3: Encendidos

Figura 1: Parte secuencial del programa

M1 M2 M3 Q1 Q2 Q3
1 0 0 1 0 0
0 1 0 0 1 0
0 0 1 0 1 1

Tabla 1: Tabla de verdad suponiendo que sélo una marca se activa por vez

Las ecuaciones para Q1, Q2 y Q3 suponiendo que sélo se activa una marca M; por vez:

Q1 =M1
Q2 = M2 + M3
Q3 = M3

12
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Figura 2: Programa en diagrama de contactos (escalera, “ladder” o "KOP")
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OBSERVACIONES Y ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA:

Una vez editado el programa de la figura 2 en el autémata programable, simularlo para verificar
si se cumplen todas las transiciones mostradas en la figura 1, comprobado el correcto
funcionamiento, baje el programa al autémata y arme el circuito correspondiente,
reemplazando Q1, Q2 y Q3 por |ldamparas o contactores; |1, 12, I3 e 14 con pulsadores e instale al
autémata programable para comprobar funcionamiento.

Realice el mismo programa en diagrama de bloques y simule la operacién en los
correspondientes simuladores, luego baje el programa al micro autémata Messenger mediante
el bus de comunicacién Modbus RTU. Puede hacer monitoreo del funcionamiento con la

computadora haciendo uso de “Online test” e
MATERIAL:

e Red trifasica de CA

e Disyuntor electromagnético

e Contactor termomagnético

e Pulsadores de tablero eléctrico

e Sefalizadores de tablero eléctrico

e Cables N210

e Micro autdmata programable de salida de relé (lenguaje escalera)

e Micro autdomata programable de salida de relé (lenguaje de bloques légicos)
e Herramientas: Multimetro, desarmadores y alicates pela cables

CUESTIONARIO:

1. Dibuje los esquemas eléctricos de los circuitos como realmente fueron realizados en la
practica.

2. Dibuje el diagrama GRAFCET correspondiente al grafo de la figura 1.

3. Indique las modificaciones que tendria que hacer en el programa para el grafo mostrado
en la siguiente figura 3 con respecto al de la figura 1.

4. Explique cual es la diferencia de salidas fisicas con marcas o banderas.

Arranque del primer motor
(M1)

Q1, Q3: Apagados

Q2: Encendido

CONDICIONES INICIALES
(Mo)

Q1: Encendido

Q2, Q3: Apagado

Arranque del segundo motor
(M2)
Q1: Apagado
Q2, Q3: Encendidos

Figura 3: Grafo para representar en diagrama de contactos

14



PRACTICA 4
Arranque estrella triangulo con autdomata programable

OBJETIVO: Aplicacién del método de grafos para programar arranque de un motor en
modalidad estrella triangulo haciendo uso de un micro autémata programable.

COMPETENCIA: Arranca un motor de induccidn trifasico, realizando el cableado y programacién
en un micro autdémata programable con diagrama de bloques y de contactos.

FUNDAMENTO TEORICO: El arranque estrella tridngulo, a diferencia de la practica anterior
(secuencia en base a eventos), es una secuencia en base a tiempo transcurrido por lo que se
hace necesario el uso de funciones de temporizacién.

Existen varios tipos de funciones de temporizacion, pero lo recomendable es recurrir a los
manuales que presentan los fabricantes aunque todos ellos traten del mismo tipo de
funcionamiento, es posible encontrar ligeras diferencias entre uno y otro, por lo que es
recomendable hacer interpretacion de las curvas temporales que presentan los mismos.

La marca EASY por ejemplo, ofrece 16 relés temporizadores T1 a T16 a escoger. Con relés
temporizadores puede cambiarse el tiempo de conexién y la hora de conexion y desconexién
de un contacto de manobra.

Los tiepos de retardo regulables se encuentran entre 2 ms
I1=-I4=—=TTi y 99 h 59 min. Como valores de consigna se pueden utilizar
T]=——====L &3 | valores positivos, valores de entradas analdgicas, valores
bobina reales de relés contadores y relés temporizadores.
contacto

Noétese la diferencia en representar bobina con contacto.

Fig. 1: Contacto T1y bobina TT1 de un relé temporizador

15



Guia LMEC 432 — Fac. Ing. — UMSA

Funcidn de las bobinas

Representacion Indi- Funcién de las  Ejemplo
del esquema de cador bobinas
contactos easy

L Funcidn de e, {o2, 15y,
|:::| contactor £:1, £M1

} Fumcitn de 1@, 302, 354
[ﬁ contacior con
resultado dene-

garo

kk Impulso de cicle k&3, by, k08,
con flanco nega- k51
tive

tivo

r Funcian de a3, My, ro8,
impulso de sl

P Impulso de ciclo  Fay, S, 107,
con flanco posi- P53

comiente

s Activar S8, M2, 503,
E}‘“—‘* (enclavar) 554

g R Desactivar Ra4, RMS, RO,
|::F (desenclavar)  R53

Fig. 2:

Fig. 3: Operaciones de flanco en autématas programables diagrama escalera, Fuente EASY x-Messenger

Los relés auxiliares My N se utilizan como “marcas”. El relé
5 puede utilizarse como salida de una ampliacion o como

marca, en caso de que no exista ampliacion. 36lo se diferen-
cian del rele de salida Q por no tener ningdn borne de salida.

Funciones de bobina de autématas EASY - Moller

Valoracion de flancos negativos (impulso de ciclo) I
Si la bobina solo debe conectarse en un flanco negativo, se
utilizara esta funcion. En caso de caida del estado de la
bobina de “1" a “0", la bobina conecta durante un tiempo
de ciclo sus contactos de cierre en el estado “1”,

o 00 F

N

ira42: Diagrama de comportamiento Impulso de ciclo con
flanco negativo

Representacion en easy:

o Marcas M, N: ltiia b1 B, i a b1 B
e Saltos: kr:ial: B

Puesto que se generara un impulso de ciclo, no deberan
utilizarse salidas fisicas.

Febo Flores
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The output of 3 NAND with edaes evaluation iz only 1 at least one input is 0 and all inputs were 1 during

the last cycle.
The output is set to 1 for the duration of one cycle and must be reset to 0 at least for the duration of the

next cycle before it can be set to 1 again.

A block input that is not used (x) is assigned: x = 1.

Timing diagram of a NAND with edge ewvaluation

Cyle 1 :2 i3 i4 i85 6 i7 ig ig ! Wi

Fig. 4: Operaciones de flanco en autématas programables con esquema de funciones, Fuente EASY x-Messenger

Puede utilizarse el método de grafos, como grafcet, en caso de escogerse el primero, la
aplicacion de arranque estrella tridngulo seria el siguiente:

SO

ARRANQUE ESTRELLA
(M1)

K1, K2, T1: Encendidos

K3, T2: Apagados

CONDICIONES INICIALES
(Mo)
K1, K2, K3, T1, T2: Apagados

t1

TRANSICION
(M2)
K1, T2: Encendidos
K2, K3, T1: Apagados

S2

OPERACION TRIANGULO
(M3)

K1, K3: Encendidos

K2, T1, T2: Apagados

Fig. 5: Grafo para secuencia de arranque seguro estrella tridngulo
Donde:

e K1 es contactor principal de linea
e K2 es contactor de operacidén estrella

17



e K3 es contactor de operacién tridngulo

e T1 esla bobina del temporizador de retardo de activacidn, por ejemplo 50 ms
e T2 esla bobina del temporizador de retardo de activacion, contabiliza por ejemplo 10 s

e S0 es pulsador de encendido

e S2 es pulsador de parada

e tl es contacto del temporizador T1
e {2 es contacto del temporizador T2

ool 1 —
_| I s :}
Y] Mo
o o o o o o
ooz _C :}.
R
Moz
o o L] L] o o
o3
— <
Mo3
o o o o o o
o4
—< e o
MoL
o o o o o o
oos
—< e o
To1
o o L] L] o o
2= _c:n :).
ToZ
o o o o o o
T I ] | -
— | 11 s
02 o1 Moz
o o L] L] o o
.
o1
o o L] L] o o
2] 1 -~
_| I . :}
Moz To1
o o o o o o
o0 I ] | -
_| I s :)‘
Moz To1 Mo3
o o L] L] o o
)
Moz
o o o o o o

Es también posible realizar un control combinando cableado con programa segun se muestra

en la siguiente figura:

o1z

o1z

o14

o5

oir

o1z

[:3E]

o0

“H

“H

I
CLE]

I
M3

-

a3

— |

H —

M3

1_||_

ML

a

a

o3

g N

vV Y

a

LT

Fig. 6: Diagrama escalera para arranque estrella tridngulo

8 N
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Fig. 9: Control con autémata EASY-Moller para arranque estrella tridngulo (ejemplo obtenido de Manual de
usuario 01/05 AWB2528-1508E)

Especificaciones de temporizadores proporcionados por fabricantes de micro autématas
programables disponibles en laboratorio.
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Diagrama de comportamiento Relé temporizador con h:' t‘ |
temporizacion de trabajo A K FE' 5
(con/sin conexiones aleatorias) D s -
1: bobina de disparo TTx Diagrama de comportamiento Relé temporizador con
2: bobina de detencion HTx temporizacién de trabajo
3: bobina reset RTx (con/sin conexiones aleatorias)
4: contacto de maniobra (contacto de cierre) Tx » Margen D: la bobina de detenciéon deja de tener efecto una vez
ts: tiempo nominal transcurrido el tiempo

» Margen E: la bobina reset desactiva el relé y el contacto

* Margen A: el tiempo nominal ajustado se para de forma normal. . . ;
g P I P » Margen F: la bobina reset desactiva el tiempo durante el trans-

* Margen B: el tiempo nominal ajustado no se para porque la

bobina de disparo se desexcita demasiada pronto, curso. Una vez se ha desexcitado la bobina reset, el tiempo se
« Margen C: la bobina de detencién detiene el transcurso del para de forma normal.
tiemno.
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Diagrama de comportamiento Relé temporizador con
temporizacion de reposo
(con/sin conexiones aleatorias)

1: bohina de disparo TTx

2: bohina de detencion HTx

3: bobina reset RTx

4: contacto de maniobra (contacto de dierre) Tx

t:: tiempo nominal

* Margen A: tras |a desconexidn de la bobina de disparo el tiempo
se para.

* Margen B: la bobina de detencion detiene el transcurso del
tiempo.

* Margen C: |a bobina reset desactiva el relé y el contacto. Una vez
se desexcita la bobina reset, el relé sigue trabajando de forma
normal.

* Margen D: la bobina reset desactiva el relé y el contacto durante
el transcurso del tiempo.

Fig. 10: Diagramas de operacién de temporizador; Fuente EASY-Moller
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View in xLogic Name of the special function Rem
Timer
Trg 414 On-delay REM
par 44+—L-Q

Off-del REM
Trg 41— elay
R 4JT L}a
Par =
e T L On-/Off-delay REM
"’dlr JILfa
I . Retentive on-delay REM
g HirIto
Par

Fig. 11: Operadores de tfemporizacidn en diagrama de esquema de funiciones o de bloques; Fuente LOGO
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Fig. 12: Diagramas de operacién de temporizador; Fuente LOGO

OBSERVACIONES Y ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA:

Verifique si el programa de la figura 6 corresponde al grafo de la figura 5.

Edite el programa de la figura 6, simulelo y una vez comprobado bajelo al autémata.
Arme el circuito de potencia, debe ser similar al de la figura 7.

Compruebe el funcionamiento del arranque.

MATERIAL:

e Red trifasica de CA

e Disyuntor electromagnético

e Contactor termomagnético

e Pulsadores de tablero eléctrico

e Sefalizadores de tablero eléctrico

e CablesN210

e Micro autdmata programable de salida de relé (lenguaje escalera)

e Micro autdomata programable de salida de relé (lenguaje de bloques légicos)



Herramientas: Multimetro, desarmadores y alicates pela cables

CUESTIONARIO:

1. Dibuje los esquemas eléctricos de los circuitos como realmente fueron realizados en la
practica.

2. Transforme el grafo de la figura 5 a su equivalente en grafcet.

3. Realice el programa de la figura 6 en esquema de funciones o bloques.

4. Comente las diferencias en los controles de arranque estrella triangulo de las figuras 6, 8
y 9.

5. Compruebe si es posible obtener un retardo de activacion memorizado combinando, un

retardo de activacion con un S-R.
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PRACTICA 5

Funciones de programacion especial, sensores de proximidad
tres hilos

OBJETIVO: Conexiones de sensores de proximidad tres hilos, salidas de tipo transistor de micro
autdmatas programables y funcién Messenger SMS.

CAPACIDADES: Conecta a micro autématas programables sensores de tres hilos, reconociendo
tipo de conexion NPN o PNP.

Conecta aplicaciones a micro autdmatas programables con salidas de transistor, reconociendo
tipo de conexion NPN o PNP.

Hace comandos de control con teléfono celular del tipo todo o nada con la funcion SMS
Messenger.

FUNDAMENTO TEORICO:

Caracteristicas del autémata “Messenger” Funcion que permite enviar y recibir mensajes SMS
entre el autémata y un teléfono celular

x-Messenger (SMS Micro PLC) Model Selection chart (excluding accessories)

Modal EXM-BAC-R ExM—12DEfH:R ExM—lZDC—d}—K EXM-12DC-DAI-R EXM-12DC-D-TN EXM-12DC-DA-TN EXM-12DC-DAI-TN

Supply Voltage 110~240VAC 12 ~ 24 VDC
Inputs & digital & digital 4 digital/analog+4 digital/analog+Zanalo € digital 4 digitalfanalog+4 digital
digital g +4 digital
Analog Input signal  No o 4 DC (0..10V) 2 (DC 0.10V) + 2 Ne 4 DC (0..10V) 2 (DC 0..10¥) + 2
(0...20mA) (0...20mA)
Outputs 2 relay(104) 4 relay(104) 4 transistor(0.34)
PWHM No 2 channel (Max.333Hz)
High Speed Mo (17.18)60kHz
Count(17,18)
SMS ‘fes (54 different short message configuration)

oice alarming Mo

Fig.1: Modelo x-Messenger a usar en laboratorio

= ] GSM
E Ml Sms Message Input
my 5ms Message Output
i Mg 5ms Message Input Cutput

T e

Fig. 2: Bloques SMS del x-Messenger

23



Guia LMEC 432 — Fac. Ing. — UMSA
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Fig. 3: Parametrizacion del x-Messenger

Fig. 4: Ejemplo de envio y recepcidn de mensajes con Messenger

Uso de sensores de tres hilos:

¢

BN

\

| BK
BU

L+

—Tu

Fig. 5: Sensor de proximidad tres hilos PNP

Los PLC vienen con dos tipos de entradas, Entradas PNP (Sourcing) o Entradas NPN (Sinking). Si
se conecta un sensor a una entrada de otro tipo éste no va a funcionar. Analizar el cédigo de
colores que trae el sensor. Por lo general éstos vienen con tres hilos, el de color café es ( +), el
azul (- )y el color negro es el cable de senal, que es el que va en la entrada del PLC.

Como se observa en la siguiente grafica, mientras que el tipo de salida del sensor sea
compatible con el tipo de entrada del PLC se conectan igual. Sin embargo, si el sensor es PNP el
PLC debe ser del mismo tipo PNP o, si el sensor es NPN, el PLC debe tener entrada tipo NPN.
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Antes de hacer la conexidn debe saberse el tipo de entradas del PLC, NPN o PNP, asi se podra
determinar si una de las terminales del botdn va a la terminal positiva o negativay la otraala
entrada del PLC.

24V
oV _
p "
N P
P N
coMm 1 2 coM 1 2
Entradas PNP Entradas NPN
PLC PLC

Fig. 6: Conexidn de sensores tres hilos a entradas de autématas programables
Probando los sensores de proximidad de tres hilos:

Verificacion de si es PNP o NPN

sensor{
%[ sensor [:]: ﬂ» [ EL

Objeto de =
1 GND

prueba

ZS

Objeto de =
prueba GND

Fig. 7: Sensor de proximidad de tres hilos NPN Fig. 8: Sensor de proximidad de tres hilos PNP

Sensor de proximidad tres hilos tipo NPN: Si el sensor de tres hilos es del tipo NPN y es
normalmente abierto “NO”, el voltimetro dara lectura si se aproxima un objeto de prueba que
detecte el sensor (como se muestra en la figura), en cambio, si el sensor es NPN normalmente
cerrado “NC”, el voltimetro dard lectura al alejarse el objeto de prueba del adrea de deteccién
del sensor.

Sensor de proximidad tres hilos tipo PNP: Si el sensor de tres hilos es del tipo PNP y es
normalmente abierto “NO”, el voltimetro dara lectura si se aproxima un objeto de prueba que
detecte el sensor (como se muestra en la figura 8), en cambio, si el sensor es PNP normalmente
cerrado “NC”, el voltimetro dara lectura al alejarse el objeto de prueba de la zona de deteccidn
del sensor.

25



Guia LMEC 432 — Fac. Ing. — UMSA Febo Flores

Salidas tipo transistor de autématas programables. La principal ventaja de salidas de transistor

de autématas programables, es que éstas pueden operar a elevadas frecuencias de
conmutacién, sin embargo solo pueden trabajar con voltaje DC, en el modelo de laboratorio
“ELC-18DC-DA-TN-U(PNP)” voltajes no mayores a 60 V y niveles de corriente que no pueden
exceder los 0,3 A.

En la figura 9, se muestra la conexién externa cuando la salida es de tipo PNP.

L+

L+ M I I3 I4 IS
=2 e e @ 2 @
@@ @@ @ &
Qt M Q2 Q3
.
Dct|

Transistor Output ( PNP)

Fig. 9: Conexion a salidas transistor tipo PNP; Fuente EASY xLogic

Fuente para ]
elPLC24Vde [ [
- T
I+ M 11 1A
@ PLC
01 M
Fuente parael | + N
relé, 12 Vdc ]
—

Fig. 10: Aplicacién de encendido de un relé de 12 V con salida tipo transistor PNP

26



OBSERVACIONES Y ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA:

Se realizardan tres actividades en la presente practica:

1.
2.
3.

Envio y recepcion de mensajes SMS (autémata — celular) con la funcion Messenger.
Conexion de sensores de tres hilos.
Manejo de sefiales en autématas con salida de transistor.

Descripcidn de actividades a realizar:

1.

Realizar pruebas de envio y recepciéon de mensajes SMS entre el autémata x-messenger
y un teléfono celular, siguiendo instrucciones de las figuras 2, 3 y 4. Debe verificar que el
autdmata tenga insertada un chip de alguna empresa telefénica y el mismo cuente con
crédito para llamadas. La comunicacion puede realizarse desde cualquier lugar a donde
llega sefial de telefonia celular.

Inspeccione y haga pruebas de funcionamiento con sensores de proximidad, ya sea
inductivos, capacitivos u épticos, que sean de tres hilos, éstos son normalmente usados
en autdmatas con entradas Vpp, mientras que los de dos hilos se emplean en autématas
de Vca. Verifique si se trata del tipo PNP o NPN haciendo pruebas segln se muestra en
figuras 7 y 8, luego conecte al autdmata como se ve en figura 6.

Autdmatas con salida de transistor son mayormente empleados para conmutacion de
elevada frecuencia y voltaje de corriente continua y debe conocerse si éstos son del tipo
PNP o NPN. En figuras 9y 10 se muestran las conexiones a realizar, mismas que
requieren dos fuentes de alimentacién, una para la alimentacion y entradas del
autdmata y otra para las conexiones de salida.

MATERIAL:

Micro autémata programable de salida de relé (lenguaje escalera)

Micro autémata programable de salida de relé (lenguaje de bloques ldgicos), con
funciéon Messenger

Sensores de proximidad inductivos, capacitivos y 6pticos de tres hilos
Herramientas: Multimetro, desarmadores y alicates pela cables

CUESTIONARIO:

ok wnNeE

Comente aplicaciones que podria hacer con el autémata x-messenger.

Dibuje programas realizados en la practica usando la funcién messenger.

Indique cuando usar sensores inductivos, capacitivos u épticos.

Dibuje la conexidn que hizo en laboratorio empleando los sensores de tres hilos.
Indigue cdmo funcionan sensores de proximidad con mas de tres hilos.

Dibuje la conexién que hizo en laboratorio usando el micro PLC con salidas de transistor.
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PRACTICA 6
Control motor paso a paso

OBJETIVO: Control bdsico de motores paso a paso.
COMPETENCIAS:

Controla posicidon de un motor paso a paso monopolar, conectando y programando el mismo a
través de un micro PLC.

A &

Nl._ ‘

B &

C N, D
Figura 1: Esquema de un motor paso a paso monopolar con seis hilos
FUNDAMENTO TEORICO
Secuencias para manejar motores paso a paso (unipolar)

Paso simple: Esta secuencia de pasos es la mas simple de todas y consiste en activar cada
bobina una a unay por separado, con esta secuencia de encendido de bobinas no se obtiene
mucha fuerza ya que solo es una bobina cada vez la que arrastra y sujeta el rotor del eje del
motor

PasoA B C D Paso ABCD
= =
1 1000 mg@ 1 1100 mgm
= =
2 0100 e}u 2 0110 AN
Ao 2
=
3 0010 m(ﬁm 3 0011 |ifw
B -
=
- 2
Fig. 2: Paso simple Fig. 3: Paso doble
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Paso doble: Con el paso doble activamos las bobinas de dos en dos con lo que hacemos un
campo magnético mas potente que atraerd con mas fuerza y retendra el rotor del motor en el
sitio. Los pasos también seran algo mas bruscos debidos a que la accion del campo magnético
es mas poderosa que en la secuencia anterior.

