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INTRODUCCION
El sistema de control neumatico inalambrico didéctes un complemento a la
formacion universitaria en el area de la mecatanadquiriendo conocimientos de
neumaticos, eléctricos, de control, tiempo de pdebectando y corrigiendo las fallas
en TwidoSuite aplicando las tecnologias de: comdimles I6gicos programables,
actuadores neumaticos, electrovalvulas con conéatv Bluetooth con distintas
condiciones de funcionamiento. La tecnologia Blo#toadmite grupos cerrados de
usuarios de manera dinamica operando en redes maestructura no fijas,
transmitiendo los datos de manera confiable, megtwda velocidad de transmision de
datos y con la seguridad que los datos no se piehdiante la transmision.
El desarrollo de sistema de control neumatico erquique se reflejen paso a paso los
procedimientos a emplear; de modo conciso las #&@etones necesarias para
utilizarlas al realizar los Grafcet, asi como padeterminar los posibles
comportamientos del sistema, permitiendo estructw@ forma organizada los
ejercicios de visualizacion.
Los ejercicios resueltos son 100% practicos, lo gaentiza que cada alumno esté
participando activamente, dado que se practicaetonismo modulo que se encuentra
en el Laboratorio de Automatizacion Industrial d€ekcuela de Ingenieria en Sistemas,
es posible encontrar aplicaciones de lo aprendedmanera inmediata.
El contenido de esta tesis esta estructurado eoo caapitulos, elCapitulo |
proporciona los antecedentes y objetivos de la,tekCapitulo Il contiene Técnicas
de control y Métodos de desarrollo de controlCabitulo Ill aporta el Disefio de
Control electronico, elCapitulo IV se desarrolla el Sistema de control neumatico

inalambrico didactico, y elCapitulo V abarca el Andlisis de Resultados.



CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1.1 Introduccion

La neumatica es la técnica que se dedica al esyuaipticacion del aire comprimido en
la automatizacién de los distintos campos de laidabion. Estos circuitos constan
basicamente de: energia y aire en el compresoegiabmacenado en un depdsito, luego
es pasado por el filtro que se dirige a las vak/ylfinalmente a los cilindros.

El aire comprimido puede ser empleado como: acdmnpor ejemplo el cilindro hace
de motor y de mando o control por ejemplo mediattaire comprimido se puede
controlar el cilindro.

La neumatica se ha caracterizado por el desamellsistemas cada vez mas flexibles,
versétiles y polivalentes, mediante la utilizact®nuevas estructuras mecénicas y de
nuevos métodos de control y percepcién la mismaatppe una nueva y decisiva etapa
en el actual proceso de mecanizacién y automabdizamieciente de los procesos de
produccion. Consiste esencialmente en la sustiua@ maquinas o sistemas

automaticos que realizan operaciones concretas, dEpositivos mecanicos que
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realizan operaciones concretas, por dispositivosameos de uso general, dotados de
varios grados de libertad en sus movimientos yazgpede adaptarse a la automatizacion
de un nimero muy variado de procesos y operaciones.

1.2 Antecedentes

La gran evolucion de la neumatica y la hidrauliea hecho, a su vez, evolucionar los
procesos para el tratamiento y amplificacion dealesii y por tanto, hoy en dia se

dispone de una gama muy extensa de valvulas yodistores que nos permiten elegir

el sistema que mejor se adapte a las necesidades.

Hay veces que el comando se realiza manualmentey se muestra en la Figura 1.1, y

otras obliga a recurrir a la electricidad (paraomatizar) por razones diversas, sobre
todo cuando las distancias son importantes y nstexicircunstancias adversas. Se
tiene como objetivo la optimizacion de los elementodustriales a través del

mejoramiento de cada uno de los subprocesos caasherramientas sinérgicas.

EN SERVICIO PARADA

=
oo
1@

TodoBajeConted

Figural. 1 Elementos de Entrada

Un sistema de control neumatico se compone primogae de mecanismos,
actuadores, control (inteligente) y sensores. Tradalmente la Mecanica se ha
ocupado sélo de los mecanismos y los actuadorepcipnalmente puede incorporar
control.