Medio Paso:

Combinando los dos tipos de secuencias anteriores podemos hacer moverse al motor en pasos
mas pequefios y precisos y asi pues tenemos el doble de pasos de movimiento para el recorrido
total de 360° del motor.

Paso ABCD

a=
1 1000 Ll
A=

2 1100 nlw
40
3 0100 @&
4
4 0110 “%M
70N
5 0010 @@
s | 0011 @
=%
7 0001 new
40
s | 1001 @
Fig.4: Medio paso

( +Vdd +¥dd
o o
:b—”—ll—“—il a1
— { a3
Figura 5: Conexién de motor monopolar Figura 6: Conexién de motor bipolar

Aplicacidn de funcién de contador para limitar el nimero de pulsos en un motor paso a paso
mediante un micro autdmata programable haciendo uso de salidas tipo transistor y tipo relé.
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Figura 57:  Diagrama de comportamiento Contador rapido
impulsos de contaje en la entrada de contador 11(12)
valor de consigna del contador

valor real del contador

autorizacion del contador, CC13 (CC14)

direccion de contaje, bobina de direccian DC13 (DC14)
bobina de desactivacian del contador RC13 (RC14)
contacto del contador, CC13 (CC14)

he =N AN S

Figura 7: Diagrama de contador extraido de manual EASY 700 Médulo de Control

R I
Cnt |
Dir
On=0Fff=5

0

Figura 8: Diagrama de contador extraido de manual EASY xLogic Micro PLC
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007

008

009
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o1

012

013

014

015

016

El programa incluye un contador, mismo que en este caso cuenta las veces que se activan las

|
Mo02

|
To2

|
Mo3

I
T03

Mo1

|

Mo2

H|

M03

Figura 9: Programa en lenguaje escalera para controlar un motor paso en paso simple A,B,C,.D,AB,..

017

018

019

020

021

022

023
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026
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028

029

030

031

[
M04

Qo4

|
MO04

I
To4

— —

01

Mo4

[
Mo1

— —

M3

Mo5

co1

Ml:: >

MD: )

MD: D

Ml:ldR >

M05

¢ )

co1

marcas M0O1 y M03; una vez llegado al valor de consigna, el contacto auxiliar “resetea” a todas

las marcas parando de este modo al motor.
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Figura 10: Programa en diagrama de bloques para controlar un motor paso en paso simple A,B,C,.D,A B,...

El programa de arriba es el mds simple para accionar un motor paso a paso simple, no incluye

pulsador de parada o contador para delimitar el nUmero de pulsos del motor. Es posible
simplificar dicho programa si en vez de usar un retardo de activacién con un RS, se usara un
retardo de activacion memorizado.

1001 1003

|:| B001[M1] B002[M2] III B003[M3]
i
REG1 REGE

Rem = Off 1004 Rem
00:00s+ | |OO:OC s+

Figura 11: Equivalencia de programacién RS + On Delay = Retentive On Delay

Lz ]

R ern=of

OBSERVACIONES Y ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA:

Identifique las terminales del motor paso a paso:

A
Con un ohmimetro mida la resistencia entre las ’@
diferentes terminales del motor, y debe obtener: N1 ‘ @
— Ra-n1=Rs-n1=Rcn2=Rpnz2 =R B U e@med

— Ras=Rcp=2¢R

— R (a N1, B) - (C, N2, D) =0
c N, D
Fig. 12: Esquema motor paso a paso
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Una los cables N1 con Nz y conéctelos a la fuente positiva de la fuente con el voltaje
recomendado por el fabricante del motor, luego conecte el borne negativo o de tierra de la
fuente con las terminales A, B, Cy D del motor (uno por vez), si sigue correctamente la
secuencia, el eje del motor girara paso a paso, la cantidad de grados por paso especificado por
el fabricante. Si no estuviera bien la secuencia, digase A, B, D, C, podra apreciar que el eje del
motor no gira de modo continuo.

L N1y N,
L % AB,CDAB,CD,A, ..

Fig. 13: Alimentacidn de un motor paso a paso

Verifique el torque que genera el eje del motor agarrandolo suavemente con los dedos. Si
incrementa el valor de voltaje de la fuente verificara que el torque se hace mayor, por otra
parte si cambia la secuenciaa A, D, C, B, A, D, C, B, A, ..., el sentido de rotacion se invierte.

Mida la cantidad de grados que gira el motor por cada pulso o paso.

Realice uno de los programas mostrados en figuras 9 y 10 segun qué tipo de programa dispone
el autémata a utilizar y simulelo.

Haga la conexidn al autdmata, la figura 14 muestra la conexién al autémata de salida de
transistores y haga la prueba de funcionamiento. Los diodos se instalan para disipar corrientes
inducidas en las desconexiones.

PLC

rosivose @ @@ & O

autémata

Fuente para | +

el motor

paso a paso —‘

C 'D‘Tz_k]_ D

(5
i @

A

Figura 14: Conexién del motor paso a paso monopolar a un autémata con salida de transistores
Haga la conexién para autématas con salida de relé y haga la prueba de funcionamiento.

Haga variaciones respecto al programa basico de paso simple.
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Haga aplicacidn de funciones de conteo de los autdmatas para que el motor ejecute una
determinada cantidad de pulsos o pasos y pare.

MATERIAL:

Micro autémata programable de salida de relé.
Micro autémata programable de salida de relé.
Micro autémata programable de salida de transistor.
Motores paso a paso monopolares.

Fuentes de alimentacién

Cables de conexidn

Herramientas: Multimetro, desarmadores y alicates pela cables

CUESTIONARIO:

1.
2.

Programe la secuencia “doble paso”,.... équé beneficio obtiene de esta secuencia?
Averigle la secuencia de “medio paso” y programela. ¢ qué beneficio obtiene de esta
secuencia?

Dibuje el programa en esquema de funciones para que el motor ejecute cierta cantidad

de pulsos y pare.

Dibuje la conexion de un autdmata con salidas de relé a un motor paso a paso
monopolar.

Indique las modificaciones que debe realizar tanto en conexiones como en
programacion para operar un motor paso a paso bipolar.

Existen en el mercado variedad de “drivers” que simplifican el manejo de los motores
paso a paso, investigue sobre ellos e indique especificamente que beneficios se
obtienen de su uso.
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PRACTICA 7
Inversion de giro de un motor CC con autémata programable

OBJETIVO: Inversidon de giro de un motor de corriente continua.
COMPETENCIAS:

Aplica el circuito puente H para inversion en el sentido de giro de un motor de corriente
continua.

FUNDAMENTO TEORICO

Inversion de sentido de rotacién de un motor de corriente continua

é

campo armadura
Figura 1: Diagrama esquemdtico de un motor de CC

El motor de corriente continua con escobillas estd normalmente compuesto de dos partes: el
campo una bobina o un iman en motores pequefos en la carcasa y una bobina en el rotor

llamada armadura y conectada al exterior mediante escobillas. Existen distitas configuraciones

de conexion de ambos bobinados, pero como en laboratorio se trabajara con un pequefio
motor, en el que el campo es producido por un iman, de aqui en adelante al motor se lo
represemtara solamente con la armadura.

Dependiendo de la polaridad de conexidon a la armadura se obtendra el sentido de rotacion, por

ejemplo:

[
sentldo sentldo anti
horario” horario”

Fig. 2: Polarizacién de la armadura de un motor de CC
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Fig. 3: Diagrama de puente H para inversién de giro de un motor paso a paso

5V

s

Fig. 4: Puente H empleando una combinacién de transistor con relé

OBSERVACIONES Y ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA:

Haga funcionar el motor de corriente continua aplicando entre sus terminales de armadura un
voltaje segun la especificacion del fabricante, incremente o disminuya ligeramente el valor del
mismo y compruebe con un tacoémetro la velocidad de su eje.

Ejercite manualmente la inversidn de giro cambiando la polaridad de los cables de alimentacién
al motor.

Si se dispone de amperimetro, medir la corriente en el motor y apreciar la dependencia de ésta
en funcién de carga que podria ejercitar suavemente con los dedos de la mano sobre el eje del
motor.

De acuerdo a disponibilidad de autématas, escoger alguno de los circuitos puente H de la figura
3 o figura 4, note que con los circuitos de la figura 3 requiere emplear cuatro salidas del
autdmata, mientras que para el circuito de la figura 4 solo dos.

Los programas a realizar seran similares a los empleados en la practica 2 de la presente guia,
luego de verificar la simulacion baje el programa al autémata y opere el motor con inversion de
giro.

MATERIAL:

e Micro autdmata programable de salida de relé.
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Micro autémata programable de salida de relé.
Micro autémata programable de salida de transistor.
Motores de corriente continua.

Tacémetro.

Fuentes de alimentacion.

Cables de conexidn

CUESTIONARIO:

1.

Realice un grafico que relacione voltaje de alimentacidn vs velocidad de rotacidn del eje

del motor.

¢Cémo es la relacion entre carga o freno aplicado al eje del motor e intensidad de
corriente?

Dibuje la conexion eléctrica a realizar para control de inversion de giro para automata
con salida de relé y con salida de transistor correspondientes a la figura 3.

Dibuje la conexidn eléctrica a realizar para control de inversién de giro para autdmata
con salida de transistor y relé correspondiente a la figura 4.
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PRACTICA 8
Aplicaciones con sefiales analdgicas

OBJETIVO: Manejo de sensores y médulos de entrada/salida de tipo analdgicos.

COMPETENCIA: Controla sefales analdgicas, conectando sensores analdgicos, haciendo uso de
tratamiento de sefial y médulos de entrada/salida analdgicos de automatas programables y
HMI (interfaz hombre maquina).

FUNDAMENTO TEORICO:

PT 100

Un Pt100 es un sensor de temperatura, consiste en un alambre de platino que a 0 °C tiene 100
Qy que al aumentar la temperatura aumenta su resistencia eléctrica.

El incremento de la resistencia es aproximadamente lineal y creciente, caracteristico del platino
de tal forma que mediante tablas es posible encontrar la temperatura exacta a la que
corresponde.

300 ohmp=

200 ohmp-

100 ohm =

[} Ghm 'l L Il 'l 'l [l Il
0°C 200°C 400°C

Fig. 1: Un Pt100 es un tipo particular de RTD (Dispositivo Termo Resistivo)

Normalmente las Pt100 industriales se consiguen encapsuladas en la misma forma que las
termocuplas, es decir dentro de un tubo de acero inoxidable u otro material (vaina), en un
extremo esta el elemento sensible (alambre de platino) y en el otro estda el terminal eléctrico de
los cables protegido dentro de una caja redonda de aluminio (cabezal). Por otra parte los Pt100
siendo levemente mas costosos y mecanicamente no tan rigidos como las termocuplas, las
superan especialmente en aplicaciones de bajas temperaturas. (-100 a 200 °). Una ventaja del
sensor PT100 es que al contrario que otros sensores que se degradan con el tiempo y dan
lecturas erroneas, el PT100 abre el circuito y se puede saber cudndo es necesario cambiarlo.

Otro beneficio de usar una termo-resistencia (PT100) es que la relacion resistencia temperatura
es practicamente lineal, como se muestra en figuras 1y 2.
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Pt 100
cohms
°C 1] 1 2 3 4 5 6 T 8 9

=50 80.25 T9.85 7945 T9.06 TE66 TR2G6 7786 7746  T7.06  76.66
=40 8422 K383 H343 R30N3  R2.oed4  B224 K1.B4  Bl44  BLO5  RBO.6S
=30 BRI ET7.79  BT7.39  RET.00  B6.6D  E6.21 ¥5.81 541 B5.02 E4.62
=20 9213 9174 91.35 9095 9056 90.16 89.77T ¥9.37 EE9R BRS5E
-10 96.07 9568 9529 9489 9450 9411 93.71 93.32 9292 92.53

0 100.00  99.61 9922 9882 9843 9304 9765 9725 9686 9647

0 100.00 100.39 100.78 101.17 101.56 101.95 102.34 102.73 103.12 103.51
10 103.90 104.29 104.68 10507 10546 10585 10624 106.63 107.02 107.41
20 107.79 108.18 10857 10896 10935 10974 110.12 110.51 11090 111.29
30 111.67 11206 11245 112.84 113.22 113.61 11400 11438 11477 115.16
40 115.54 11593 11632 11670 117.09 11747 117.86 11824 11863 119.01
50 119.40 119.78 120.17 120.55 12094 121.32 121.71 122.09 12248 122.86
60 123.24 123,63 124.01 12439 12478 12516 12554 12593 12631 126.69
70 127.07 127.46 127.84 12822 128.60 12899 12937 129.75 130.13 130.51
B0 130.89 131.28 131.66 132.04 13242 13280 13318 13356 133.94 13432
90 13470 135.08 13546 13584 13622 13660 13698 137.36 137.74 13812

100 138.50 13888 139.26 139.64 140.02 14040 14077 14115 141.53 14191

Fig. 2: Tabla de resistencia de un PT 100

Sensor de temperatura, easy-DA, easy-DC

o+24V
O_OV FBJ
oClut

0.0V -35.55°C
F1q] 2

0000000000

Figura 3: Conexidn con transmisor de temperatura, Fuente EASY Moller

Potenciémetro

El potenciometro es una resistencia variable regulable con una manija o eje movimiento en
arco de circunferencia, se constituye practicamente en un sensor de desplazamiento angular,
cuyo valor de resistencia se define por el angulo desplazado por la manija.

Este sensor tiene amplia utilizacion en la ingenieria mecanica ya que permite censar
posicionamiento, por ejemplo cuanto presiona un conductor el pedal acelerador.
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Potenciometro de sefial analdgico easy-DC

L1+

01—

13 kQ0.25W
F1
1kLU0.2SW

Q0000000000

+.¥ 0V OV )

DC:+24V
DA :+12V

Figura 4: Potenciémetro de sefial analdgica con alimentacién de 24 VDC, Fuente EASY Moller

La configuracién de la conexion del redstato mostrada en la figura 4, corresponde al circuito
divisor de voltaje también mostrado en figura 5, con la ecuacién que describe como obtener el
voltaje de salida. Aplicando esta ecuacion a los datos de la figura 4 se tiene:

Minimo voltaje: V=24- (0+10300) =0V
Maximo voltaje: V =24- (ﬁ) — 10,43V

Es decir que 17 de la figura 4 recibira entre 0 y 10 V (redondeado), rango caracteristico de
sefiales de entrada de autématas en el rango de voltajes.

Divisor de voltaje:

® Voo
Ry R,
V="V (m>
7
Ro| |
—1T

Figura 5: Divisor de voltaje
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YRS 24VDC

PLC o receptor
de sefial 0-10 V

0™10v

siwzin g

31 .0 2%

P 109
¢PK1OO

Figura 6: Transmisor de temperatura a utilizarse en clases

CELDA O CELULAS DE CARGA

Una célula de carga (o celda de carga) es un transductor que convierte la fuerza aplicada sobre
ella en una sefial eléctrica medible. A pesar de existir varios tipos de sensores, las células de
carga son el sensor de fuerza mas comun del mercado.

Los disefios de células de carga se pueden distinguir de acuerdo con el tipo de sefial de salida
generada (neumatico, hidrdulico, eléctrico) o de acuerdo con la forma en que detectan el peso
(flexion, cizalladura, compresién, tension, etc).

Fig. 7: Celdas o células de carga en forma de S y forma de viga (fuente www.omega.com)

La celda de carga es uno de los elementos mas importantes de una bascula electrdnica, ya que
se encarga de traducir la fuerza en una sefial de voltaje (celda de carga analdgica) o en un valor
digital (celda de carga digital). La celda de carga analdgica con galgas extensométricas es la que
se utiliza mas comunmente y es la que se empleard en la practica.

Las celdas de carga consisten en un metal que sufre una deformacién conforme se le aplica una
fuerza. Este metal se calcula para soportar un rango de fuerza (que va desde cero fuerza hasta
la capacidad mdxima) ya sea a tensién, compresion o ambos. La deformacidn se realiza en la
"parte eldstica", esto es lo que limita la capacidad de una celda de carga. Al momento de
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sobrepasar la parte elastica del metal, sufre una deformaciéon permanente, asi como un resorte
gue se estira de mas y ya no regresa a su punto inicial (cuando detecta cero fuerza).

Al metal, se le adhieren galgas extensométricas. Las galgas extensométricas consisten en un
metal que al flexionarse varia su resistencia. Las galgas se conectan en un arreglo de puente de
Wheatstone, de tal forma que al alimentarse con un voltaje entregan una sefial de voltaje
proporcional a la fuerza aplicada. La seial de voltaje entregada es en el orden de milivolts. Este
voltaje se representa comunmente proporcional al voltaje de alimentacién y a maxima carga
(capacidad de la celda), por ejemplo 2mV/V nominal. Quiere decir que si se alimentan con
10Vdc la sefial que se va a tener a la capacidad maxima es de 20mV. En el caso ideal, la seial es
lineal, esto es, para el ejemplo anterior si se aplica el 50% de la capacidad se tendrdan 10mV vy si
se aplica cero fuerza se obtendrian OmV.

Internal
Temperature
Compensation
L'l.’\"vﬂ/' 1

Internal

Bridge 7 0\ )
Balanlce NJT' ;I-LL‘
Modulus \ ) AT
Gauge 5__"(;"3}“ =~ ° intemdl 2
AAAA--S Output Bridge 2
. Gages __ o Balance 2
. Y g ~ s

14 &
£ ~
3 o
LAAAAAOANAA
Bridge Balance_—~ -
Resistor ~

S
~ Temperature
Compensation

o Input ¢ Reshstor

Fig.8: Puente de Wheatstone c/compensacion de temperatura

Entradas analdgicas de un autédmata programable

Los médulos de entrada y salida analégica de los autématas programables operan tanto en
sefales de voltaje como de corriente eléctrica:

e Elrango de diferencia de voltaje esde 0a 10 V.
e Elrango de intensidad de corriente es de 4 a 20 mA.

Las entradas analdgicas de EASY 700 son 17, 18, 111 e 112; son posibles las siguientes
comparaciones

42



Valor en la entrada
de valor del relé
de funcion I

Funciones de comparacion

Seleccion del
modo operativo en
el relé de funcion

Valor enlaentrada
de valor del relé
de funcion 12

Entrada analogical7,

Entrada analégica 17,

18,111,112 18,111,112
Valor de consigna Valor de consigna
0000 a 9999 0000 a 9999

Valor real del relé
contador C1 a C16

Valor real del relé
contador C1 a C16

Valor real del relé
contador T1 a T16

Valor real del relé
contador T1 a T16

menor gue LT
menor o igual que LE
iqual EQ
mayor o iqual que GE
mayor que GT

Figura 9: Funciones de comparacion de EASY Moller

Relé de funcién A1 Relé de funcién A1

entrada de valor 11 entrada de valor 12

17 GE 18
(mayor o igual)

17 LE 18
(menor o igual)

17 GE Valor de consigna
(mayor o igual)

17 LE Valor de consigna
(menor o igual)

18 GE Valor de consigna
(mayor o igual)

18 LE Valor de consigna

(menor o igual)

Fig. 10: Ejemplos de comparacidn, Fuente EASY-Moller

Resolucién de entradas analdgicas 17, 18, 111 e 112 en EASY Moller 700; poseen la siguiente
resolucion: La sefial analdgica de 0 a 10 Vdc se transforma en un valor digital de 10 bits de 0 a
1023. Un valor de 100 digital significa un valor de 1,0 V analdgico (exactamente 0,98 V).

UV &
L

B0 === === ==

512 1023

Fig. 11: Resolucidén de entradas analdgicas EASY Moller 700
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A B D E F G
analdgica ’ ’ ’ ’
001 | | o >
|1 ~—
AQ7 Qo1
002

Elemento del esquema de conexiones  Pardmetro
A: 7 v~  Comentario: analdgica
Valores tedricos
Operando Mdm. /Valor
I I-En v 7 _ Operando  Nam. Valor
Fi W (0:H w

I - 500 -
el Operando  Ndm. Valor

F2: v HY:  NU-¢~ 100

GE: mayor oigual (I1: ~

Fig. 12: Ejemplo de programacién en EASY-Moller

e uoro

Diagrama de comportamiento Comparador de valores

analdgicos en el modo operativo “menor que”
1: valor real en 17
2: valor de consigna mas valor de la histéresis
3: valor de consigna
4: valor de consigna menos histéresis

Fig. 13: Modo "menor que”

FNETCR RN

\ on
off

Diagrama de compartamiento Comparador de valores
analdgicos en el modo operative "igual que”
1: valor real en 18, multiplicado con el factor de multiplicacion F2
2: valor de consigna mas valor de la histéresis
3: valor de consigna
4: valor de consigna menos histéresis

Fig. 15: Modo "“igual que"

ENET

on '7
off
Diagrama de comportamiento Comparador de valores
analdgicos en el modo operativo ”menor o igual que”

_

1: valor real en [7

2: valor de consigna mas valor de la histéresis
3: valor de consigna

4: valor de consigna menos histéresis

Fig. 14: Modo “"menor o igual que”

Diagrama de comportamiento Comparador de valores
analdgicos en el modo operativo “mayor o igual que”
1: valor real en 7
2: valor de consigna mas valor de la histéresis
3: valor de consigna
4: valor de consigna menos histéresis

Fig. 16: Modo “"mayor o igual que”
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Parameter knmmem |

it Alooi BOOTIH] o0
A Block name: [ Show Paramels
: .. H. ow Parameters
O =500 : e
— I— jo00 5040 =400 50400 Sensor 0...10% -
0 5p4Gan = .00+
e Measwement Range
- Bt Mirirun [0 1| wesmnfiom =] |

t

ut
put
ut Output

i v
>

aaaaaaa

Cycles 2

Threshold

Simulate /O 2] Analog /0

on [P0 =] Reference
[ =] Refernce
Decimals in the message text ’—JD 2 s

I™ Protection Active

504.00

Fig. 17: Simulacion de entradas analdgicas con diagramas de bloque

Salidas analdgicas de un autémata programable

Asi como en las entradas de los autématas, las salidas normalmente estan disponibles en

voltaje de 0 a 10 Vy, en intensidad de corriente de 4 a 20 mA. Para la practica, esta previsto el
uso de un médulo de expansion de EASY, especificamente el modelo ELC-E-AQ (V) que permite

tener dos salidas 0 a 10 VDC.

El médulo de expansidn debe conectarse al microautémata mediante el Puerto de expansion

RS485 y alimentarse independientemente con 24 VDC y seleccionar en su programacion (xLogic
Soft) la siguiente instruccion mostrada en la figura

?

File Edit Tools SMS View Help

B~ dad| * B

Workspace

x

e @ Output
i X Open connector
i F Flag
: Panel Key
£ (11 Analog
o Al Analog input
[T Analog output
o AE Analog flag
B[] Sms
=[] Basic

& AND
.. a1 AND (Edge)
-~ & NAND
-~ &4, NAMD (Edge)

21 OR

. NOR

=1 XOR
- 1. NOT
g Boolean function
(1 Special functions
E1- (1] Timer
{1 On-Delay
J‘ﬁ Off-Delay
(T On-/Off-Delay

LALYEEEE L v @

>

v

= 22 -
[l XLogic1 |
AQ011[Analog output] X
Parameter ]Cnmmem |
Block name: ’—
" Main
@ Bt Modie
Output AQ:1 =
<

Fig. 18: Seleccién de médulo externo en xLogic Soft

Las salidas analdgicas permiten modular el accionar de los actuadores, por ejemplo
conjuntamente a las entradas analdgicas, se pueden realizar controles en lazo cerrado PID.
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Para observar el efecto de las sefiales analégicas, en la practica se empleard como actuador una
valvula de bola motorizada (figura 19), es decir que la apertura de la misma esta en funcién del
voltaje aplicado.

Fig. 19: Vista de la vdlvula motorizada para modulacién de flujo controlado por voltaje o corriente, fuente
Winner Control Ball Valves Co., L1d.

La valvula debe alimentarse con 24VDC (café + negra -) y conectar su entrada (amarilla) de 0~10
V a la salida analdgica del mddulo de expansién del microautémata, con tierra comun (terminal
negativa de alimentaciéon "24 V con alimentacidn negativa de la vdlvula “negra” y del mddulo de
expansion analdgica "M” del microautémata).

OBSERVACIONES Y ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA:
PT 100

Apreciar la variaciéon de la resistencia eléctrica del sensor PT 100 cuando éste es sometido a
distintas temperaturas y en la configuracion de la figura 2.

Conectar el sensor PT 100 al transmisor de temperatura y verificar el voltaje en la salida del
transmisor, alternativamente, armar un circuito divisor de voltaje y medir también el voltaje en
la salida del circuito divisor.

Verificar funcionamiento con el PT 100 empleando transmisor de temperatura o circuito divisor
de voltaje.

Programar en el autdmata, ya sea con diagrama de contactos o con diagrama de bloques, la
funcién de entradas analdgicas para entradas de voltaje en alguna aplicaciéon de comparacién
de sefiales y simular operacién, luego bajar el programa al autdmata para verificaciéon. No
olvidar verificar cudles son los bornes de sefiales analégicas en el autémata a utilizar.

Celda de carga
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Como la celda de carga genera sefiales de voltaje muy pequeiias, se requiere de un transmisor
o interfaz de tratamiento de sefial que amplifica el voltaje en un rango de 0 a 10 V. El fabricante
entrega informacién acerca de las conexiones a realizar, en el caso de la celda de carga a
emplearse en laboratorio:

Celda de carga marca DAYANG con rango de medida de 0 a 10 kg, los cables de la celda de carga
son de los colores: negro, rojo, verde y blanco; mismos que deben conectarse al transmisor de
celda de carga de la forma que se muestra en la tabla 1.

Si la celda de carga es de compresidn-traccidn, aplicar una fuerza que no sea mayor al rango de
medida para el cual esta disefiada la celda.

Utilizar el mismo programa empleado para la aplicacién del PT 100.

CELDA TRANSMISOR DE CELDA Voltaje
color cable Input output externo
negro GND GND Fuente -
blanco S- (S+ traccién) | VO Salida V
verde S+ (S- traccién) |10
rojo E+ 24V Fuente +

Tabla 1: Conexiones en la celda de carga DAYANG

Redstato

Arme el circuito divisor de voltaje tal como se muestra en las figuras 4 y 5; luego de ello
verifique que el voltaje de salida fluctie entre 0y 10 V.

Conecte dicho circuito a otro borne de entrada analdgica del autdmata, para hacer programas
de comparacion entre dos sefiales analdgicas, digase por ejemplo entre la correspondiente a la
celda de carga y la del redstato. De ese modo el redstato estard funcionando como un
regulador de valor de consigna o “set point”.

Modulacién de apertura con valvula motorizada

Programe en EASY mediante xLogic (figura 18) el mddulo de expansién para salidas analdgicas
de voltaje de manera que el valor de éste se relacione, digase por ejemplo con la mitad de
voltaje recibido en la entrada analdgica del microautémata con un potenciémetro. De ese
modo regular la apertura de la vélvula de bola mediante un potenciémetro.

MATERIAL:

e Sensor PT 100

e Transmisor de temperatura

e Celda de carga — traccidn compresidn marca DAYANG
e Transmisor de carga marca DAYANG
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Redstato o potencidmetro

Cables N2 10

Fuentes de 24 VDC

Micro autémata programable con entrada analdgica (lenguaje escalera)

Micro autémata programable con entrada analdgica (lenguaje de bloques ldgicos)
Moddulo de expansion de salidas analdgicas

Valvula motorizada de bola

Fuente de calor (encendedor, hornilla, etc.)

Medidor de temperatura

Herramientas: Multimetro, desarmadores y alicates pela cables

CUESTIONARIO:

1. Grafique la relacion entre los niveles de voltaje generados por los sensores en funcion
de la magnitud fisica que registran.

2. Dibuje los programas realizados para aplicacién con el redstato, PT 100 y la celda de
carga.

3. Dibuje las conexiones tal como se hicieron en laboratorio para las aplicaciones del
redstato, PT 100 y la celda de carga.

4. Dibuje el programa de aplicacién realizado para que la apertura de la valvula responda
en funcién de una sefial analdgica de entrada proveniente de un potencidmetro.

5. Dibuje las conexiones tal como hicieron en laboratorio para el uso de la valvula

motorizada controlada por el médulo de expansidn del microautémata.
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PRACTICA 9
Comunicacion con un HMI

OBJETIVO: Introduccién al empleo de Human Machine Interface “HMI” en comunicacién con un
autémata.

COMPETENCIA: Conecta y configura comunicacién MODBUS entre un autémata y un HMI,
realizando programas bdsicos de aplicacion de control.

FUNDAMENTO TEORICO:

El HMI (Human Machine Interfaz) o “Interfaz hombre-maquina), consiste en una pantalla tactil
gue facilita la interaccién entre el PLC y el usuario, por lo que dicha pantalla permite interaccion
visual con botonera, palancas, lamparas y otros tipos de indicadores virtuales. En la practica se
hard uso del HMI Samkoon SK — 070AS, mismo que opera con el software SK Workshop V5.0.2.

AC220V or 380V // /
Samkoon I:\
T G G
Computer

‘When which the PLC
AC transition DC connect, can choose
24V anyone of the serial
PLC

Fig. 1: Diagrama de conexién de las pantallas tdctile HMI Samkoon serie SK

Protocolo de comunicacidn entre xLogic y el HMI

Master .
Slave
aas '
ana
xS Slave No. 1
= S232/RS485 —
ST AESEE —————— pe———— ﬁ
I
I
1 Slave No 2
I ........ r—-'f i
I
I
I Slave No 3

Fig. 2: Protocolo de comunicacidn entre el HMI y los xLogic
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En la actualidad, xLogic se comunica con 9600 [baud rate], es la velocidad de comunicacién por
defecto, asi como el modo de verificacidn (non parity).

El protocolo de comunicacion por defecto de xLogic es MODBUS RTU

;.‘l._ Administrador de dispositivos
Archive Accién Ver Ayuda

e mE Hm B X

v & febo
> I Adaptadores de pantalla
> ¥ Adaptadores de red
> 3 Baterias

7 Colas de impresién

Stendurd List |

;hnw(.
-

Ry ik 1
& A Saiting

/ mz 'u.mt\lr S
i a

B8] ecipe
i Data Transpert

& x

*@m Controladoras ATA/ATAPI IDE

S C de almac:

vvvy

§c lad de bus serie

o= Dispositivos de imagen

vvvy

B Dispositivos de software
= Dispositivos del sistema
B Dispositivos portatiles

i Entradas y salidas de audio
Equipo

Monitores

] Procesadores
@ Puertos (COMy LPT)
@ USB-SERIAL CH340 (COM6)
> £ Teclados
> wa Unidades de disco

Cvvvvvvwy

| |

Coordinate Laft Top: | | sizer Miden Height Senkoan.

> == Unidades de DVD o CD-ROM

Fig. 3: Pdgina de presentacion del software

A New Project

&«
Project Properties

? X
escoger

Project Name Ipmehal -

Path: Jex

Model: [sx-o7as

Show Madel:  [Horizontal

Mode! Parameters

Model Size  7inch

Resolution  B00x480 Pixels (VGA)
Color 262,144 Colors TFT LOD
User Memar  12M

Power Supr  DC24V(+/-15%)

comL RS232/RS422/RS465
comz RS232/RS422/RS485
uss 2Ports B-type/ATyoe

Ethernet RJ45

o] e |

Fig. 4: Reconocimiento del HMI por la PC

A New Link

&«

Link ID: 1 I escoger

i| Controladoras de sonido y video y dispositivos de juego

% Dispositivos de interfaz de usuario (HID)

Mouse y otros dispositivos sefialadores

? x

Link Name:  [Lnk1 A

Cornecting I [com1

=]

Device Servic [Madbus |

PLC Continuous Addres |2 VI

|Modbus RTU Master |

s |[ Do | cone
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Genaral | Label | Advanced | wisibilty | .
Direccion General | Label | visbity |

;e )
B: N | B0000 _swe | ohtenida de P spe_|
las tablas o e

| Border Colors J ~ Sreony |
3 Address Entry ? X s S R
[kt /ﬂ

3 Address Entry ? X §
|
runcion— 1 ox | [153

[ink =~
TR |
(r‘saou 1] 2] 3] 4] 5| arn || ® mvet

1] 2]s]a]s| ar |
wiesdwess: | 6| 7| 8| o] o 8 | 6| 7|s|sfo] ss

Tt | a]e|c|ofe| sc | als|c|ofe| e |
e E"E] N S VN =" N

Maao
’V ™ Use Macro

& | ancd | e | *« | ance | hep

Fig. 5: Parametrizacion para comunicaciéh Modbus

& Administrador de dispositivos
Archivo  Accién  Ver Ayuda

e mEm B

v R febo
> Bl Adaptadores de pantalla

> & Adaptadores de red
> % Baterias P SKWorkshop--C:\pruebal.shm--Screenl

File(F) Edit(E) View Draw(H) Object Screen(P) Setting(S) Download(D) Help(H) Language Selection

> 7 Colas de impresion

> *@ Controladoras ATA/ATAPI IDE

> S Controladoras de almacenamiento

v @ Controladoras de bus serie universal

Concentrador raiz USB

Concentrador raiz USB

Concentrador raiz USB (xHCI)

Controlador de host eXtensible Intel(R) USB 3.0 - 1.0 (Microsoft)

= i Ay

¥

Dispositivo compuesto USB 1.- compilar
Dispositivo de almacenamiento USB
Generic USB Hub P 5
Generic USB Hub i ot 2.- bajar
Intel(R) 7 Series/C216 Chipset Family USB Enhanced Host Controller - 1£26 &9 PLC Contip
Intel(R) 7 Series/C216 Chipset Family USB Enhanced Host Controller - 1£20 e Protection
Samkoon HMI Tech Corp. F HMI Protection
> Conﬂolad%s de sonido y video y dispositivos de juego L ; (RSREIN S
> qu Dispositivos de imagen " aobsercent
> i Dispositivos de interfaz de usuaric (HID) E Hindow Do nmer
> [ Dispositivos de software W Alarm Log
> E= Dispositivos del sistema ? 'I;:‘_v;mm

> B Dispositivos portitiles

Fig. 6: Bajar el programa a la computadora personal
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Febo Flores

Digital outputs
1 1 QL.

(0x)

MODBUS code:
01({read)

05

(single Write)

15
(Multiple Write)

ELC-6(CPU):0~1

ELC-18(CPU):0~5
ELC-E-16(EXT1):8~15
ELC-E-16(EXT2):16—~23
ELC-E-16(EXT3):24~31

ELC-E-16(EXT9):72~79
ELC-E-16(EXT10):80—87

EXM-12/ELC-12(CPU ! 0~7

ELC12-E-8(EXT2):16~23
ELC12-E-8(EXT3):24~31

ELC12-E-8(EXT7):56~63
ELC12-E-8(EXT8):64~71

ELC-22/26(CPU):0-9
ELC-E-16(EXT1):10~17
ELC-E-16(EXT2):18-25
ELC-E-16(EXT3):26-33

ELC-E-16(EXT9):74-81
ELC-E-16(EXT10):82~-89

SMS Qutput:512-—-515
SMS Message Output:515—525

SSR-12(CPU):0~—3

BIT

R/W

Fig. 7: Direcciones de comunicacién Modbus con el EXM-12

Digital Flag

F1

{}

(0x)

MODBUS code:
Oi(read) T
05

(single Write)

15
(Multiple Write)

ELC-6&
Economic ELC-12 Series:
1536~1567

EXM-12/Standard ELC}12:
1536~1663

ELC-18 Series:

768~799

Upgraded ELC-18 Series:
1536~1663

ELC-22/26 Series:
1536~1663

S5R-12 series:
1536~1663

BIT

R/W
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Analog input EXM-12/ELC-12 Series Signed R
41001 (1024~1279) short
. CPU:1024~.1031
EXT1:1032~1039
(4%) EXT2:1040~1047
MODBUS code: EXT8:1088~-1095
03(read)

Standard ELC-18
Series;(256~511)

CPU:256~263
EXT1:264~271
EXT2:272~279

EXT9:328~335

Upgraded ELC-18 Series:
CPU:1024~1031
EXT1:1032~1039
EXT2:1040~1047

EXT9:1096~1103

ELC-22/26 Series
CPU :1024~1031
ExT1:1032~1039
EXT2:1040~-1047

EXT9:1096~1103

SSR-12 Series:

1024~1027
Analog output EXM-12/ELC-12 Series: Signed R/W
AROO1 {1280~1535) short
EXT1:1282~1283
EXT2:1284~-1285
4y |
EXT8:1296~-1297
MODBUS code: i
03(read) ELC-18 Series:
(512~531)
06(Single Write) CPU:512~513
EXT1:514~515
16(Multiple Write) EXT2:516~517

EXT9:530~531

ELC-22/26/Upgraded ELC-18
Series:

CPU:1280~1281
EXT1:1282~-1283
EXT2:1284~-1285

EXT9:1208~1209

SSR-12 Series:1280~1281

Fig. 7: Direcciones de comunicacién Modbus con el EXM-12

F1

Qoo

Fig. 8: Programa bdsico en el autémata para enlazar con el HMI
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OBSERVACIONES Y ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA:

Realizar un programa bdsico de entradas y salidas todo o nada en un autémata con bus de
comunicacion MODBUS (figura 8). La bandera “F” ejecutara como esclavo las instrucciones de la
botonera programada en el HMI, este ultimo ejecutard como maestro.

Programar en el HMI entradas y salidas figuras 3 a 6, haciendo coincidir el nUmero de entradas
y salidas con las programadas en el autémata.

Una vez bajado el programa en el HMI, se desconecta la computadora del HMI, en cambio se
conecta la HMI al autémata y se verifica si este ultimo recibe las instrucciones a través de la
pantalla tactil del HMI.

Repetir el mismo ejercicio para aplicaciones con mas entradas y salidas.
Repetir el mismo ejercicio haciendo uso de entradas y salidas analdgicas.
MATERIAL:

e HMI Samkoon SK — 070AS
e Autdmata x-logic
e Cables de conexidn

CUESTIONARIO:

Enumere los materiales usados en la presente practica.
Dibujar todos los programas realizados en el autémata.
Dibujar todos los programas realizados en el HMI.
Dibujar paso a paso las conexiones eléctricas a realizadas.

PwnNPR
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PRACTICA 10
Programas en Arduino

Febo Flores

OBJETIVO: Introduccién a la programacion de microcontroladores Arduino.

COMPETENCIA: Conecta, programa y ejecuta aplicaciones basicas con Arduino.

* (multiplication)
/ (division)
% (modulo)

FUNDAMENTO TEORICO:
Programas
Arduino
Estructura Variables Funciones
\
setup() loop()
Digital 1/0
Control Structures Constants pinMode()
digitalWrite()
if HIGH | LOW digitalRead()
if...else INPUT | OUTPUT |
for INPUT_PULLUP Analog I/0
switch case LED_BUILTIN
while true | false analogReference()
do... while integer constants analogReaTd()
break floating point constants analogWrite() -
continue PWM
return Zero, Due & MKR Family
goto Data Types
analogReadResolution()
void analogWriteResolution()
Further Syntax boolean
char Advanced I/O
; (semicolon) .
unsigned char
{} (curly braces) tone()
. . byte
// (single line comment) int noTone()
/* */ (multi-line comment) . . shiftOut()
. unsigned int .
#define shiftin()
#include word pulseln()
long
unsigned long .
Time
short
Arithmetic Operators float millis()
] double micros()
= (assignment string - char array delay()
operatt_)r) String - object delayMicroseco
+ (addition) Array nds()
- (subtraction)
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Boolean Operators

&& (and)

[ (or)
I (not)

Comparison Operators

== (equal to)

1= (not equal to)

< (less than)

> (greater than)

<= (less than or equal to)

>= (greater than or equal to)

Conversion

char()
byte()
int()
word()

long()
float()

Pointer Access Operators

* dereference operator
& reference operator

Bitwise Operators

& (bitwise and)

| (bitwise or)

A (bitwise xor)

~ (bitwise not)
<< (bitshift left)
>> (bitshift right)

Variable Scope & Qualifiers

variable scope
static

volatile

const

Febo Flores

Math

min()
max()
abs()
constrain()
map()
pow()
sqrt()

Trigonometry

sin()
cos()
tan()

Compound Operators

++ (increment)

-- (decrement)

+= (compound addition)

-= (compound subtraction)
*= (compound
multiplication)

/= (compound division)

%= (compound modulo)

&= (compound bitwise and)
|= (compound bitwise or)

Utilities

sizeof()
PROGMEM

Fuente: https://www.arduino.cc/en/Reference/HomePage

Characters

isAlphaNumeric()
isAlpha()

isAscii()
isWhitespace()
isControl()
isDigit()

isGraph()
isLowerCase()
isPrintable()
isPunct()
isSpace()
isUpperCase()
isHexadecimalDigit()

Random Numbers

randomSeed()
random()

Bits and Bytes

lowByte()
highByte()
bitRead()
bitWrite()
bitSet()
bitClear()
bit()

External Interrupts

attachinterrupt()
detachinterrupt()

Interrupts

interrupts()
nolnterrupts()

Communication

Serial
Stream
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Estructura condicional simple: IF

Este es el tipo mas sencillo de estructura condicional. Sirve para implementar acciones condicionales del tipo

siguiente:

Si se verifica una determinada condicidn, ejecutar una serie de instrucciones y luego seguir adelante.

Febo Flores

Estructuras de programacién

Si la condicidon NO se cumple, NO se ejecutan dichas instrucciones y se sigue adelante.

if (Condicion)

{

// Instrucciones

Estructura condicional doble: IF - ELSE

Este tipo de estructura permite implementar condicionales en los que hay dos acciones alternativas:

Si .
Instrucciones

No

Si se verifica una determinada condicidn, ejecutar una serie de instrucciones (bloque 1).
Si no, esto es, si la condicion NO se verifica, ejecutar otra serie de instrucciones (bloque 2).

En otras palabras, en este tipo de estructuras hay una alternativa: se hace una cosa o se hace la otra. En ambos

casos, se sigue por la instruccion siguiente a la estructura IF - ELSE.

if (Condicion)
{

// Bloque 1
}

else

{
// Bloque 2

}

Condicién
No

si

Bloque 1 Bloque 2

Estructura condicional multiple: IF - ELSEIF - ELSE

En su forma mas general, la estructura IF - ELSEIF - ELSE permite implementar condicionales mas complicados, en
los que se “encadenan” condiciones en la forma siguiente:

Si se verifica la condicion 1, ejecutar las instrucciones del bloque 1.