Un sistema de control neumatico es aquel sistegiamldgue recoge sefales, las procesa
y emite una respuesta por medio de actuadoresyagelte movimientos o acciones

sobre el sistema en el que se va a actuar. Las &stmecanicos estan integrados por
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sensores, microprocesadores y controladores. Lbstsolas maquinas controladas
digitalmente, los vehiculos guiados automaticamezite
1.3 Justificacion del Proyecto de Tesis
1.3.1 Justificacion Teorica
El Sistema didactico de control neumaético inalanthse esta consolidando en el sector
industrial, razon por la cual se ve la necesidadlidefiar e implementar un Sistema
didactico de control neumatico inalambrico, queusssistema de red en niveles para
aplicaciones de automatizacion industrial, que a@depermitira:
* Mejorar la velocidad de transmision de datos.
* Mantener confiabilidad de los datos que se esadrstnitiendo.
* Ayudar con la seguridad para que los datos noesdgm durante la transmision.
» Disminuir el tiempo de paso de programa al PLCceeimentar la capacidad de
transferencia de datos.
» Utilizar protocolos de comunicacién que permitaeralio de informacion por el
bluetooth.
» Conectar distintos mecanismos industriales coomtrol de planta y con la
gestidon central, mediante una interfaz consistemeas aplicaciones.
En la actualidad el control neumatico inalambrisoet eje de industrias, medianas y
grandes, ya que permite la aplicacion en areasediansbeguridad esta envuelta.
1.3.2 Justificacion Practica
Se ha tomado como parte practica la implementadénun sistema de control
neumatico didactico, en el Laboratorio de Autonatian Industrial de la EIS, puesto
que se ve la necesidad de simular las secuen@asi@upre se encuentran en cualquier

mecanismo 0 proceso industrial. El Laboratorio deofatizacion en la actualidad no
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cuenta con un sistema neumatico pero tiene equipogquinaria que pueden ser
interconectados, con la finalidad de lograr qu@reteso ensefianza aprendizaje sea
apegado a la préactica pero con base cientificajissfiara el panel para uso en el
laboratorio de automatizacion.
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
e Implementar un sistema de control neumaib@ambrico didactico en el
Laboratorio de Automatizacion de la EIS.
1.4.2 Obijetivos Especificos:
* Investigar los tipos de sistemas y métodos pardeamfas técnicas de control.
e Comparar los programas Labview y Lookout para ekafwn sistema Scada
» Configurar la comunicacién Bluetooth en los equigags se encuentren en el
laboratorio para utilizar el sistema de controkagiito.
* Desarrollar ejercicios de prueba del sistema coprepdsito de verificar su
funcionamiento.
* Implementar el sistema control neumatico inalantbditiactico para realizar el
andlisis de resultados.
1.5 Hipotesis
La implementacién de un sistema control neumati@ambrico didactico, permitira
aumentar la prueba de circuitos de control y otamel uso de recursos hardware en el

laboratorio de automatizacion de la EIS.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Introduccion

El propdsito de este capitulo es proporcionar hd@eatas de apoyo que permitan
realizar las tres primeras etapas para el disefum deitomatismo.

Las etapas son: plantear el problema, determinar esiructuras funcionales y
estructurar el proyecto.

Estas etapas se constituyen en el eje fundam@uiasto que definen las principales
funciones, las especificaciones técnicas, tantelgaite como del mismo automatismo
y finalmente se disefia la estructura basica dlrses de control neumatico.

El desarrollo de estas tres fases nos entrega isita \general del problema, su grado
de complejidad y criterios para definir los tiemposesponsables de ejecuciéon del
proyecto. El andlisis permitira apoyar la consti@icale las evidencias de aprendizaje

evaluadas en el mdédulo de formacion.
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2.2  Sistemas de control
2.2.1  Definicion de Control
Proceso para asegurar que las actividades realegjuséen a las actividades
planificadas. Permite mantener a la organizacisistema en buen camino.
La palabra control ha sido utilizada con variosfgréntes sentidos
Control como funcidén coercitiva y restrictiva, panahibir o impedir conductas
indeseables.
Control como verificacion de alguna cosa, para@grei esta correcto.
2.2.2  Caracteristicas de un sistema de control
» Senal de corriente de salidaRespuesta obtenida por el sistema que puede o0 no
relacionarse con la respuesta que implicaba |la@str
* Variable Manipulada: Es el elemento al cual se le modifica su magniada
lograr la respuesta deseada.
* Variable Controlada: Es el elemento que se desea controlar.
* Conversiéon: Mediante receptores se generan las variacionesnbios que se
producen en la variable.
» Variaciones externas:Son los factores que influyen en la accion de yewdin
cambio de orden correctivo.
» Fuente de energiaEs la que entrega la energia necesaria para genatguier
tipo de actividad dentro del sistema.
» Retroalimentacion: La retroalimentacion es una caracteristica impbetde los
sistemas de control de lazo cerrado. Es una relasé@uencial de causas y
efectos entre las variables del sistema. Dependideda accion correctiva que