Si no se verifica la condicidn 1, pero Si se verifica la condicidn 2, ejecutar las instrucciones del bloque 2.

Si no, esto es, si no se ha verificado ninguna de las condiciones anteriores, ejecutar las instrucciones del bloque 3.

if (Condicién 1)
{ // Blogue 1

<}else if (Condicién 2)
{ // Bloque 2

}

else

{
// Bloque 3

}

-Q@HHHHHi'm-b Bloque 1
No
Bloque 2
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Estructura de repeticién indexada: FOR

Febo Flores

Este tipo de estructura permite implementar la repeticién de un cierto conjunto de instrucciones un nimero pre-

determinado de veces.

Para ello se utiliza una variable de control del bucle, llamada también indice, que va recorriendo un conjunto pre-
fijado de valores en un orden determinado. Para cada valor del indice en dicho conjunto, se ejecuta una vez el

mismo conjunto de instrucciones.

for (indice = V) {
//instruccidn(es);

}

parenthesis

declare variable (opticnal)

initialize test increment or
decrement

for(int x = 0; x < 100; x++){

println(x); // prints 0 to 99

FALSE

TRUE

indice=V (k)

v

| Instrucciones |

v

|

k = k+1

Estructura de eleccidn entre varios casos: SWITCH

-

Este tipo de estructura permite decidir entre varios caminos posibles, en funcion del valor que tome una

determinada instruccion.

switch (Expresion) {
case 1:
//Instrucciones caso 1
break;
case 2:
// Instrucciones caso 2
break;
default:
// si nada mas iguala, hace lo “otro caso”
// default es opcional
break;

}

Estructura repetitiva condicional: WHILE

Permite implementar la repeticion de un mismo conjunto de instrucciones mientras que se verifique una
determinada condicion: el nimero de veces que se repetird el ciclo no esta definido a priori.

Instrucs. Instrucs. Instrucs. Instrucs.
caso 1 caso 2 casoc k "otro caso'
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while(Condicion){
// Instruccion(es)

}

do
{

// Instrucciones
} while (condicion);

SE

TRUE

Instrucciones

-

. Instrucciones

ARDUINO UNO

Duplicate 12C
Pin13  pins (Uno
LED rev3)

Serial
LEDs

o
Power Connector -

Uss
Connector
o

00 0000000q
DIGITAL

o Arduino

—Power LED

I~Reset
Switch

5

2
o/
0000000

ANALOG

O — e

IOREF
RESET
3V3
sV
Gnd
Gnd
Vin

Additional Pins
(Unorev 3)

Febo Flores

Microcontrolador

Atmega328

Voltaje de operacion

5V

Voltaje de entrada (Recomendado)

7-12V

Voltaje de entrada (Limite)

6-20V

Pines para entrada- salida digital.

14 (6 pueden usarse como salida de PWM)

Pines de entrada analogica.

6

Corriente continua por pin [0

40 mA

Corriente continua en el pin 3.3V

50 mA

Memoria Flash

32 KB (0,5 KB ocupados por el bootloader)

SRAM 2KB
EEPROM 1 KB
Frecuencia de reloj 16 MHz

Fig. 1: Caracteristicas de Arduino UNO

Andlisis de entradas y salidas de Arduino UNO
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Cada uno de los 20 pines digitales de Arduino puede ser usado como entrada o salida, usando
las funciones adecuadas. Todos los pines funcionan a 5V, por lo que si se conecta a una tensién
mayor puede que dejen de funcionar permanentemente. Cada pin tiene una salida de
intensidad de 40 mA maximo y una resistencia de pull-up integrada de unos 20-50 kOhmes.

Ademas algunos pines tienen alguna funcion adicional:

Serie: 0 (RX) y 1 (TX). Se usan para recibir y transmitir datos serializados con niveles TTL. Estos
pines estan conectados al conversor USB-Serie para comunicarse con el ordenador. Si en algin
proyecto se utiliza esta comunicacion, sus pines digitales no estaran disponibles.

Interrupciones externas: 2 y 3, pueden ser configurados para interrumpir la ejecucién de codigo
y realizar otra tarea. Pueden ser configurados para interrumpir por nivel, por flanco o por
cambio de valor.

PWM: Seis pines marcados en la placa con el simbolo ~, pueden proveer una salida de PWM
con una resoluciéon de 8 bits (0 a 255) y con una frecuencia en el orden de kHerz.

Entradas Analdgicas: Pines AO a A5, con resolucién de 2%° (0 a 1023).

SPI: Protocolo de comunicacion serie mediante 4 hilos muy utilizado para comunicacion de
corto alcance entre microcontroladores. Suele ser utilizado también para programar el
microcontrolador Atmel mediante un programador compatible.

I12C: Protocolo de comunicacién serie mediante 2 hilos muy utilizado para la comunicacién de
corto alcance con sensores inteligentes.

OBSERVACIONES Y ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA:
https://www.arduino.cc/en/Tutorial/BuiltinExamples

El docente le planteara un programa para generar algun tipo de sefial a visualizar con salida
nuimero 13 (led incluido en Arduino).

El docente le planteara un programa de transmisién de datos mediante comunicacién UART.

MATERIAL:

e Computadora personal con Software Arduino (IDE), mismo que puede bajarse
libremente de https://www.arduino.cc/en/Main/Software
e Arduino UNO con conector de comunicacion UART.

CUESTIONARIO:

1. El docente le planteara un programa para generar algun tipo de sefial a visualizar con
salida niumero 13 (led incluido en Arduino).

2. Eldocente le planteara un programa de transmision de datos mediante comunicacién
UART.
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PRACTICA 11

Febo Flores

Introduccidon Arduino (UNO) entradas-salidas digitales y

conexion interfaz

OBJETIVO: Introduccién a la conexidn y programacién de entradas/salidas digitales del
microcontrolador Arduino.

COMPETENCIA: Conecta, programa y ejecuta aplicaciones basicas con entradas y salidas de
microcontrolador Arduino.

FUNDAMENTO TEORICO:

Sefales de entrada discreta todo o nada:

RESISTENCIA PULL UP RESISTENCIA PULL DOWN
+5V +5V
10 kQ /]\
[Pin digital > [Pin digital >
10 kQ
GND GND

Fig.1: Modos de conexién entradas discretas a Arduino

va &y vin
Poe
Rt o f—
e ot f— O
Arduino  on =

it o
o = w0 o
oo o= 10
20
o= ones > Pt 0
gm — o a e 100
- o5 < G mw owo

HIC = a
EH o > i =0

0 Fos | P 3 g
" b4 f— oun S om oo
= o | 0s "oew oo
or a0
o | o o~ & P o
M o= ow * ~ o
s o = o= -0
0w a0
@0 ~ 0 o, —

Fig. 2: Entradas "pull down" en Arduino
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e Vin _ I I
19 f
P
— HEST 13
— 2T o —
— A Arduing D [— — _-—
— oo o Arduing f—
[ S T
B oo .
€ os fo=
B — —
PR - -
-— aa B oo f W
_ m = = -
] p— 7 .
— A !' [£5 .
— m = | - —
— = o = e — —
— A B [ — 3 f—
o (p - -
. 4

Fig. 3: Conexidn Pull Up (resistencia interna Arduino)  Fig. 4: Conexién de salidas discretas

Interfaz para circuitos de potencia:

+12V
®
Pin Ali. 5V
= T r
@ LOAD N4148 A N
_{ MOTOR
J L i
R1 .
Arduino Output _/\/\/\,_|:A ﬁﬂ\l DIODE Dig. Out 5V
1 | AN PS 817C
120Q 3
ArduinoGND — ¢ -
N = =
(a) Con transistor operando en saturacidn (b) Con optoacoplador y relé para potencia

Fig. 2: Circuitos interfaz para potencia

La corriente que puede generar el Arduino es de aproximadamente 20 a 30 mA, insuficientes
para aplicaciones que requieran mayores niveles de corriente, sin embargo con un transistor

bipolar NPN, como se muestra en la figura 2(a), funcionando en SATURACION, éste se comporta
como un conmutador que permite el funcionamiento de por ejemplo, un motor de CC 12V. En
vez del motor se puede energizar la bobina de un relé como se ve figura 2 (b), donde ademas se

emplea un optoacoplador para dar aislamiento galvanico.

Con un relé se puede formar parte de un circuito de 220 CA alimentando el contactor de un
motor trifasico.

En la practica debe medirse con un voltimetro la caida de voltaje entre colector y emisor del
transistor u optoacoplador para cuando se alimenta su base, éste estara saturado cuando la
lectura del voltimetro se hace préximo a cero.
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Figura 3: Médulo de relés para Arduino

También estan disponibles en el mercado médulos para Arduino con 1, 2, 4 (como figura 3) y 8
relés para facil conexidn a Arduino.

OBSERVACIONES Y ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA:

El docente le planteara un programa para generar algun tipo de relacion digital entrada/salida
con Arduino.

Aplique alguno de los circuitos interfaz, por ejemplo los de las figuras 2 para energizar con una
salida de Arduino, algun elemento de potencia como un contactor.

Mida caida de voltaje entre colector y emisor del transistor para verificar si el mismo esta

saturado.

CUESTIONARIO:
1. Dibuje el circuito armado en laboratorio.
2. Investigue otros diagramas de circuitos interfaz y dibujelos.
3. Indique las diferencias de conexion “pull up” y “pull down” en Arduino.
4. Explique en pocas palabras qué entiende por saturacién de un transistor.
5. Indique cémo escoge el valor de R1 en el circuito de la figura 2 (a).
6. Enumere los materiales usados en la presente practica.
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PRACTICA 12
Adquisicion datos LabVIEW con usb 6001 (NI)

OBJETIVO: Introduccién a la adquisicién de datos mediante data logger y programacion de
LabVIEW.

COMPETENCIA: Conecta, programa en LabVIEW y adquiere datos en una computadora con un
data logger.

FUNDAMENTO TEORICO:
Feature NI USB-6001 NI USB-6002 NI USB-6003
Analog Input
Analog-to-digital 14-bit 16-bit 16-bit
converter (ADC)
Resolution
Maximum Sample 20 kS/s 50kS/s 100 kS/s
Rate (aggregate)
Analog Output
DAC Resolution 14-bit 16-bit 16-bit
Absolute Accuracy, 9.1 mV 8.6mV 8.6 mV
Typical, at full scale

Fig. 1: Caracteristicas de médulos adquisicidn de datos NI

NI USB-6001/6002/6003 Pinout

LEFT VIEW RIGHT VIEW
Al GND [® 1l = ol @] P0.0
Al O (Al 0+) @1}l of+ - K®] Po.1
Al 4 (Al 0-) @1 =7 ’VN K@ P0.2
Al GND @1+ zolf@] P03
Al (Al 14) (@11~ + T <@ PO.4
Al'5 (Al 1-) (@7 of @] P0.5
Al GND @1+ ol @] P0.6
Al 2 (Al 2+4) (@[~ + ~[ @] PO.7
Al'6 (Al 2-) B rojkel P1.0
Al GND @1+ x@ [@] P1.1/PFI 1
A3 (Al 34) [@1]f]eol+ & @] P12
Al7 (A13-) BiFh ,.|?"’ Kol P1.3
Al GND 2 g a @] P2.0/PF1 0
AO 0 [@1[lon K@ D GND
AO 1 [®1i-3 o @] +5V
AO GND @1}« ) @] D GND
o8
5«

Fig. 2: Médulo 6001
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Signal
Name

Reference

Direction

Description

AI GND

Analog Input Ground—The reference point
for single-ended analog input measurements.

Al <0..7>

AIGND

Input

Analog Input Channels 0 to 7—For
single-ended measurements, each signal
corresponds to one analog input voltage channel.
For differential measurements, AI 0 and Al 4 are
the positive and negative inputs of differential
analog input channel 0. The following signal
pairs also form differential input channels:

AT <1,5>, AT <2, 6>, and Al <3, 7=. Refer to the
Analog Input section for more information.

Fig. 3: Descripcién de sefiales

Signal
Mame

Reference

Direction

Description

ADGND

Analog Output Ground—The reference point
for analog output.

AD=D, 1=

AQGND

Omutput

Analog Output Channels 0 and 1—Supplies
the voltage output of the AQ channels. Refer to

the Analog Owipu section for more information.

P00

DGND

Input or
Cmtput

Port 0 Digital I/'O Channels 0 to 7—7You can
configure ezch signal individually 23 an input or
output. Fefer to the Digital IO section for more
mformation.

Pl=0. 3=

D GND

Input or
Cmtput

Port 1 Digital I/'O Channels 0 to 3—You can
configure ezch signal individually 23 an input or
output. Befer to the Digital IO section for more
information.

P20

D GND

Imput or
Ontput

Port 2 Digital I/O Channel 0—You can
configure each signal individually as an mput or
output. Fefer to the Digital IO section for more
information.

PFI0. 1

D GND

Input

Programmable Function Interface or Digital
1/O Channels—An edge counter mput or digital
trigger mput. Refer to the PFT () and PFI I
gection for more information.

Digital Ground—The refzrence pomt for digital
signals.

D GND

Ontput

+5 V Power Source—Provides +5 'V power up
to 1530 mA_ Refer to the +3 ¥ Power Sowrce
zection for more information.

Fig. 4: Descripcién de sefiales
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Differential (DIFF) Signal Source DAQ Device | Signal Source DAQ Device
A Al
¥ >
@ L > A >
i Al GND Vi i

==

Referenced
Single-Ended (RSE)
Signal Source DAQ Device

Signal Source DAQ Device

Al
Al >
Va
AlGND Vg|  |alGND

Ground-loop potential (Vs ~ Vi) are added
to measured signal

Fig. 5: Modos de conexién de sefiales de entrada
OBSERVACIONES Y ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA:

Adquisicidn de temperatura con termistor:

El termistor a usarse en laboratorio es marca EPCOS modelo/serie: N2 B57164K103J, que
corresponde a un tipo NTC, 10kQ2 a 252C y tolerancia de + 5%.

Informacién complementaria: youtu.be/xiOVIpGpf4w

R
Ry 25

-1
T(R) = (A1 + B;In (—5) + C;In? (Ri) + D;In? (Ri;s)) (1) Relacidn resistencia temperatura

Donde: A1=3,354016 x 103, B1=2,569850 x 10*, ¢:=2,620131 x 10, D;=6,383091 x 10

Del divisor de voltaje,

. R i
Se tiene: Vggigq = 89— - Ve, i

Rtermistor+R2 R
2

despejando Rtermistor, se tiene:
+
cc
— Vsalida

—Yealida ). g, = 10000

termistor Vee-Ysalida (5-v) Rtermistor
(2) Resistencia del termistor

Fig. 6: Circuito divisor de voltaje

Informacién Complementaria: youtu.be/9KUVD7RkxNI

Opcionalmente se puede calcular la incertidumbre de medicién de la resistencia, aplicando la

férmula:

z OR OR
Up =S — ero: Sp=——-Sy,_ . a que: AR = AV i
R R \/ﬁ p R aVsalida Vsalida y q aVsu.lida salida

Por tanto puede también desplegarse el resultado de incertidumbre de medida la resistencia:
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VCC'RZ ) . z

z . . ez . .
Ugp = Si mS (m "G (3) Incertidumbre de medicion de la resistencia

Informacién complementaria: youtube.com/watch?v=7znlYLkk-mw

Donde: n podria ser 100 para 100 mediciones z = 1,96 para 95% Nivel de Confianza

Las ecuaciones 1,2, y 3 se emplean en el programa de la figura 7 con bloques denominados
“Férmula”, “Férmula 2” y “Férmula 4”:

Formula V/(5-V)*10000
Férmula 2 50000/(5-V)**2*Sv*1,96/sqrt(100)
Férmula 3 (3.354016E-03+2.569850E-04*In(R/10000)+2.620131E-

06*(In(R/10000)**2)+6.383091E-08*(In(R/10000)**3))**-1
(las separaciones decimales con punto en vez de coma si es version en inglés)

Ressistencia
0

Jidp. U Resistencia

o

700]

"
zuE "
S b

b i
DAQ Assistant

data

Férmula

Férmula 3

v iz

b
Write To

Measurement
File

Signals

F Flush? ()

., .
temperatura =
0

temperatura

273 D N
U Resistencia Gauge

R K"
A -
5 AL
Sol

LGS

urd

]

Fig. 7: Programa para medicién de temperatura con un termistor

El bloque “DAQ Assistant” debe configurar con el médulo 6001 conectado a la computadora.

Los bloques de féormulas ahorran el uso de muchos operadores matematicos.

El bloque “Write to Measurement” puede configurar por ejemplo como se muestra en la figura
8, de ese modo podra registrar los datos en una planilla Excel, el nombre del archivo se muestra

en el lado superior izquierdo de la figura.
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Adquisicion de seriales generadas por Arduino:

Filename

C\Users\febo\DesktophlabView\PRUEBA

DATALOGGER\termistor datal xlsx

Action
(®) Saveto one file
[] Ask user to choose file
Ask only once
Ask each iteration
If a file already exists
(®) Rename existing file
(0) Use next available filename
(O Append to file
() Overwrite file

() Save to series of files (multiple files)

Settings...

Figura 8: Configuracién del bloque Write to Measurement

File Format
() Text (LVM)
() Binary (TDMS)
() Binary with XML Header (TOM)
(@) Microsoft Excel (xdsx)
Lock file for faster access
Segment Headers
One header per segment
One header only
Mo headers
X Value (Time) Columns
(C) One column per channel
(C) One column anly
(@ Empty time column
Delimiter

Tabulator

Comma

Programe en Arduino la generacién de una sefial senoidal mediante una de sus salidas pseudo

analégicas y mida la misma con el data logger para visualizarla con un instrumento de medida
virtual de LabVIEW.

MATERIALES:

e NI USB-6001

e Arduino UNO

e Computadora personal con IDE (Arduino), NI-LabView y NI-DAQmx
e Termistor modelo/serie: N2 B57164K103)J

e Resistencia de 10 KQ
e Fuentes de voltaje

CUESTIONARIO:

1. Imprima el formulario EXCEL con los valores de temperatura obtenidos con el termistor

y genere una curva en el tiempo.
2. Dibuje los circuitos armados en laboratorio.

w

Escriba el programa que usé para generar una sefial senoidal con Arduino.
4. Dibuje la sefial registrada con los instrumentos virtuales de LabVIEW.
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PRACTICA 13
Control con LabVIEW (MyRIO NI), secuencias

OBJETIVO: Introduccién al manejo de myRIO de NI programando secuencias temporales y de
eventos con LabVIEW.

COMPETENCIA: Conecta, programa y hace aplicaciones de secuencias en funcion a tiempo y
eventos con myRIO y LabVIEW.

FUNDAMENTO TEORICO:

’,

e}

2::823%

====0Q

E==zaxa

- o o w ww
NoE B 2
m‘—mmh‘om‘rﬂ(\l‘-o
2568865883888 8vu=xoz

: 1 o < !

33(31|20|27|25|23[21|19[17|15/13|11| 9 |7 | 5| 3| 1 8 8220 65
34|32|30| 28| 26| 24| 22| 20|18 [16 {14 |12 10| 8 |6 | 4| 2 o E%ﬁ E§
s Jopeomo<gXOoOxXQ0QE=S > >0 =] ° Ao Yoo~ 2
00 =zZ=ZoD Zg=zJdg=zkzozzO0Q Zo - Z2 T+ | = z
nBEEQB82828p8288<¢< LoF8556¢-r20000000035>
ggooaoouwowao fozo< + 1 adaddadd 4000000000 W
S= @ = > =
o o ©
o 9 = o
o o

Fig. 1: Detalle de entradas y salidas de MyRIO- NI
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Fig. 2: Secuencia en base a tiempo con “flat sequence”
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1 "estade 0” 't
=)
Boolean array|
[

LED

' LEDO

|3} LEDT

G N

= P LED3

stop
o i
Fig. 3: Secuencia en base a tiempo con "case structure”
Eencerd—m . e | g
E—
LED LED
] LED0 G LED0
LED1 (=5 LED1
I3} LEDZ [ LEDZ
@ LED3 (G LED3
stop stop

o Ea ' o 'a

Fig. 4: Secuencia en base a tiempo con “case structure”

Secuencia por eventos

ETAPA1 = DIO2 x DIO3 X DI04

ETAPA 2 = DIO2 X DIO3 X DI04

ETAPA 3 = DIO2 X DIO3 X DI04
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"0, Default ~}
o0 =1 1|
a ‘ﬂ.f
= H
Digital Input
A/DIOZ (Pin 15) B [
A/DI03 (Pin 17) Dy
A/DIOY (Pin 19) o -
4
Ex stop
=
@ L2

Fig. 5: Secuencia de eventos con “case structure”

ETAPA 3 = DIO2 X DIO3 X DI04
iR = Wz B
[-0-]
= j
Be
g HE—
Digital Input 1
A/DIOZ (Pin 15) |~ % (s E) =
oo e ) = =
i LED
] L2 - LEDO 3 o] e
i LEDT o 3]
s - LED2 5 ' LED2
e
‘4 a
’ sep s aop
m ' @ o] £}

Fig. 6: Secuencia de eventos con “case structure”

OBSERVACIONES Y ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA:

En base a figuras 2, 3 y 4; realice programas de secuencia en funcién a lapsos de tiempo, pero

ademads incluyendo o combinando salidas fisicas de MyRIO, antes de hacer las conexiones
fisicas consulte con el docente o auxiliar.

En base a figuras 5y 6, realice programas de secuencia en funcién a eventos en las sefiales de

entrada, pero ademas incluyendo o combinando con entradas y salidas fisicas de MyRIO, antes
de hacer las conexiones fisicas consulte con el docente o auxiliar.

Para las conexiones considere si las conexiones son “pull up” o “pull down”
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MATERIALES:

e Computadora con LabVIEW y médulo MyRIO
e NI-MyRIO
e Pulsadores, y senalizadores

CUESTIONARIO:

1. Dibuje los circuitos tanto de entradas como de salidas fisicas realizadas en la practica.
2. Dibuje los programas de secuencias hechos en laboratorio, tanto el de secuencia por

tiempo como el de secuencia por eventos.
3. Dibuje un programa que realice deteccion de flancos de subida de una sefial de entrada

y que ademads cuente los mismos.

2/Ding U1
—n

B/e_ﬂb (12}

Fig. 7: Deteccidn de flancos de subida
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PRACTICA 14

Integracion Arduino (UNO) y LabVIEW, almacenamiento de
datos

OBJETIVO: Introduccién al manejo de entrada analdgica y salida pseudo analdgica combinando
tarjeta Arduino con programas LabVIEW.

COMPETENCIA: Conecta, programa y hace aplicaciones con entrada analdgica y salida pseudo
analdgica de una tarjeta Arduino UNO e instrumentos virtuales de LabVIEW.

FUNDAMENTO TEORICO:

LabVIEW no cuenta por defecto con mdédulos o bloques para conectar Arduino, por ello primero
debe bajarse de LabVIEW el “NI-VISA” y el “VI Package Manager”, luego de ello se instalan los
blogues Arduino en el menu de LabVIEW, existen muchos tutoriales virtuales que muestran
como hacerlo, como en los siguientes vinculos:

https://www.youtube.com/watch?v=p5qlwufUeEM

http://www.naylampmechatronics.com/blog/23_TUTORIAL-ARDUINO-Y-LABVIEW.html

VISA resource
| PWM Pin (3)

Analog Input Pin (0)

- [FE]

Board Type (Urjo)

Connection Tlype (USB/Serial)

stop

| =0

LrrrLl

Fig. 1: Programa Arduino Read Analog Voltage con LabVIEW
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Analog Input Pin (0) Voltage

oard Type (Uno) @‘
.. ............. Iﬂ T l @

stop

Isrort

|

Fig. 2: Programa Arduino Read Analog Voltage y adquisicién de datos con LabVIEW

411 File l/O 41 File /O

Write To Spreadsheet Filevi

Llﬁ%‘: hEEfZ II

Write To Measurement File

& o
LEFH fAa==

Write Spread... Read Spread... Write Meas F... Read Meas File Write Spread... Read Spread... Write ‘g s F... Read Meas File

Fig. 3: Funciones "File I/O" Write To Spreadsheet File; Write To Measurement File

En la figura 3 se muestran dos funciones de “File I/O” que pueden emplearse para almecenar
los registros en un archivo Excel, para la figura 2 se utilizé “Write To Spreadsheet File”, intente
utilizar “Write To Measurement File”.

Debe abrir el LIFA_Base que al bajarlo usualmente se almacena por defecto en un directorio
parecido al que se detalla a continuacién:

Disco local (C:)/
Archivos de programa(x86)/
National Instrument/
LabVIEW 2012/
vi.lb/
LabVIEW Interface for Arduino/
Firmware/

LIFA_Base
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OBSERVACIONES Y ACTIVIDADES A REALIZAR EN LA PRACTICA:

Programe en LabVIEW de acuerdo a ejemplos de las figuras 1y 2, y haga pruebas en Arduino
UNO.

Realice otras aplicaciones acorde a su criterio o del docente.

MATERIAL:

e Computadora con LabVIEW — Arduino
e Arduino UNO
e Potencidometros leds y cables

CUESTIONARIO:

1. Haga un flujograma donde muestre paso a paso la forma de cargar médulo Arduino en
LabVIEW, ademas de la forma cdmo baja el programa a la tarjeta Arduino.

2. Dibuje los circuitos y programas realizados en clases.

3. Proponga ejemplo a realizar con uso de Arduino y LabVIEW.
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(ANEXO)

Préctica 15-A “VEHICULO DE RASTREO (TRONIC)”: Proyecto de la asignatura LMEC 432 gestién
1/15, documentado por Nelson Condorena auxiliar de la asignatura en las gestiones 2016 y
2017.

Practica 15-B Comunicacion en protocolo MODBUS entre Arduino y HMI: Proyecto realizado en
la asignatura LMEC 432 en Gestion1/18 por el estudiante Ariel Anza.

GUIA BASICA DE AUTOMATA PROGRAMABLE PC WORX: Manual de introduccién al uso del autémata
programable PC WORX instalado en el tablero didactico del laboratorio del IIME.

GUIA BASICA DE AUTOMATA PROGRAMABLE MICROLOGIX 1100 B (Allen Bradley): Manual de introduccién al
uso del autémata programable MicroLogix 1100 B del laboratorio del IIME.
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PRACTICA 15-A
Aplicacion de Arduino y shields en proyecto TRONIC

OBIJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

e Construir un vehiculo de rastreo para obtener datos de un espacio fisico de forma autdmata.
OBIJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefar la estructura mecanica del vehiculo de rastreo.

e Realizar el circuito de control para la obtencién de datos de un espacio fisico.

e Realizar el circuito de potencia para el funcionamiento del motor del vehiculo de rastreo.

e Realizar la aplicacién interactiva para la maniobra del funcionamiento del vehiculo.
FUNDAMENTO TEORICO

Arduino

Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un microcontrolador y un entorno
de desarrollo, disefada para facilitar el uso de la electrdnica en proyectos multidisciplinares.

El hardware consiste en una placa con un microcontrolador Atmel AVR y puertos de entrada/salida. Los
microcontroladores mas usados son el Atmegal68, Atmega328, Atmegal280, y Atmega8 por su sencillez
y bajo coste que permiten el desarrollo de multiples disefios. Por otro lado el software consiste en un
entorno de desarrollo que implementa el lenguaje de programacién Processing/Wiring y el cargador de
arranque que es ejecutado en la placa. Se programa en el ordenador para que la placa controle los
componentes electrénicos.

Arduino puede tomar informacién del entorno a través de sus entradas analdgicas y digitales, puede
controlar luces, motores y otros actuadores. El microcontrolador en la placa Arduino se programa
mediante el lenguaje de programacién Arduino (basado en Wiring) y el entorno de desarrollo Arduino
(basado en Processing). Los proyectos hechos con Arduino pueden ejecutarse sin necesidad de conectar
a un ordenador.

Arduino Mega

El Arduino Mega posee 16 entradas analdgicas, 30 entradas y salidas digitales, 11 salidas PWM, conexidn
usb y puerto de alimentaciéon entre 7y 12 V.

Esta placa ofrece mayor rendimiento que el Arduino Leonardo, uno, nano, entre otros, ademas que tiene
mayor cantidad de entradas y salidas.

FIGURA 1: Arduino Mega 2560
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ATMEGA16u2
Responsavel pela Comunicaces
Comunicacéo USB Saldas PWM 2 !

TWI(12C)

Conector

USB Tipo B ) o o oz A 1| Entradas/saidas

Digitais de
uso geral

Fusivel para
Protecéo da USB

Regulador 5V

FONTE EXTERNA
7al2v

Pinos de alimentacdo Entradas analégicas Botdo de RESET

Regulador 3,3 V

FUENTE: www.arduino.cc

Las caracteristicas principales de la placa arduino mega 2560 se pueden detallar en la siguiente tabla:
TABLA 1: Caracteristicas Arduino Mega 2560

ATmega 2560
5V
7-12V
6-20V
54 (15 para PWM)
16
40mA
50mA
256 KB
8 KB
4KB
16 MHz

FUENTE: www.monografias.com

Relé — Relay - Relevador

El Relé es un interruptor operado magnéticamente. El relé se activa o desactiva (dependiendo de la
conexion) cuando el electroiman (que forma parte del relé) es energizado (le ponemos un voltaje entre
sus terminales para que funcione). Esta operacion causa que exista conexiéon o no, entre dos o mas
terminales del dispositivo (el relé). Esta conexidn se logra con la atraccidén o repulsién de un pequefio
brazo, llamado armadura, por el electroimdn. Este pequefio brazo conecta o desconecta los terminales
antes mencionados.
FIGURA 2: Funcionamiento del relé
A C brazo o

I_, ' glmadura

Yoltaje

para 7P_
activar it gl o
el relay
WL RiCTom
l' -
B Electroiman

FUENTE: www.unicrom.com

S m# 8o

Si el electroimdn esta activo jala el brazo (armadura) y conecta los puntos C y D. Si el electroiman se
desactiva, conecta los puntos D y E. De esta manera se puede conectar algo, cuando el electroiman esta
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activo, y otra cosa conectada, cuando estd inactivo. Es importante saber cual es la resistencia del bobinado
del electroiman (lo que esta entre los terminales A y B) que activa el relé y con cuanto voltaje este se
activa. Este voltaje y esta resistencia nos informan que magnitud debe de tener la sefial que activara el
relé y cuanta corriente se debe suministrar a éste.
La corriente se obtiene con ayuda de la Ley de Ohm: | =V / R. donde:
e leslacorriente necesaria para activar el relé
e Veselvoltaje para activar el relé
e Reslaresistencia del bobinado del relé
Ventajas tiene un relé
e El Relé permite el control de un dispositivo a distancia. No se necesita estar junto al dispositivo
para hacerlo funcionar.
e El Relé es activado con poca corriente, sin embargo puede activar grandes maquinas que
consumen gran cantidad de corriente.

e Con una sefial de control, puedo controlar varios relés a la vez.
FIGURA 2: Relé

FUENTE: www.taringa.net
Transistor
El transistor es un dispositivo electrénico semiconductor utilizado para entregar una sefal de salida en
respuesta a una sefal de entrada. Cumple funciones de amplificador, oscilador, conmutador o
rectificador. El término «transistor» es la contraccion en inglés de transfer resistor («resistor de
transferencia»). Actualmente se encuentran practicamente en todos los aparatos electrénicos de uso
diario: radios, televisores, reproductores de audio y video, relojes de cuarzo, computadoras, ldmparas
fluorescentes, tomadgrafos, teléfonos celulares, entre otros.

Transistor de union bipolar
El transistor de unidn bipolar (o BJT, por sus siglas del inglés bipolar junction transistor) se fabrica sobre
un monocristal de material semiconductor como el germanio, el silicio o el arseniuro de galio, cuyas
cualidades son intermedias entre las de un conductor eléctrico y las de un aislante. Sobre el sustrato de
cristal se contaminan en forma muy controlada tres zonas sucesivas, N-P-N o P-N-P, dando lugar a dos
uniones PN.

FIGURA 3: Diagrama de Transistor NPN

e
el

FUENTE: es.wikipedia.org
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Las zonas N (en las que abundan portadores de carga Negativa) se obtienen contaminando el sustrato con
atomos de elementos donantes de electrones, como el arsénico o el fésforo; mientras que las zonas P (se
generan portadores de carga Positiva o «huecos») se logran contaminando con dtomos aceptadores de
electrones, como el indio, el aluminio o el galio.

La tres zonas contaminadas, dan como resultado transistores PNP o NPN, donde la letra intermedia
siempre corresponde a la regién de la base, y las otras dos al emisor y al colector que, si bien son del
mismo tipo y de signo contrario a la base, tienen diferente contaminacién entre ellas (por lo general, el
emisor esta mucho mas contaminado que el colector). El mecanismo que representa el comportamiento
semiconductor dependera de dichas contaminaciones, de la geometria asociada y del tipo de tecnologia
de contaminacién (difusion gaseosa, epitaxial, etc.) y del comportamiento cuantico de la unidn.

Transistor de efecto de campo

El transistor de efecto de campo de unién (JFET), fue el primer transistor de efecto de campo en la practica.
Lo forma una barra de material semiconductor de silicio de tipo N o P. En los terminales de la barra se
establece un contacto dhmico, tenemos asi un transistor de efecto de campo tipo N de la forma mas
basica. Si se difunden dos regiones P en una barra de material N y se conectan externamente entre si, se
producird una puerta. A uno de estos contactos le llamaremos surtidor y al otro drenador. Aplicando
tension positiva entre el drenador y el surtidor y conectando la puerta al surtidor, estableceremos una
corriente, a la que llamaremos corriente de drenador con polarizacién cero. Con un potencial negativo de
puerta al que llamamos tension de estrangulamiento, cesa la conduccion en el canal.

El transistor de efecto de campo, o FET por sus siglas en inglés, que controla la corriente en funcion de

una tension; tienen alta impedancia de entrada.

e Transistor de efecto de campo de unién, JFET, construido mediante una unién PN.

e Transistor de efecto de campo de compuerta aislada, IGFET, en el que la compuerta se aisla del
canal mediante un dieléctrico.

e Transistor de efecto de campo MOS, MOSFET, donde MOS significa Metal-Oxido-Semiconductor,
en este caso la compuerta es metdlica y esta separada del canal semiconductor por una capa de
oxido.

Caracteristicas y aplicaciones del transistor TIP 31

FIGURA 4: Transistor TIP31C
&
N \

N

TIP31C

3

EO(3)

FUENTE: www.electronicoscaldas.com

Caracteristicas

e Transistor NPN de media potencia
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e Icmax:3A

e |cpicomax:5A

e [|gmax:1A

e Promnd40W

e  Vceo: 100V, Veeo: 100V, Vego: 5V
e hr:10a50 (@ Ic=3 A, Vce=4 V)

e Alta velocidad de suicheo

e Complementario: TIP32

e Encapsulado: TO-220

Aplicaciones:

e Conmutacion y amplificacion lineal
e Amplificadores de audio
e  Circuitos de propdsito general

Sensor ultrasonidos HC-SR04

El sensor de ultrasonidos se enmarca dentro de los sensores para medir distancias o superar obstaculos,
entre otras posibles funciones.

En este caso vamos a utilizarlo para la medicién de distancias. Esto lo consigue enviando un ultrasonido

(inaudible para el oido humano por su alta frecuencia) a través de uno de la pareja de cilindros que

compone el sensor (un transductor) y espera a que dicho sonido rebote sobre un objeto y vuelva, retorno

captado por el otro cilindro.

Este sensor en concreto tiene un rango de distancias sensible entre 3cm y 3m con una precisién de 3mm.
FIGURA 5: Sensor de ultrasonido

FUENTE: www.electronicoscaldas.com

¢Qué recibimos en el sensor?

El tiempo que transcurre entre el envio y la recepcion del ultrasonido.
¢Cémo vamos a traducir dicho tiempo en distancia?

Aprovechando que la velocidad de dicho ultrasonido en el aire es de valor 340 m/s, 0 0,034 cm/microseg
(ya que trabajaremos con centimetros y microsegundos). Para calcular la distancia, recordaremos que
v=d/t (definicidn de velocidad: distancia recorrida en un determinado tiempo).

De la férmula anterior despejamos d, obteniendo d=v-t, siendo v la constante anteriormente citada y t el
valor devuelto por el sensor a la placa Arduino.

También habra que dividir el resultado entre 2 dado que el tiempo recibido es el tiempo de ida y vuelta.

Modulo bluetooth HC-05
El médulo de bluetooth HC-05 es el que ofrece una mejor relacién de precio y caracteristica, ya que es un
mddulo Maestro-Esclavo, quiere decir que ademas de recibir conexiones desde una PC o tablet, también
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es capaz de generar conexiones hacia otros dispositivos bluetooth. Esto nos permite por ejemplo,
conectar dos médulos de bluetooth y formar una conexidn punto a punto para transmitir datos entre dos
microcontroladores o dispositivos. En otro articulo posterior veremos como configurar dos médulos HC-

05 para que se enlacen entre ellos y podamos transmitir informacidn de un punto a otro.
FIGURA 6: Médulo bluetooth HC-05

FUENTE: www.articulomercadolibre.com

Modulo HC-05 montado en una tarjeta adaptadora compatible con zécalos Xbee

El HC-05 tiene un modo de comandos AT que debe activarse mediante un estado alto en el PIN34 mientras
se enciende (o se resetea) el mddulo. En las versiones para protoboard este pin viene marcado como
“Key”. Una vez que estamos en el modo de comandos AT, podemos configurar el médulo bluetooth y
cambiar parametros como el nombre del dispositivo, password, modo maestro/esclavo, etc.

Para comunicarnos con el mdédulo y configurarlo, es necesario tener acceso al médulo mediante una
interfaz serial. Podemos usar un arduino con un par de cables (aprovechando el puente USB-Serial del
Arduino), un kit para XBee o un simple MAX3232 en el puerto serie de la PC. Para este articulo estaremos
usando un médulo Bluetooth Bee Pro que comercializamos en nuestra tienda web, asi como una interfaz
USB-Serial con socket Xbee “Foca” que también vendemos. Este es el hardware que utilizamos en nuestro
taller, pero también es posible hacer los ensayos con el médulo HC-05 sueltO o en formato para insertar
en el protoboard sin mayor problema.

Tarjeta multi shield

FIGURA 7: Mega multi shield

Meéga-multi Expansion shield

23f%v9s xazaasEf

FUENTE: www.articulomercadolibre.com
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Si bien nuestra controladora Mega 2560/ADK es muy util con sus multiples pines 10, es frecuente
encontrar problemas al querer montar diversos shields. Por ejemplo el Shield LCD montado sobre un
shield de expansidén con servomotores puede ser un verdadero dolor de cabeza. Si eres de los que quiere
realmente aprovechar su Arduino Mega/ADK prueba este shield y veras cémo te facilita la vida.
Usar este shield significa que podras montar 4 diferentes shields al mismo tiempo. Todos los pines del
Mega se expanden entre sus 4 cuadrantes, eliminando conflictos y problemas de compatibilidad en los
shields. Ademas, hace que tu proyecto se vea mas profesional, ordenado y limpio.
Servomotor
Un servomotor (también llamado servo) es un dispositivo similar a un motor de corriente continua que
tiene la capacidad de ubicarse en cualquier posicién dentro de su rango de operacién, y mantenerse
estable en dicha posicion.
Un servomotor es un motor eléctrico que puede ser controlado tanto en velocidad como en posicion.
Es posible modificar un servomotor para obtener un motor de corriente continua que, si bien ya no tiene
la capacidad de control del servo, conserva la fuerza, velocidad y baja inercia que caracteriza a estos
dispositivos.

FIGURA 8: Servomotor

FUENTE: www.electrosome.com

Diodo Led
Un led (del acrénimo inglés LED, light-emitting diode: ‘diodo emisor de luz’; el plural aceptado por la RAE
es leds) es un componente optoelectrdnico pasivo y, mas concretamente, un diodo que emite luz.
Los led se usan como indicadores en muchos dispositivos y en iluminacion. Los primeros leds emitian luz
roja de baja intensidad, pero los dispositivos actuales emiten luz de alto brillo en el espectro infrarrojo,
visible y ultravioleta.
Debido a su capacidad de operacion a altas frecuencias, son también Utiles en tecnologias avanzadas de
comunicaciones y control. Los leds infrarrojos también se usan en unidades de control remoto de muchos
productos comerciales incluyendo equipos de audio y video.
Existen tres formas principales de conocer la polaridad de un led:

e La pata mas larga siempre va a ser el anodo.

e Enellado del catodo, la base del led tiene un borde plano.

e Dentro del led, la plaqueta indica el anodo. Se puede reconocer porque es mas pequefia que el

yunque, que indica el catodo.
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FIGURA 9: LED

FUENTE: www.mografias.com

Resistencia

Febo Flores

Se le denomina resistencia eléctrica a la igualdad de oposicidon que tienen los electrones al moverse a

través de un conductor. La unidad de resistencia en el Sistema Internacional es el ohmio, que se

representa con la letra griega omega (Q), en honor al fisico aleman Georg Ohm, quien descubrié el

principio que ahora lleva su nombre.

FIGURA 10: Tabla de colores de Resistencias
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FUENTE: www.electronicas.com

MATERIALES Y EQUIPO

e 1 barra angular de aluminio 30x30
e 4 ruedas de goma rigida de 15cm
e 2 ejes de didmetro 20mm y largo 30cm

e 1 motor de corriente continua de 12V (de un limpiaparabrisas)

e 1 bateria de 12V (de moto)
e 1 Placa Arduino Mega

e 1 protoboard

e 5pilasde 1,5V

e 1 mddulo bluetooth

1 sensor ultrasonido

1 servo motor

1 sensor de gas y humo

2 transistores tip31

1 servo motor

1 tarjeta multi shield

2 relés

1 juego de cables de conexién y leds
10 resistencias de 100kQ
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PROCEDIMIENTO
Para poder describir el procedimiento en la construccién del vehiculo de rastreo, se separara el mismo en
sistemas, los cuales son:

e  Estructuray elementos mecanicos

e Circuito de Control

e  Circuito Interfaz

e  Circuito de Potencia

e Maniobra desde Android
Estructura y elementos mecanicos
La estructura debe ser tal que soporte todos los elementos tanto electrédnicos como mecanicos que
requiere el vehiculo.
La estructura es armada con aluminio, ejes de acero, ruedas de goma rigida y le acoplamos un motor de
corriente continua de un limpiaparabrisas.