tome el sistema, éste puede apoyar 0 no una dec@iando en el sistema se
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produce un retorno se dice que hay una retroalewent negativa; si el sistema
apoya la decision inicial se dice que hay una aditreentacion positiva.
2.3  Técnicas de Control
2.3.1 Sistema Cableado
Por sistema cableado se entiende todo circuitarigl@co electronico que exige el
montaje de distintos modulos unidos (cableadoskesif para realizar un determinado
proceso o secuencia légica, que por lo generalirdepara controlar un sistema de
potencia, como se muestra en la Figura Il.1. Egte tle sistemas es empleado

normalmente en el disefio de automatismos.
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Figurall. 1 Sistema Cableado

Su estructura habitualmente es rigida y es mugildifé modificar.

Hasta la aparicidn del circuito microprogramableuR}, el disefio de todos los
automatismos vy circuitos electronicos se realizahadiante l6gica cableada. Desde el
control de una cadena de montaje de automdvilda bastelevisor, puede ser disefiado
empleando un sistema cableado.

La principal ventaja de emplear un sistema detgxiesuele ser su coste de fabricacion
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en aquellos sistemas sin demasiada complejidadeaofpacionalidades muy concretas.
Esta es la principal causa para la eleccion emrg&siema cableado o uno programado.
En la actualidad tres tecnologias permiten reatifarentes sistemas cableados:

* Relés electromagnéticos.

* Modulos logicos neuméticos.

» Tarjetas 0 modulos electronicos
En determinados casos, un sistema cableado puseteute tiempo de reaccién (tiempo
de retardo) ante una sefal de entrada muy bajm(deh de nanosegundos), debido a
que el retardo viene impuesto por el propio retafidico de los componentes
electrénicos. Esto lo hace la Unica solucion fdetpara sistemas con un tiempo critico
de reaccion.
2.3.2 Sistema Programado
Se trata de un circuito electronico que posee wnawdntrolador o un microprocesador
integrado en él, ver Figura I.2. Posee una memnot@na que almacena un programa
informativo que gestiona y controla todo el sistefa cuanto a su funcionalidad, es
muy similar al sistema de cableado; la Unica difeie entre estos, es que a éste se
puede cambiar el software del circuito micro praggdor, es decir, que se puede

modificar el funcionamiento logico.
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Generalmente los automatismos que utilizan unmeigrogramado son mas asequibles
atendiendo a sus precios que los automatismos tijimam un sistema de cableado.
Ahora bien, una de las desventajas del sistemaatggmado es la velocidad, ya que
esta suele originar algunos problemas en el sistiapandiendo la velocidad en que se
esté trabajando. El sistema debe de tener un tieglapeaccion adecuado para poder
responder ante una sefial de entrada; de esta festeasistema tendra un coste
asequible para cumplir su trabajo

2.4  Métodos de Desarrollo de Control

2.4.1 Método Intuitivo

El método intuitivo consiste en utilizar diferentasnponentes y accionamientos para ir
uno a uno solucionando los diferentes inconvenseqie se van presentando.

Uno de los componentes mas utilizados es el aacuiemio abatible, el cual permite
esconder las sefales cuando no se requieren yad@esa evitar la superposicion de
sefales.

Accionamiento de rodillo abatible

Ejemplo: Al realizar la secuencia 1A+ 2A+ 2A— 1Ae encuentra que se presenta
superposicion de sefiales al iniciar el proceso|@tanto no se producen movimientos.
Se puede utilizar entonces un accionamiento abatdgh 1S2 para evitar la
superposicion al iniciar el proceso.

Pero en una etapa siguiente se presentara de nnav&uperposicion de sefiales por lo
gue serd necesario utilizar otro accionamiento ilElbaen 2S1, de esta forma se

completa el circuito.
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2.4.2 Método Sistematico

2.4.2.1 Método en Cascada

El método cascada es un método sistematico queitpeancontrar la solucion
siguiendo unos pasos determinados. Este métodzautdalvulas memoria para
organizar el circuito en lineas de presion indepaTids.

La cantidad de valvulas de memoria que se requisgetalculan segun el numero de
lineas de presidon 6 grupos que se generen.