FIGURA 11: Estructura del vehiculo
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FUENTE: Elaboracién Propia

Circuito de Control
El circuito de control se hace con la tarjeta multi shield para incrementar las entradas y salidas en la placa
de Arduino Mega. También se utiliza el mddulo bluetooth para comunicacién inaldmbrica con el vehiculo.
Asimismo se usan sensores de ultrasonido, gas y humo, servomotor para rotacién de llantas delanteras y
cables de conexion.

Conexion del moédulo bluetooth

Para la conexion del médulo bluetooth se necesita fundamentalmente 1 terminal de transferencia (TX), 1
terminal de recepcién (RX), 1 alimentacién de 5V (VCC) y 1 terminal a tierra (GND).

Programacion para el médulo bluetooth con Arduino

Una vez conectado el médulo bluetooth, ya existe una comunicacién entre por via bluetooth. Por
ejemplo se puede tener la siguiente programacion en Android:
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FIGURA 12: Conexién modulo Bluetooth

FUENTE: www.blascarr.com/modulobluetooth

void setup()

Serial.begin(9600);// Conexion via Bluetooth es la velocidad
void loop()

{

char dato = Serial.read(); /lee datos de android

if(dato==""){

myservo.write(30); //Si la sefial de android es b entonces cero grados 0° (izquierda)
}
Conexiodn para el sensor de ultrasonido
Para el sensor de ultrasonido se utilizan 4 terminales, 1 terminal para alimentar con 5V (VCC), 1 terminal
para tierra (GND), 1 terminal para enviar el pulso digital (trig) y 1 terminal para recibir el pulso de eco
(echo).

FIGURA 13: Conexién modulo Bluetooth

FUENTE: www.tuelectronica.es

Programacion para el sensor de ultrasonido en Arduino

digitalWrite(10, LOW); // el ping trigger nivel bajo

delayMicroseconds(2); // Retardo para estabilizar la sefial
digitalWrite(10, HIGH); // genera el pulso de trigger
delayMicroseconds(10); // duracién del pulso de disparo

digitalWrite(10, LOW);

duracion = pulseln(8, HIGH); // lee la longitud de un pulso de entrada
distancia = (duracion/2)/29; // calcula la distancia efectiva en centimetros
delay (10);
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if (distancia <= 30 && distancia >=2){ // si la distancia es menor a 15cm
digitalWrite(5,HIGH);

digitalWrite(6, HIGH);// enciende el led

delay(10);

if(distancia >30){

digitalWrite(5,LOW);

digitalWrite(6, LOW);// enciende el led

Conexién para el servomotor
El servomotor tiene tres terminales para su conexion, 1 terminal para 5V (VCC), 1 terminal para tierra

(GND) y 1 pin PWM para regular su posicién.
FIGURA 14: Conexién para el servomotor

FUENTE: www.BicoGeek.com
Programacion para el servomotor en Arduino

include <Servo.h> //llamando funcién servo
Servo myservo; // funcion del servomotor que nos permite controlar el servo
void setup()

myservo.attach(9); // Pin de comunicacion del servomotor
void loop()
{

myservo.write(90);// Si la sefial de android es ¢ entonces 90° (centro)

myservo.write(150); //Si la sefial de android es d entonces 180° (derecha)
myservo.write(30); //Si la sefial de android es b entonces cero grados 0° (izquierda)

}

Conexion general para el circuito de control
La conexion general para el circuito de control se describe en la siguiente figura:

FIGURA 15: Conexién general para el circuito de control
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Sensor de
ultrasonido

FUENTE: Elaboracidn propia

Programacion general en Arduino

Modulo bluetooth

Febo Flores

Servomotor

A continuacién se muestra el cédigo de Arduino para la programacion que engloba todos los elementos

gue componen al circuito de control del vehiculo de rastreo.
//PROGRAMACION DE TRONIC

/Ipara controlar la direccién
#include <Servo.h> //llaman a la funcién servo
Servo myservo; // funcién del servomotor
/Ivariables para el sensor de ultrasonido
int duracion;
int distancia;
void setup()
{
myservo.attach(9); // Pin de comunicacion del servomotor
Serial.begin(9600);// comunicacion inalambrica via Bluetooth
pinMode(13, OUTPUT); //pin de avance
pinMode(12,0UTPUT);//pin de retroceso
pinMode(11, OUTPUT);//bocina
pinMode (9,0UTPUT); //servomotor
pinMode(10,0UTPUT); //pin de salida trig (ultrasonido)
pinMode(8, INPUT); //pin de entrada echo (ultrasonido)
pinMode(6,0UTPUT);//luz de sefializacion
pinMode(5,0UTPUT); //luz de sefializacion
}
void loop()
{
/llectura de datos enviados por android
char dato = Serial.read(); /lee datos de android, asigna el valor a la variable dato
/lcontrol de direccion
if(dato==""}{
myservo.write(30); //Si la sefial de android es i entonces 30°(izquierda)
}
if(dato=="d"){
myservo.write(150); //Si la sefial de android es d entonces 150° (derecha)
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}
if(dato=="c"){
myservo.write(90);// Si la sefial de android es ¢ entonces 90° (centro)
}
/lavance y retroceso
if(dato=="a"){
digitalWrite(13, HIGH); //coloca el pin 13 en alto
digitalWrite(12,LOW); //coloca el pin 12 en bajo

if(dato=="r'{

digitalWrite(12, HIGH); //coloca el pin 12 en alto

digitalWrite(13,LOW); //coloca el pin 13 en bajo
}
/Ipara todas las acciones

if(dato=="s"){

digitalWrite(13, LOW);

digitalWrite(12, LOW);

digitalWrite(11, LOW);

digitalWrite(10, LOW);

digitalWrite(8, LOW);

digitalWrite(6, LOW);

digitalWrite(5, LOW);
}
/Isensor de ultrasonido
digitalWrite(8, HIGH); //puede recibir el pulso en el pin echo
digitalWrite(10, HIGH); // genera el pulso de trigg
delayMicroseconds(10); // duracién del pulso de disparo
digitalWrite(10, LOW); // apaga el envio del pulso de trigg
duracion = pulseln(8, HIGH); // lee el tiempo del echo
distancia = (duracion/2)/29; // calcula la distancia en centimetros
delay (10);
if (distancia <= 30 && distancia >=2){ // si la distancia esta entre 2 y 30 cm
digitalWrite(5,HIGH); //enciende el led
digitalWrite(6,HIGH);// enciende el led
delay(10);
if(distancia >30){
digitalWrite(5,LOW);
digitalWrite(6,LOW);// apaga el led
}
else
{
digitalWrite(5,LOW);
digitalWrite(6,LOW);

}

}

/lactivacion de bocina
if(dato=="b"){

Febo Flores
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digitalWrite(11, HIGH);
delay(2000);
digitalWrite(11, LOW);

}

/lluces de sefializacion
if(dato=="2"){
for (intk = 0; k < 5; k++){
digitalWrite(6, HIGH);
digitalWrite(5, HIGH);
delay(500);
digitalWrite(6, LOW);
digitalWrite(5, LOW);
delay(500);

}

B

La tarjeta Arduino Mega estara conectada mediante la placa Expansion SHIELD, donde darda mas

conexiones al Arduino Mega.

El detalle de los pines se muestra a continuacion:

Circuito Interfaz

8: Conexidn al sensor de ultrasonido
9: Conexidn al servo motor

10: Conexion al sensor de ultrasonido
GND: Conexion tierra

VCC : Conexion fuente de 7.5 [volt]
TX3: Conexién al médulo bluetooh
RX3: Conexion al médulo bluetooh

11: Conectado a la placa de interface del motor de traccion.
12: Conectado a la placa de interface del motor de traccion.

El circuito interfaz logra pasar del circuito de control al circuito de potencia. Estd compuesto por 2

transistores (TIP31) y 2 relés, y es equivalente en funcionamiento a un puente H que se arma con 4 relés.

Un pulso (5V) va por el pin 11 para la base del transistor, sale del colector y se conecta a la bobina del relé.

Otra conexidén idéntica se hace para el pin 12, se unen los mismos como se muestra en la figura y se lograra

con ello que el motor gire en un sentido o en el otro.

FIGURA 16: Conexién general para el circuito interfaz
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FUENTE: Elaboracidn propia
Circuito de Potencia

El circuito de potencia basicamente esta dado por el funcionamiento del motor de corriente continua de
12V que es de un limpiaparabrisas.

El motor estara conectado en los relés, 1 terminal en cada relé, con lo que se logra poner en marcha el
motor en un sentido o en el otro.

FIGURA 17: Inversion de giro para el motor
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FUENTE: Elaboracién propia
Maniobra desde Android

Para la maniobra de funcionamiento, utilizamos la tecnologia Android. Creamos una aplicacién para
celulares, Tablet, etc. por medio de la plataforma de la MIT que es: http://ai2.appinventor.mit.edu.
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FIGURA 18: App Inventor 2
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Welcome to App Inventor!

Welcome to MIT App Inventor

There was a new release on Feb 18, 2016:

Got an Android phone or tablet? Find out how to
Set up and connect an Android device.

Don't have an Android device? Find out how to
Set up and run the Android emulator.

Check out the Feb. 2016 App Inventor update

Continue ] Do Not Show Again

FUENTE: Elaboracién propia

< 4 ™ § ol ¢ Esp

92



Guia LMEC 432 — Fac. Ing. — UMSA Febo Flores

FIGURA 19: Disefio en App Inventor 2
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FUENTE: Elaboracidn propia
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FIGURA 20: Programacién en bloques para App Inventor 2
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H MIT App Invent‘;ré Proyectos * Conectar Generar * Ayuda v Mis proyectos ~ Gallery  Guia  Informar de unproblema  Espafiol * pelambrexdede@gmail.com *
“ el
_ Screenl * I Afiadir ventana I Eliminar ventana

Bloques Visor

2 Integrados

B control cuando (EFCENIEM -Inicializar
ejecutar || .Reproduci
B Lsics ) | llamar EELEEEES Reproducir
B viatematicas cuando [EESCIPENEEYIEN -AntesDeSeleccion
Breco el WEGET SelectorDelistal + [ Elementos + R ClienteBluetooth1 leireccinnesYNombre
.Lislas —
B colores Cliando LU (Clic cuando [ECIIEGILINEEIES DespuésDeSeleccion
W variasles siecutar | llamar (CIITEICERSIER EnviarTexto [l RIS SelectorDeListal + I Seleccion + LN EI TN ClienteBluetoothi » et Sar
W Frocedimientos texto direccion
9 Dscreent = J— Clic
o CEE i cuando L[ IR Clic )
lesposm\chemcal?, cuando-L1c) PR Clic ! . - 2ebc s BIEETS ClienteBluetooth1 «
Botnrugido gjecutar’ llamar (RN LIE EnviarTexto ejecutar | llamar [ELITEEIED -Reproducir

Cl _’Disposicw'énVerlicaIZ texto

. ST binmostrar - el
e uﬂDisposiciénTabular'

cuando [:LECERE -Clic

An2 - i elecutar | llamar (EIIEI LIRS EnviarTexto . ) -
Beotont cuando. (I Clic J — ejecutar | lamar (S G
Boo sjecutar | llamar (ECEERRGIRS EnviarTexio texto | * (@
Botén2 b

texto
Boton3 L

Bootons “IE btnadelante © (¢l cuando L UTEINEClic
< : > cuando :LICIT SClic CEENCUEIENETE ClienteBluetooth1 + =YETEYSG)

CICGTIC A ETWETE ClienteBluetooth » WEGVETREEYG)

texto

Cambiar nombre | Borrar

texto | ‘B3

e -=0e o MR ClienteBluetooth «

cuando [N -Clic

CEENENERIETE ClienteBluetooth1 =

081-BLIN...tdate.mp3
1.png

FUENTE: Elaboracidn propia
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La aplicacién que se rescata de la plataforma de la MIT se guarda en un archivo .apk el cual se
instala en tecnologia Android, posteriormente se conecta por linea bluetooth con el médulo en
el Arduino para el control sea inaldmbrico.

FIGURA 21: Interfaz de android

MECATRONICA - UMSA

Hm

FUENTE: Elaboracidn propia

En la siguiente figura se muestran los bloque de programacién que corresponden el

emparejamiento mediante bluetooth entre el dispositivo Android y el Arduino.
FIGURA 22: Bloques para conectarse mediante bluetooth

cuando [EECERED Inicializar

ejecutar | llamar -Reproducir
—

(w1000 SelectorDelListal » UGN vely]
ejecutar ibner SelectorDeListal * M Elementos * Rl ClienteBluetooth1 'lDireocionesYNombres * 1

I GG SelectorDelistal » BBES IS ERTE el )]
el Il SelectorDelista1 » I Seleccion v el [ETpETl ClienteBluetooth1 » MeG 1y

direccion |

SeleciorDelistal - i Seleccion - |

S

FUENTE: Elaboracidn propia

OBSERVACIONES

Las observaciones mas relevantes encontradas en el proyecto son:

Si bien existe un médulo de expansién para Arduino Mega, y éste permite la incorporacién de
por ejemplo un LCD (display) u otros elementos como sensores, se debe tomar en cuenta que
existe una caida de tensidn en las salidas del Arduino lo que hace que éste sea menos eficiente.
Debido a las conexiones que se tienen en el sistema de control puede existir riesgo de que las
terminales se desconecten puesto que las mismas estan conectadas con conectores macho —
macho, que son susceptibles a desconexion.

CONCLUSIONES

e Se ha disefiado la estructura mecanica del vehiculo de rastreo.
e Se harealizado el circuito de control para la obtencidn de datos de un espacio fisico.
e Se harealizado el circuito de potencia para el funcionamiento del motor del vehiculo de
rastreo.
e Se ha realizado la aplicacion interactiva para la maniobra del funcionamiento del
vehiculo.
BIBLIOGRAFIA
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PRACTICA 15-B
Comunicacion en protocolo MODBUS entre Arduino y HMI

OBJETIVO: Realizar la conexidn y comunicacion del HMI marca SANKORE (maestro) y Arduino
(esclavo) mediante el protocolo MODBUS.

COMPETENCIA: Aplica conocimiento de comunicacién industrial MODBUS RTU a nivel
hardware y software.

FUNDAMENTO TEORICO:
Tramas Modbus

Puede que en algin momento se tenga que ir un paso mds alla que simplemente leer datos
desde un SCADA, ya sea para diagnosticar un problema o para verificar la red, y analizar los datos
crudos que vienen de un equipo Modbus. Por eso, en esta entrada vamos a analizar cdmo se
conforman las tramas Modbus.

¢Qué es una trama?

En protocolos de comunicacidn, las tramas son unidades de datos que envia un dispositivo hacia
otro/s, y que, en conjunto, conforman un mensaje. Por lo tanto, y a modo de simplificacidn,
podria decirse que en definitiva la trama es el conjunto de bits que conforman un mensaje.

El formato de los mensajes depende, ademas del protocolo en si, de la capa fisica con la que
trabaje el protocolo. Por lo tanto, no se puede esperar que la trama de mensajes de Modbus
RTU y Modbus TCP sean exactamente igual, aunque en ambos casos conservan similitudes.

¢Qué campos conforman las tramas Modbus?

A continuacidn, se debe identificar qué campos identifican las tramas Modbus:

Device
Address

e Device Address: Direccidon del dispositivo hacia donde se dirige el emisor.

e Function Code: Funcién que necesita realizar el emisor.

e Register Address: Direccidn a la que queremos acceder.

e Number of Registers: Numero de registros sobre los que queremos realizar la funcién.

Por ejemplo, para leer dos registros del Holding Register 40212 de un Slave cuya direccién es
15, el comando que el Master deberia enviar seria 15 -03-0212-02.

Luego, puede haber mas campos, por ejemplo, normalmente al final del mensaje nos
encontramos con el Error Check.

Error Check: EI CRC es una verificacién del mensaje, para comprobar que éste no tiene
malformaciones. Esta verificacion se corresponde con el checksum de la trama.
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Por supuesto, este analisis no completa la trama completa del protocolo completo — RTU, TCP,
etc — pero si son los campos de cualquier protoclo Modbus, sea cual sea el medio.

HARDWARE

Para la conexidn se requiere una nivelacién de los niveles de voltaje que maneja el puerto
COM1 del HMI (12V) y Arduino (5V), por lo que se afiade el médulo MAX232 para tal fin.

La conexion de Arduino y el médulo MAX232 se muestra en la siguiente figura.

+Gnd Rx o T1In
Tx — R10ut
MAX232N
o]
c
'S T10ut RiIn
§e)
S
< 17
CI
~ | ewveee |
(v eaeee /|
| \  D-SUB9a
[ .

SOFTWARE

Para implementar la comunicacién se deben configurar tanto el HMI como Arduino realizando
los siguientes pasos.
Configuracion inicial del enlace

General | Parameter |

General  Parameter |
(53 [1 ~Communication Parameters —Other
HMI Address: |0 33
nkteme: Gt Baudrate:  [9600 -
) PLC Address: |1 =
Connecting Int ICUM] Databits:  fg =l
e Communication T 19 =] ms)
HMI Site: Jlocl =] setting | [cOM port (master-slave mode} port:1 Eedc NONE =l
Eaais Owertime time 1 | spg 3: {ms)
Connection Set [wodbus =] [Modbus RTU Master e |
Overtime time 2 | 5 3: (ms)
Port: Rs232 | »
store default Sag Retry Times m
Address Model: |Standard M +
PLC Continuous addreq32 -

~Spare set parameters

Spare paramedo Spare paramell ]
Spare paramat’n Spare paramai’ 0
cance

La pantalla uno realiza la conexién a nivel bit
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PANTALLA
SIGUIENTE

Dentro la configuracion (dicha configuracidon es similar para “ON4” y “OFF4”) de “ON13” y

“OFF13” vemos lo siguiente.

N Bit Button ? ] Bit Button ?
Genaral ] Label } Advanced ] Wisibility I Genaral ] Label ] Advanced 1 Visibility ]
D: Shape D: Shape
Border Color: Border Color:
FG Color: oN T3 FG Color:
BG Color: _ BG Color:
Pattern: | |solid 2 Pattern: | |solid -
Function Function
" SetON + SetOFF " Dot " Invert ¥ SetON " SetOFF " Dot " Invert
Write Address: | 0x4096 Write Address: | 0x4095
I™ Monitor I™" Monitor
Macro Macro
™ Use Macro I~ Use Macro
ok | cancel | help | ok | cancel help

Que corresponden a las siguientes lineas de cédigo en Arduino.

digital 13,
digitalWrite (4,

La pantalla 2 que corresponde a una lectura analdgica es

getBit( M,1));

146

PANTALLA
ANTERIOR

La configuracidn realizada para esta pantalla es

438
292

585
731

877

1023

PANTALLA
SIGUIENTE
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General I scale | visibiity |

D: M0o000

Shape

358 31 Needle Color: _
Needle Base Culor_

BG Coler:
Needle Type: IThlck Line -

[ Background Transparent

] O —— |

Direction
’7 & Clockwise ¢~ Counterdockwise

Data Type: 16-Bit Unsigned Int 'I
Monitor Address: | 3x28672

Febo Flores

Genersl  Scale | visbility |
I Display
Color: _
Number of | m
Mumber of ! m
IV ais
[V Marks
Font Size: m
Min: Iu— Manc: |1023—
TotalDigits: [3 =
Fractional m

Correspondiente a la siguiente linea de cddigo

~D[O0]=analogRead (AO0) ;

Finalmente para establecer la escritura analdgica (pseudoanalégica en Arduino por medio del

PWM) se establece una tercera pantalla

PANTALLA
ANTERIOR

Cuya configuracion es
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General | scale | Advanced | vsbity | General  Scale | Advanced | vishity |
ID: ISWDDDD
[¥ Display
56 Colr: [ coor: [N
Number of | | 3:
1023 stopery Cours [
877 Indicator ———————— Number of! |2 3:
731 sccoor: [N v axis
585
438 Border Color: - ¥ Marks
292
146 Scale position Font Size: 10 -
0 " Top ¢~ Dowl" Left &+ Dowi Min: o ma [om
Scale direction Total Digits: |3 =
Drectonfyp <] Factonall [0 =
Display Type: 16-Bit Unsigned In 'I
Virite Address: | 4x28673
[ Dynamic range
Min: IO
Max: Imz:,.
Macro
’7|— Use Macro
ok I cancel | help I ok I cancel help

Correspondiente a la siguiente linea de cddigo
analogWrite(9, D[1]1/4);

Se debe hacer hincapié en la importacion de la libreria ModbusRTUSlave.h dentro del IDE de
Arduino para la correcta compilacién del cddigo mostrado a continuacion.

#include <ModbusRTUSlave.h>
ulé D[100]:

ug M[50];
ModbusRTUSlave rtu(l,

&Serial);

void setup()
pinMede (13,
pinMode (4,

{
OUTPUT) :

QUTPUT) ;

pinMode (9, OUTPUT):

//Banco de memoria para RTU a nivel WORD
rtu.addWordArea (0x7000, D, 100);
//Banco de memoria para RTU a nivel BIT
rtu.addBitArea (0x1000, M, 50);
//configuracidén inicial del puertc RTU
rtu.begin (9600) :
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void loop () {
//Actualizacidén del proceso RTU
rtu.process () ;
//Escritura a nivel BIT por parte del HMI sobre Arduino
digitalWrite (13, getBit( M,0)):
digitalWrite(4, getBit( M,1)):
//Lectura analdgica (lectura analdgica por parte del HMI)
_D[0]=analogRead (AO) ;
//Escritura PWM por parte del HMI
analogWrite (9, D[1]/4):

}

CONCLUSIONES

La libreria Modbus funciona muy bien respetando las velocidades, recomendado utilizarla a
9600 bauds, no significa que a 115200 no funcione, sino mds seguridad en las transmisiones.

La libreria fue modificada para funcionar con el Seriall, en este caso con el Arduino UNO, de
requerir que funcione con el puerto por defecto de Arduino editar la libreria y remplazar en

todos los casos Seriall con Seriall y deberia funcionar normalmente.

RECOMENDACIONES

El uso de la libreria de Arduino como esclavo Modbus en el caso de aplicaciones bdsicas dé
automaticamente, como lectura de periféricos 1/O y posterior envio de datos a un maestro ya
sea PLC, PAC HMI, SCADA opc o dispositivos 10T, a medida de avanzar en pruebas realizando

integraciones con PLC, HMI, SCADA y loT (Node-RED).
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GUIA BASICA DE AUTOMATA PROGRAMABLE PC WORX

OBIJETIVO: Introduccidén a la parametrizacion y programacion del autémata programable PC
WORX del tablero didactico del IME.

COMPETENCIA: Establece comunicacién entre la PCy el procesador del autémata y modulos
de expansion, realiza un programa basico de variables booleanas.

FUNDAMENTO TEORICO:

Procesador: ILC 130 ETH 01/3.90 — Controlador Inline para redes Ethernet con 8 entradas
digitales y 4 salidas digitales, de la familia de controladores altamente modular de los
controladores Inline de Phoenix Contact. A través de su interfaz Ethernet integrada, puede
parametrizarse y programarse mediante el software de automatizacién PC Worx segun IEC
61131, e intercambia paralelamente datos con servidores OPC y se comunica con participantes
aptos para TCP/IP.

IB IL 24 DO 8PAC: Salidas digitales

190/8 B IL 24 DI 8PAC: Entradas digitales
91/32 IBIL AO 2/SF PAC: Salidas analdgicas

L x3 127/321BILTEMP 2RTD PAC: Entrada para termorresistencia

— 95/32 IBIL Al 8/SF PAC: Entradas analdgicas

o
a

@

—

o

T

g

o

a ©
9 2
- Ll

[ | [ . |

SAUDMALESZQVDC;DOB
‘o e ®© 0 0 06 0
C o " o ’ .

ENTRADAS DIGITALES 24 VDC -DIg

B 3 > o 3 " ” ”

Figura 1: Foto del procesador principal y médulos de expansion del tablero didactico del IIME
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Programacion

ler PASO: Verificar que el conector RJ45 de Ethernet esté adecuadamente conectado al
“switch” y verificar que exista buena comunicacién mediante el “Simbolo del sistema”. En
Windows 8 y Windows 10, el simbolo del sistema se abre siguiendo las instrucciones:

Pulsamos la tecla Windows. Se nos abrird la pestafia de Inicio.

Sin entrar a ningun programa ni hacer clic en ningun punto de la pantalla, tecleamos una de
dos opciones:

«Cmd»

«Simbolo del sistema»

B Simbcelo del sistema

Figura 2: Simbolo del sistema

En la figura 2, se muestra la respuesta de “cmd” cuando hay buena comunicacion al escribir a
la derecha del prompt “ > " subrayado con amarillo la direccion IP de la subred local. En este
caso particular, con las IP correspondientes a la PC y al procesador de PC WORX. Los registros
de IP pueden variar de acuerdo a cdmo se hayan definido éstas en la PCy el procesador.

La direccién IP puede definirse en la PC, mediante el “panel de control”.

& = v 4 > Paneldecontrol > Redeseintemet > Centro de redes y recursos compartidos

Ver informacién basica de |a red y configurar conexiones
Ventana principal del Panel de. y 9

control o

o

Cambiar configuraciondel |
adaptador

4 ® > Pancldecontrol > Redes e Intemet
Cambiar configuracién de usq

compartide avanzedo

» Conexiones de red

v/ 8| | Buscaren.. £
Organizar +  Deshabilitar este dispositivo dered  Diagnosticar esta conexién  Cambiar el nombre de este conexién

- =- m @
Ethemet 4 = Ethemets = Ethemet7
¥ Cable de red desconectado .:.!“ Red no identificada L W Deshabilitado
ualcomm Atheros ARSIT.. it

X 7 \UMware Virtual Ethemet A, @ VMware Virtual Ethernet A
Ry v g
M | No conectado v

X ] Reaieeic RTLs188EE Wireless...

General "

i Funciones de red  Uso compartido

Conesdén Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPud)
Conectiidad Pv+: Sina  Conectar con

Conectividad IPv6: Sinac | G YMware Vitual Bhemet Adapterfor VMnet1 212 | General

Estado del medio: 5 :

o Puede hacer que la configuracién TP se asigne automaticamente si
Duradén: Confil  red es compatble con esta funcionalidad. De lo contrario, debera
Velocidad: Esta conexicn usa los siguientes clemertos: consultar con el administrador de red cudl es la configuradion I
apropiada.

Detales... B Ciiente para redes Miorosoft

Obter di 6n IP automatie te
ez tembié 3 Uso ompatido de archivos o mprosoraspararg 0 OF1ENer L2 drecsidn 1P automatcanen
5 Usar la siguiente direccién IP:
Firewall de Windows Defender 1. Protocolo de Intemet versién & (TCP/IPvd) @® g
(1 s, Protocolo de muttplexor de adaptacior de red de
Infrarrojos Actividad

Direcdion IP: 192.18. 0 . 4
. Controlador de protocolo LLDP de Microsoft

= 2. Protocolo de Intemet versién 6 (TCP/IPvE) Méscars de subred: 255 . 255 .255 . O
Enviados L 1 Respondedor de deteccién detopologias de M puerta de eni [
E 4 1. Controlador de /S del asignador de deteocién ¢
G Instalr. Desinsiala Propie Obtene se te

Mprnniadadec

Opciones de Intemet

Descripcién (@ Usar s siguientes direcciones de servidor DNS:
M niachahiitar - _—

Figura 3: Secuencia de pasos para parametrizar comunicacion Ethernet

En la figura 3, se establece una direccién IP de sub red local 192.168.0.4
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INICIANDO UN NUEVO PROYECTO

Abrir el programa PC WORX 6.30.601 H

Nuevo proyecto

Seleccionar: ILC 130 ETH Rev. > 01/3.90.

Febo Flores

Correspondiente al modelo del laboratorio.

Establecimiento de la conexién Ethernet verificando el IP del procesador ILC 130.

ke PCWORX - Untitled

Egr:hivo Edicion Ver Proyecto Crear Eplinea Extras 2

TN OEs>sEES @3- HiBEzzz0E (@8 i g 2@
: Configuracidn del bus 2 a 0| Detalles de los i ﬁA P nidn L¥YE
o g UNTITLED L 130 ETH 192.168.0.2 \Corim Area de trabaio de configuracion del bus |-
-l ILC 130 ETH 192.168.0.3 Tipo de interfaz
©-R Recurso Nombre del enlace
-R STD_RESILC130_39 =@ ILCI130ETH
e 2 INTERBUS 0.0 v - 4ff Canal de comunicacién entrada manual Y
: @ Ethemet Direccién IP
i Ventana de drbol del proyecto tan B2 Nombre de estacién ’_,—192 58 6] B "l
=23 Proyecto : C:\ProgramData\Phoenix Contact\PC WORX\6_30_406\UNTITL.. &
(17 Bibliotecas . Méscara de subred:
Ny
a > |255.255 25 . 0 |
< proyecto | @) Pou | UGl Bivlotecas | EEj Equipo fisico | 0] mstancias Direccion de pasarels de enlace:
i Catélogo de dispositivos. a0 | 1 e |
3 Festo [ utilizar LAN virtual
{_] Phoenix Contact
{21 Universal ‘ Recurso: STD_RES
X Probar Aplicar Ayuda
<) Todos ﬁ ﬁ
[+ catdloao de médulos 2aml

Figura 4: Reconocimiento del IP del procesador

i@ R

Control seleccionado

4

Fuera de linea

Fuera de linea
ILC 130 ETH (152.168.0.3)

Leyenda

< :

i INTERBUS conectada

|Fuera de linea

Figura 5: Conexion en linea PC - procesador, mediante ventana INTERBUS conectado

Una vez establecida la conexion PC — procesador ILC 130, mediante la misma ventana conectar
todos los médulos conectados mediante INTERBUS, en el caso del equipamiento del
laboratorio del IIME, son 10 mddulos, use el lado derecho del ratén.

a

3 & &

i

it

#| Controlseleccionado
| ILC 10 ETH (152,16
1

:

7 91/
8 1274
9 1274
10 127|

L
® v E‘i !
%
Aceptar en & proyecto |
Aceptar dispositivo/segmento
Actualizar visuslizacion F5
rear marco de configuracion
Parada de alarma
E] Visualizar leyenda F3

Figura 6: Seleccionar uno a uno, los 10 mdédulos instalados en el tablero del laboratorio

1 189/8
2
3 95/32

IB IL 24 DO 8PAC
190/8 IBIL 24 DI 8PAC
IB IL Al 8/SF PAC
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4@

PLCILC 130ETH+MOD ANALOG

iDg

: Configuraddn del bus

127/32 IB IL TEMP 2RTD PAC
127/32 IB ILTEMP 2RTD PAC
127/32 1B ILTEMP 2RTD PAC

91/32

IB IL AO 2/SF PAC

127/32 IBILINC IN PAC
127/32 IBILINC IN PAC
127/32 1B IL Al 2/SF ME

NE: BEe x @

i Detalles de los

o umsa
= B 1LC 130 ETH 192.168.0.3
SR Recurso
R STD_RESILC130_39
£ # INTERBUS 0.0
33 No enlazado

#INTERBUS 0. 0 \Configuraciones INTERBUS\

IBEEaEOE B

Febo Flores

Denominacién

)

Seleccionar dispositivo

; Catalogo de dispositivos.

Informaciones acerca del dspostivo que se busca

Le rogamos seleccionar un dispositivo que comesponda al

buscado,

(@0 Feso

| 2.0 Phoecix Cactact

Nombre

Todos.

Cédigo ident.

; Catalogo de modulos

Longitud de datos de proceso

Dispostivo digtal de bus local con salida ]

189

8

Tipo de dispostivo
1B IL 24 DO 8-2MBD-PAC/SN
1B 1L 24 DO &NPN

| 4 [6l5lslslslslelslslslsls]

ILC 130 ETH (192.168.0.3)

ILC 130 ETH

'ﬂég

2 190/8
395/32
g4 127/32
5 127/
THs 127/

W7 /R
e 21/%

1B IL 24 DO 8-NPN-PAC

Cédigo ident.
189
189
189

Longtud de datos de proces: A

1B IL 24 DO 8-PAC 189

1B 1L 24 DO 8-PAC/SN

IL PN BK DI8 DO4 2SCRJ Rev. >= 00/3.00

<

Conﬂg" @ F [ aglicar sutomsticamente en otros dispositivos de este tipo.

Leyenda

Los colores siguientes identifican
el resultado de la comparacién

183
189;130 8 2
>

Cancelar

o M & B B

tbus 33 Puntos de enlace

.

Figura 7: Seleccion de los mdédulos de expansion

INICIANDO A PROGRAMAR

[ PC WORX - Untitled - [Main:Main]

{4 Archive Edicion Ver Proyecto Crear Obictos Formate Enlinea Exras Ventana 2

0EH @

: Ventana de arbol del proyecto R
E-E3 Proyecto : C:\ProgramData'Phoerix Contsl
(1 Bbliotecas
-2 Tipos de dates
sys_flag_types”
=23 POUlsgicas

m o=
{afb]-

a8

Area de trabsjo de programacion [EC | ] &

FAFEEEOFEE LS e S 28

L AD W F ESP

& wan* 72 doble click

-8l Equipofisico”
E-& STD_CNF :eCLR"
©-8 STD_RES : ILC130_39"
- Tasks
3 Giobal_Variables®
[ 10_Configuration®

< >

CAEIEIEED

I <

{13

15:49
22/05/2018

& Main:Main

- x
-8 x
&l
— |; ventana de mensajes. 240
~
» |\ cadigo b Errores f Avisos \ Informaciones \ Ermon
; Asistente de ediagn 24D
Grupo
<Favoritos> v
Mombre  Descipoitn ~
E_gthils) Adician
WAND  AND anivel debit
FCTD  Contador descendente
o | BETU Contadorascendente
oy FCTUD  Contador ascendente/descendente
/o Division
WED  lguat = v

Figura 8: Ingresando al area de trabajo de programacién

Click en el menu de la barra superior “Area de trabajo de programacién IEC”, luego doble click
en “Main*” de la “Ventana de arbol del proyecto” y, para empezar a programar, Click con el

lado derecho del ratdn sobre el “drea de trabajo de programacidn” para escoger Variable y se
despliegue la siguiente figura:
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Febo Flores

Propiedades de la variable X
Nombre: Arnbito de defiriziden
000 w Local Global
Cancelar
Tipo de datos: Grupos de varables locales:
ETE v 8 [Detaut ~] Py
Utilizacidn: Grupos de vaiables globales:
WAR_GLOBAL ~| [JRETEMER El@ Equipo fisico
Yalor inicial E‘%é DgTE:[TfHES
| ‘ & Default
Direceidn E/5: EJ Sustem Variables
| ‘ (-0 Main
Descripeidn:
1<
Deulta Mostrar todas las variables de la hoja de
; FOD opPC ?
M O 0 Wallni coma predf. & trabajo ;
Redundarte

Figura 9: Despliegue de propiedades de la variable

Deben especificarse propiedades de la variable VOOO por ejemplo, en “Tipo de dato” cambiar
BYTE por BOOL si se va a hacer un programa sencillo de entradas booleanas. Demas
propiedades se ajustaran de acuerdo el programa a realizar.

Voo1

—1| | i Asistenbe de adicdn +ro
£ Giupe:
<F oo »
Membne Descripcidn £
B geli] Ackeibnn
s AMD & rivel de bl
WCTD Conlader descendenh
WCTU Conlado ascendsnts
WCTUD  Comlad sscerdanis,
&0 Db
m &ED Iguiak =
m BF_TRIG Deteccitn de flanco ¢
& GE Mapon cue o igual 2 >
e B &®GT Mol ous < >
#LE beleron quee o igual & «
/L7 Mieron quas <
E i) D ivizider dal mnadedub
WMOVE  Atvbuge vale
WML Mukiphcaciin
w ||| WHE Mo iguat <>
= & nor Complementa
E i OR a rivel de bat -
< >

Figura 10: Programa basico de prueba

En la Figura 10, se muestra un programa basico de entradas y salida tipo BOOL y empleando el

bloque AND extraido de la ventana “Asistente de edicion” que muestra diagramas de

funciones de bloque.

El siguiente paso consiste en asociar las variables V000, V001 y V002 con entradas y salidas de
los mdédulos de expansidn que se utilizaran.
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gl PCWORX - prueba 30.5_18
i fschive Edicién Yer Provecte Crear Enlines Extras ]

i Asignacin de dokos de procese
SimbolosNariables R STD_RESILCI30_39 ~
==l STO_CNF: LR 3 ﬁ;msnsusu.n
=K ] 'r _RE #1181L 24 DO 8/HD-PACD.1 Area de trabajo de asignacidn de datos de proceso
i@ Defautt B =2 24m8-pAC0. 2
P Variables L - F3IBILAIENS-PACD, 3
i e e I =418 1L TEMP 2 RTD-PAC O . 4
0] Main: Main I =508 0L TEMP 2RTD-PACD. 5
BB =618 1L TEMP 2RTD-PACD. 6
.S?IRILAD /SF-PACD.T
W =208 0L INC-IN-PACD. 8
BB =918 1L INC-IN-PACD. 3
B 21008 1L Al 2/SF-ME 0. 10
A Mo enlazade ¥
Simbalo/.., Tipo dedat.. Dato deproceso Dispositive Dato de procese WO Tipo de dat.., By ™
] BOOL #1018 IL Al 2/SF-ME D . 10 i 1 WORD oL
w0 BOOL =018 0L Al 2SF-MED . 10 12 ] WORD 1§
woo2 BOOL 1018 0L Al 2/5F-MED . 10 21 1 WORD al
#1018 0L Al 2/SF-MED . 10 22 1 'WORD 20
£1018 IL Al 2/5F-MED. 10 Contrel/palabra... Q 'WORD 0L
1018 1L AL2/SF-MED . 10 Control/palsbrs.. O WORD 2
#1018 1L Al 2/5F-MED . 10 Canal 1:Filtro Q BOOL o
#1018 IL Al 2/5F-MED . 10 Canal 1:Filtre Q BOOL o
101 IL A Z/SF-MED . 10 Canal 1:Config.  Q BOOL Qi
21018 IL Al 2/5F-MED . 10 Canal 1:Range .. Q BOOL 1L
#1018 1L Al 2/SF-MED. 10 Canal :Rango .. Q BOOL ]
#1018 1L Al SF-MED. 10 Canal 1Range .. Q BOOL 1i
2ANIRN 41 JCERED 10 Camal 1:Ranan n [-Ta%s Tl e
€ » | < >
Figura 11: Ingreso al Area de trabajo de asignacién de datos de proceso
fegd PC WORX - prueba 12618 —
| Archivo Edicién Yer Proyecto Cresr Enlines Egras 2
ivo
Simboloa/Varables R STD_RESILC130_39 ~
a : = INTERBUS 0.0
”!?gf:;:';:cm” & = 1181L24008-PAC0. 1
- i Defaukt #2811 24D18-PACO.2
T8 System Variables B #3181 A e/SF-PACO. 3
& (@) STO_TSK: DEFAULT I =418 1LTEMP 2RTD-PACO. &
i 0] Msin' Msin 1 # 518 1L TEMP 2RTD-PACO. 5
I #6/8IL TEMP 2RTD-PACO.6
B = 7181L A0 2/5F-PACO.7
B =218 1LINC-IN-PACO. 8
B #981LINCIN-PACO. 9
.nomnmw-mo.m
A No enlazado ¥
bolo/... Tipodedat.. Dato de proceso

Dato de proceso  1/Q Tipo de dat... ByteBit Direccién  Simbolo/variable Texto de fi

o 8ooL 220B1L24DI8-PACO.2 \ 11 B0OL 1D, RE
! L IL24 D1 8-PACO. 2 \ 1.1 &) ) BOCk £}
2 BOOL oy 31 I BOOL 02

#2181L24DI8-PACO.2 4 ' 800L 03

22/BIL24DI8-PACO.2 51 I BOOL 04

221B1L24DIE-PACO. 2 61 ' 800L 05

2181L.24DI8-PACO.2 2] ' 800L 06

22IBIL24DI8-PACO.2 &1 I BOOL 07 )
< > |« >

Figura 12: Seleccidon del médulo de expansidn y correspondiente bit de entrada

En la Figura 12 se muestra la seleccién del médulo de expansion, en este caso #2 IB IL 24 DI 8-
PAC, con la entrada 1.1, misma que debe arrastrarse con el ratdn para asociar a VOO0 en la
ventana de la izquierda de “Asignacion de datos de proceso”. Ese proceso debe repetirse para
todas las variables que deben asociarse a médulos de expansion.
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[ PCWORK - prueba 12612 - a .
| archivo Edicion Yer Proyecto Crear Enlines Exras 2
B N 3 - PP = i i
HOEDERISTHEY
j Asnocin de debog g proceso — [ arcial tro
Simboloa/Veriabies R STD_RESILC130.38 A
= ml STO_CNF: eCLR = flly # INTERBUS 0.0
a4 STORES: 1LC130.38 W #1081 2008-PAC .1
ﬁl;!fmk - .llI!ILZAD!E-FMﬂ.Z
ﬁiynun\fmahies .l!l!lLNW-PﬂCB.!
&, 2] sT0.TsK DEFAULT N =48 1L TEMP 2 RTD-PAC D .4
1) Msim: Maim I =581 TEMP 2 RTD-PAC . 5
- .ISIEILTEMPZI'ID-FM:G.E
.CTIEILADW-PJ!(B 7
W sz ELnc-pac 8
H =oB 1L INCN-Pac 0.0
.OWIEILMW-MED.ID
) No enlezado =
Simbolof.. Tipo dedat.. Dato de procesa Dispasitiva Dato deprocesa 0 Tipodedst. ByteBt  Direccién  Simbola/variable Texto defi *
VOO0 BOOL 22IBIL24DISPACD. 2010 | #11BIL 24 DO8-PACO.1 11 Q BOOL L] STD_CNF STD_RES % 002
voou BOOL F2IBIL24DIE-PACD.2%21 |#1IBIL24DOS-PACO. 1 21 a BOOL ol
ooz BOOL *1IBIL24D08-PACO.1 1\ 1.1 | #1IBIL24DOE-PACT. | 3 a BOOL 02
211B1L24 DO 8-PAC . 1 a1 a BOOL 03
F1BIL2M4DOE-PACOD.1 a1 a BOOL o4
#11BIL24D0E-PACO. T 61 q BOOL 05
#1181 2400 8-PACO. 1 71 a BOOL 1
#11BIL24 DO B-PACD.1 81 a BOOL. o7 w
< > < > e
Colectands las BOU usadas por RECURSO STD RES' ... -
Generando cidige IEC para RECURSD 'STD_BES' ...
Formando érbol de inatancia para RECURSO *STD_RES' ...
cbdigo para la COMFIGURACION STO_CHF —--—mn-mmv
s=sesc---- Generando cidigo especifico para el RECURSQ STD_RE§ --=--====e
"0 errore(a), 0 aviscis)
v
|40\ comgn [ Emorms J, Aviscs ] indormacionas | Evcras PLC | imprimie | uitivtumric | Cossipuracor 365 J\FOT |
€268

Figura 13: Compilacion del programa.

Luego de compilar, se abre la ventana de “Didlogo de control de proyecto”, para controlar
acciones del proyecto, tal como se muestra en la figura 14.

DE.BRsxm 0 ibalascE B i0mm0 3820
R STD_RESILC130_39 — Didlogo de control de proyecto ﬂ

= gy # INTEREUS 0.0

[W#181L24008-PACD. 1

W F2BIL2aDi8-PACD.2

| EELINTE e

Il 7418 1L TEMP 2RTD-PACD . 4
|l =508 L TEMP 2RTD-PACD . 5
|l =18 1L TEMP 2RTD-PACD . 6
=780 ysF-PACD. T
Wl =eE L Nc--pAC D B

W =581 NC--PAC D 8

B #1018 1L & 2/5F-MED. 10

I 13 Mo enlazado o
Despositg Date de process 1'Q Tipe de dat.  Byte.Bat Direccién  Simbolofvariable Texto de fiL
2118 24 DO 8-PACD. 1 1.1 Q BOOL oo STO_CMF STO_RES ", Vo2
#11BIL24 DO 8-PACO. 1 21 Q BOOL ol
#1824 DOB-PACO. 1 31 q BOOL oz
#1024 D0 8-PACD. 1 41 Q BOOL k] T
#11BIL24DO8-PACO. 1 51 Q BO0L 04 (STDRE *
#1I1BIL24 DO 8-PACO. 1 B1 [+] BOOL os Edade  Dslanat
"B 2400 8-PACD. 1 11 Q BOOL 05 Dratener 1 Frio
Z1IBIL24 DO B-PACO. 1 81 [+] BOOL o7 FRestabbes T empack:
i Emoy Calenie
TSTH BES' ... . Descargar Canga
LRES® ... Ventana de Didlogo de control de proyecto | M. | iromecien
50 'SID_RES' ... I
ra la CONFIGURACION STD (HF —------mmm |

ra el RECURSD STD RES ===sss=c==

Figura 14: Abriendo la ventana de “Dialogo de control de proyecto”

En el flujograma de la figura 15, se muestran las acciones que pueden realizarse con la ventana
de “Dialogo de control de proyecto”.
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PLC Restablecer
_ PLC Descargar

PLC Error de carga

.

( pn.c S ,'
Restabliecendo /

7

‘ PLC Descargar __~PLC Restablecer
/ E ,n,e,',c,,’.'u,’,' | . /_,./' PLC Descargar

< PLC Cargando »— —t

|‘, .L"*E"P*t PLC Arranque en frio T :
\ | Jemplado PLC Arranque templado
\ [ Caia PLC Arranque en caliente  /
\M J i _/PLC Error de inicio .,
“® PLCIniciand }—" (PLC Deteniendo )
PLC Arranque en frio 3
PLC Arranque templado |
PLC Arrangue en caliente P
PLC Detener PLC Reiniciar
: - A | Renia
T _——RLC Etapa
pLc modo de depuracion (punto de ruptura) PLO Rastreal
4 PLC ' PLC )
\_Detencion req.. lntonum
— e
PLC Continuar Roshex

Figura 15: Flujo de acciones que pueden realizarse con la ventana de “Dialogo de control de proyecto”

Para bajar el proyecto al procesador, debe verificar que el selector en el mismo esté en “ON”.

NS oo K
-8 %
=i ER ]
o Depuracién activa/desactiva 'j:"‘ "
Nombee Descrpatn -~
V00O WADO  Adein
1 V002 WAND  AND amweldebit
1 BCTD  Contadu descenderd
M WOTU Contadon sscerderte
CTUD  Contador sscenderte.
S voo1— |0V Diviskn
| 1 WEO guk e
B sTofEs  — x BF_IRIG Detecctn de flancoc.
2 BGE Myorqueogulas
Ou ENRUEN Ec—" WG Mo
Detener Fils B®E Menrqueoiguala ¢
SO Restabiscer Temghade au Mence que: ¢
— WMOD  Disider dol middo
Eoe Calerte SMOVE Aubuya velr
L LU Mubphcacsn
. Dewcogn Cogt e vosao
> e Mis Inomacién || | WNOT  Conlemenio
— bl | ®oOR ORanveldebt
+puntos o [v ||l e an Cenxt A Pl )

Figura 16: Monitoreo de operaciéon

Puede realizarse monitoreo de operacidn con “Depuracidn activa/desactiva”, al activarse
cambian a color rojo, para el ejemplo de la figura debe aplicarse 24V a las entradas a los pines
0.0y 0.1 del mdédulo de expansién IB IL 24 DI 8-PAC y se obtiene salida en el pin 0.0 del mdédulo
de expansion IB IL DO 8-PAC por la condicidn légica AND.

Los mdodulos de expansidn cuentan con leds que permiten saber si sus conexiones han sido
activadas.

El tablero del IIME cuenta con entradas de interruptor conectadas directamente al procesador
ILC 130 ETH, mas facil de usar y de programar pues ya no necesita realizarse el paso de
asignacion de datos de proceso, pues ya aparecen como “ONBOARD_INPUT_BITO y asi
sucesivamente, como se muestra en figura 17.
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El programa quedaria asi:

T Main:Main - STD_CNF.STD_RES.STD_TSK.Main.Main = EoR ="
B
ONBOARD_INPUT_BITO——
1
ONBOARD_OL
1
ONBOARD_INPUT_BIT1I—— |
1
(TAND )
Vo0 ! ——\i002
1
VOBII
1
W
< >

Figura 17: Programa empleando 1/0 del procesador principal como del médulo de expansion

Al monitorear, las variables energizadas se manifiestan con color rojo, tal como se ve en la
figura 17.
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GUIA BASICA DE AUTOMATA PROGRAMABLE MICROLOGIX 11008

OBIJETIVO: Introduccidén a la parametrizacién y programacion del autémata programable PC
MicrolLogix 1100 B instalado en un tablero del IIME.

COMPETENCIAS: Establece comunicacion entre la PCy el procesador del autdmata y mddulos
de expansion, realiza un programa basico de variables booleanas.

FUNDAMENTO TEORICO:

El controlador logico programable MicroLogix™ 1100 Boletin 1763 afiaden EtherNet/IP™
incorporada, edicion en linea y un panel LCD a la familia MicroLogix. El panel LCD incorporado
muestra el estado del controlador, el estado de E/S y mensajes del operador simples. Tiene
diez entradas digitales y seis salidas digitales.

Caracteristicas

e Incluye un puerto EtherNet/IP™ de 10/100 MBps incorporado para mensajeria entre
dispositivos similares.

e Proporciona una memoria de 8 KB (4 KB de programas de usuario con 4 KB de datos de
usuario).

e Permite el acceso, el monitoreo y la programacién desde cualquier conexién Ethernet

e Admite la edicién en linea.

e Proporciona un servidor web incorporado que permite configurar los datos del
controlador para que aparezcan como una pagina web.

e Contiene un puerto combinado RS-232/RS-485 aislado para comunicacidn en serie y
conectada en red.

e Permite monitorear y modificar los datos del controlador a través de una pantalla LCD
incorporada.

e Compatible con mddulos de expansidn de E/S MicrolLogix 1762 (hasta cuatro mdodulos
por controlador).

e Admite un maximo de 144 puntos de E/S digitales.

MicrolLogix 1762-1F20F2
Analog Input/Output Module

MicrolLogix 1100 B

Figura 1: Autémata programable Micrologix 1100 B y médulos de expansion
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ﬂﬁﬁﬁﬂﬁﬁﬁﬁaﬁ“
I
iy

i

10 1
Figura 2: Vistas lateral y frontal de MicrolLogix 1100 B
Donde:
1: Bloque de salida (Output) 4: Bateria 7: Teclado acceso a LCD; OK 10: Ganchos rieles DIN
ESC, UP, DOWN, LEFT, RIGHT
2: Conector de bateria 5: Bloque de entradas (Input) | 8: Leds indicadores de 11: Puerto de comunicacién
estado RS 232/485 (canal 0 aislado)
3: Bus conector de interfaz 6: LCD 9: Mdédulos de memoria, el 12: Puerto ETHERNET
para expansiones 1/0 incluido y el opcional (canal 1)
PROGRAMACION
Softwares:

— RSLogix 500, Micro Starter Lite versidn 8.30.00: Edicién de programas.
— RSLinx Classic, version 4.00.01 CPR 9 SR 10.0: Comunicacion Ethernet entre la PCy el
automata.

ler Paso: Abrir el software 3 RStogixMicro Starter Lite

Para programacién del PLC, RSLogix y para iniciar un nuevo programa, mediante el menu de la
barra superior “File/New” seleccionar un nombre al procesador, el modelo del autémata de
laboratorio asi como el driver de comunicacién AB_ETH1 como se muestra en la figura 3. Si
solo se desea simular escoger EMU500-1.

f}i RSLogix Micro Starter Lite - O *
File View Comms Tools Window Help

BEEIEIEE IR EEEIEIEE= RN

[OFFLINE [3] [NoFaess 3] [ » e o o0 m s M

Mo Edits 4| |Forces Disabled |# _

Driver: AB_ETHA Wode: 0d 4[» [\ user {Bit A Timer/Counter A Input/Qutput A Compare |

Select Processor Type

Dar un nombre de

Processor Name:|EJEMPLO <= hasta 8 caracteres

Micrologix 1100 Series B Lancel
HicroLogiz 1100 Series A
MicroLlogiz 1000 Analog
MicroLogiz 1000 DH-485-HDSlave
Hicrologix 1000

Help

Communication setting:
Diriver Processar Mode: Reply Timeout:

Escoger SE_ETHA - [0 Decinal (c0_ho Active. 10 [Sec]

driver de Dectal)
comunicacion

Figura 3: Iniciando un Nuevo proyecto
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2do Paso: Abrir el software: % RsLinx Classic Lite

Para establecer comunicacion Ethernet entre la computadora y el MicroLogix. Desplegar de la
“ventana de arbol del proyecto “comunicacion AB_ETH-1, Ethernet la IP del MlcroLogix, misma

gue aparecera con una “x” roja si no se ha establecido comunicacidn, como se muestra en la
figura 4.

% RSLinx Classic Lite - [RSWhao - 1] — a P

gz File View Communications Station DDE/OPC  Security Window Help

= 818
v Autobrowse

Browzing - node 192.168.0.8 found

- Workstation, FEBO
G2 Linx Gateways, Ethernet @
(=R3 AR ETH-1, Ethernet] 192.168.0.8
- .3 192.168.0.8, MicroLogix1100 MicroLogix1100

&5 EMU500-1, DH-485
=5 Prueba, Ethernet

Figura 4: RSLinx, software de comunicacion Ethernet

Debe conectarse mediante el conector RJ45 la computadora y el MicrolLogix, de ese modo si la
direccion de IP es correcta, pudiéndose comprobar también mediante “Simbolo del sistema”
como se muestra en la figura 5.

B Simbale del sisterma

Figura 5: Verificacion de conexidn Ethernet mediante “Simbolo del sistema” de Windows

$ RSLogix Micro Starter Lite - EEMPLO - O X
File Edit View Search Comms Tools Window Help
e Hd & - =3 0= »
OFFLINE [NoForces 3] [ mTarw o v oo
[MeEdits  [3] [Forces Enabled '
Do ALEHH Nods: 0d 4[» \user £Bit £ Tmer/Counter A& Input/Output £ Compare |
WL o (@[ =] | o |[=E[=
B2 Project -~ |I —
{0 Help i‘l END mll
{3 Controlier &
-4 Controlier Properties Ml VO Configuration =]
%% Processor Status Current Cards Avallable
%3 Function Files Fiter o110 =
o Cunﬂgumnanq:: | ‘
Part # Desciplion ~
i channel Configuralien - ip
e St | | pree e
B svso- ; § 2 nalog 2 Chan, Input, 2 Chan, Dutput
Boweruppl.. 4 [17621F 4 Analog 4 Chan, Input
~B svs1- 1762108 Enput 10/30%DC
LAD2-
'f’ - [ pans s | | [17624020W6  Sdnpur10/20%DC 6Duput FLY)
B DataFies 0 Buli763 Micral ogis 1100 Series B 17624016 1nput 10/30VDC
¥ cross Reference 176240327 32-point 24V (Sink/Source) Input
- oo-outeuT 1762048 G-Output120/240 VAT
O 1 - weut 1762088 S-0uput(TRANS-SAC) 10/50VDC
[ sz-stams A 17620816 16-Output (TRANS-SRCI 10/50 VDT
-[ B3-BINARY (17620B32T  32-point 24Vdc (Trans-Source] output
0 me.muen 1762:0V32T 32 point 24Vide(Trans Sink] autput
- - T 17620w8  B-Output Fielay
0O cs-counter 17620%16  16-Dutput (RLY) 240 VAL
[ s - conTROL 1762474 4Channel Thermocouple Input Module
[ NT-INTEGER 176244 4Channel ATD/Resistance Input Modt
[ Fa-FLOAT v 17620F4  4Channel Analog 1AV Oulput Module =
17620%61  6.Ch High Cunent lsolated Relay Dul
g > i [IPRFe2 | b | Hide Al Cars | v iy tincraat 2l | O I
For Helo, press F1

Figura 6: Configuracién de moédulos de expansion
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Al establecerse conexion, la “x” de color rojo desaparece. Posteriormente deben configurase
los mdédulos de expansidn entrando en la “ventana del arbol del proyecto” como se muestra

en la figura 6.

Los mddulos de expansién del tablero didactico del IME son IF20F2, mismos que son

seleccionados como se muestra en la figura 7.

Figura 7: Seleccion de los dos médulos de entradas y salidas analdgicas del IME

k3
Ded B |- |
OFFUNE 8] [NoForcss 4] T
Focer v 1 MR
Driver. AB_ETH Node - 1d (1
W R \ﬁ.
= () Propet A
B ) Mep 0000
53] Controter
i Coovotar Propertes
Q Processor States 1 —
O Function Fles Moe9
1110 Contraton €] | 40 3E
& M Chasnei Contiguration "
& (2] Program Fies M5
SYso 3 b
B svs1. =
& o2 3
& (21 Outa Fies 0002  fp————
B cross Reterence
D o00-outruT
D n-weur S
< = >
o0os —3 ———
15
START
810
0004 f—r f——oF
Ar\fie2 f

Channel Configuration

1 General | Channel 0 Charmel 1 |

Diiver [Ghemt

2
Harda Addos Mook URID:o_
1P Addresa: [ 192 1 [ 4
Subnet Mask: [ 255 250 5
Gateway Address: [ 132 168 v
Defnt Domsin Name
PrmaryName Sever: [ 0 . 0 0 . 0
Secondsry Neme Sever:[ 0 . 0 . 0 . 0
Protocal Control

™ BOOTP Enable [ DHCP Enable

¥ HTTP Server Enable

W Ao Negatise

Pod Settng  [10/100 Mbps Full Duplex/Haf Duplex -

Msg Connection Timeout (x =S| 15000
I~ SNMP Server Enable [~ SMTP Clent Enable Mag Regly Temecut tc 1mS) [3000

Wnactivty Trmeout & M) [30

il /0 Configuration =2 =0
Current Cards Available
Filer [l 10 ~
[Parts [ Deseiiption [n
Rezd |0 Config.
BowerSupply !
1762408 Bdnput10/20VDC
APt s | | [17621080W%  Enput 10/20YDC & Dutput (RLY)
0 Buli7ed MicroLogis 1100 Series B 1762016 16 dnput 1430 VDE
1 17624F20F2  Analog 2 Chan. Input. 2 Chan. Dutput 176210327 32point 24vds (Sink /Source] Input
2 17621F20F2  Analog 2 Chan. Input 2 Chan. Dutput 1762088 BDulpul 120/24DVAC
1762088 8Dulpul (TRANS-SAC) 10/5040C
n 17620816 16-0utpul [TRANS-SRC] 10/50 VDT
176208327 32-point 24Vde [Trans-Source] output
17620V32T  32-point 24vdclTrans Sink) output
17620WE  B-Oulput Relay
17620W16  1E-0utpul (ALY) 240VAC
1762474 4-Channel Theimocauple Input Madule
176244 4-Channel RTD/Resistance Inpul Mod:
17620F4  4Channel Analog 174 Dulput Module
] ] - [17620X61  6-Ch Hich Current solated Relay Dulou

Contact: |

Locaton: [

6

0

]

For Help oress F1

Figura 8: Establecimiento de conexion Ethernet mediante Canal 1 de MicroLogix

Acepter | Cancelar

|

En la Figura 8 se muestra la secuencia de pasos para conectar mediante Ethernet MicroLogix
con la computadora personal. El IP debe corresponder con el que se indique en la pantalla LCD
del Micrologix, al cual se accede mediante:

Figura 9: Despliegue en la pantalla LCD de MicrolLogix 1100 B

Debera desplegarse el nimero MAC/IP; en este caso el IP estd con 192.168.0.8.
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Si no estuviera configurado un IP en MicrolLogix, debe hacerse a través de “Chanel 0” o
mediante el programa BOOT que puede descargarse de https://bootp-dhcp-
server.software.informer.com/download/?lang=es o www.ab.com/networks/bootp/index.html

También debe configurarse la comunicacion en “RSLinx Classic” con el IP correspondiente.
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Figura 10: Configuracion de “Ethernet devices” e “IP” en RSLinx
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Figura 11: Inicio de programacién en RSLogix

Marcando con el ratdn en el encabezado del primer escaldn, éste se pondra de color rojo,
posteriormente del menu escogemos “new Rung” nuevo escalén en espafiol. De ese modo se
adicionan mas escalones, contactos y bobinas de acuerdo al programa a realizar.

Al introducir un contacto en el primer escalén (000), podemos escoger el adecuado del
“archivo de datos” de la ventana de arbol del proyecto, por ejemplo “I1 INPUT” que
corresponde a las entradas fisicas del MicroLogix o, por ejemplo el registr “B3 BINARY” que
permite generar sefiales de entrada al MicrolLogix a través del teclado de la computadora, tal
como se muestra en la figura xx, se puede escoger por ejemplo B3:0/0 el primer bit del registro
B3, que debe escribirse en el margen superior del marco que rodea al contacto.
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Figura 12: Seleccion de la variable para el contacto del escalén 000.

Para obtener finalmente, por ejemplo el programa basico de variables booleanas mostrado en

la figura 12.
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Figura 13: Programa bdsico de ejemplo

En el programa basico de ejemplo mostrado en la figura 13, ya se ejecutd le verificacién del
programa mediante “Verify file” de la barra de menu superior. En los contactos y bobinas
aparecen textos, cuyo significado se muestra en la figura 14.
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Comentario
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J L
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Cddigo de registro del
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Figura 14: Informacidon acompafiada a contactos y bobinas

Posteriormente se va a la ventana “Processor Status” para descargar con “download” el
programa al procesador del MicroLogix.

Revision Mote *
™ Do not prompt me for revision notes again.
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. Cancel
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File: PLC Information
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Figura 15: Cuadro de didlogo para ejecutar EJEMPLO

En la Figura 15, colocamos “OK”, que prodria generar otro cuadro de didlogo solicitando que
en MicrolLogix, mediante su teclado y pantalla LCD se cambie del modo RUN al modo PROG
como se muestra en la figura 16

Figura 16: Cambio del modo Program a Run y viceversa

95 o |[= =
BR0 o0 -
0000 1 E Io— =
0 ] =
Bal1763
L RSLagix Micro Starter Lite *
Processor is in RUN MODE,
apy Place made switch on processor to PROG made to
BY continue, of press Camdel to aban (1]
0001 ] Wb
1 ]
= Bes
0002 (=D

Figura 17: Cuadro de didlogo para cambiar modo de funcionamiento con teclado de MlcrolLogix
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Figura 19: De ventana “Processor Status” ir a modo RUN
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Figura 20: Mensaje para cambiar de modo PROG a RUN (teclado - LCD MicrolLogix)
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Figura 21: Conectando mediante la computadora al contacto B3:0/0

En la Figura 21, se muestra monitoreo de MicroLogix ya corriendo, las lineas verdes
representan que estan energizadas. B3:0/0 se activa pulsando el lado derecho del ratén sobre

dicho contacto. La Bobina -(L)- representa Latch (Set)y -(U)- es Unlatch (Reset), que activan
y desactivan a la salida fisica 0:0/0 respectivamente.

Referencias:

https://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/literature/documents/um/1763-

umO001 -en

https://ab.rockwellautomation.com/es/Programmable-Controllers/MicroLogix-1100
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