# Valvulas = # Grupos — 1

Se deben tener en cuenta las siguientes condicimar@sla realizacion del método:
En un grupo no pueden existir dos movimientos dshma actuador. Los movimientos
no se pueden cambiar de posicidn segun la secudatidda. Se deben generar el
menor namero posible de grupos de presion.

Los activadores de los grupos deberan ser alimesitpdr los grupos de presion
anteriores. El ultimo grupo debe iniciar energizado

Ejemplo: Disefiar el mando cascada para la secugAei@A+ 2A- 1A-:

Primero se agrupan los movimientos teniendo entauks condiciones anteriores:
1S1 2S1 2S2 1S2

1A+ 2A+ 2A- 1A-

L1 L2

Luego se determinan los finales de carrera queaaét las lineas de presion y que ya
no realizardn movimientos directamente.

2S1 1S2

1A+ 2A+ 2A- 1A-

1S1 252
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L1 L2

1S1 y 2S2 seran los activadores de las lineas e0pr mientras que 2S1 y 1S2 se
mantienen en sus posiciones normales.

A continuaciéon se calcula el numero de valvulasil@am®s que se requieren:
# Valvulas = # Grupos — 1

#Valvulas=2-1

# Valvulas = 1

La organizacion de los componentes del circuitodgtée de la siguiente manera:
La conexion de la valvula auxiliar OV1 se debe iraalteniendo en cuenta que al
iniciar la linea 2 debera estar energizada, es,d=m presion.

El final de carrera 1S1 debera activar la linegusion 1 y el final de carrera 2S2
deberda activar la linea de presion 2.

De acuerdo a la agrupacion de la secuencia:

2S1 1S2 1A+ 2A+ 2A- 1A-

1S1 2S2

L1 L2

El final de carrera 2S1 depende de la linea 1 finael de carrera 1S2 depende de la
linea 2. Asi mismo realizaran el movimiento corogsfiente.

Finalmente, la linea 1 activa directamente el moxto 1A+ y la linea 2 activa
directamente el movimiento 2A-. La alimentacionpdesion para los finales de carrera
1S1y 2S2 dependen de las lineas de presion dsb gnterior.

2.4.2.2  Método Paso a Paso

El método paso a paso también es un método sistemdtie debe seguir unas

condiciones especificas para el disefio de la seizuen
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Para este método se tomara que cada fase de Ensicuorresponde a un paso y por
cada paso que se requiera se tendra el siguiame de componentes:
Para el ultimo paso de debe utilizar la siguiemtefiguracion con el fin de cumplir la
exigencia de que el ultimo paso debe iniciar ezady.
Utilizando los componentes definidos para cada pesorealizaran las siguientes
acciones:

» Activar los movimientos correspondientes

e Preparar el paso siguiente.

* Anular el paso anterior
Asi mismo, el grupo de componentes recibe las ssfidd¢ preparacion y anulacion.
Ejemplo: Disefiar el mando paso a paso para la seleugA+ 2A+ 2A- 1A- .
Primero se define la cantidad de pasos, en esteseadn 4 y los finales de carrera que
activaran cada paso:
1A+ 2A+ 2A- 1A-
P1 P2 P3 P4
1S1 2S1 2S2 1S2
Para facilitar la realizacién de las conexionesitieza una linea de presion por cada
paso.
El paso 1 energiza la linea 1, esta prepara elpgsanula el paso 4.
El paso 2 energiza la linea 2, esta prepara el®gsanula el paso 1.
El paso 3 energiza la linea 3, esta prepara el$pgsanula el paso 2.
El paso 4 energiza la linea 4, esta prepara el pasanula el paso 3, ademas por su

configuraciéon especial inicia energizado.
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Luego conectamos los finales de carrera de acumydcel orden que proporciona la
secuencia.

1S1 2S1 2S2 1S2

P1 P2 P3 P4

Finalmente se conectan los actuadores siguiendpasss de la secuencia, cada linea
activa uno o varios movimientos, en este caso

La linea 1 activa el movimiento 1A+.

La linea 2 activa el movimiento 2A+.

La linea 3 activa el movimiento 2A-y

La linea 4 activa el movimiento 1A- .

Con el fin de facilitar el montaje de los mandos@a paso, los fabricantes han
desarrollado modulos con los elementos que se eexjuipara realizar cada paso:
Modulos TAA

Médulos TAB — Para el ultimo paso

P: Conexion de entrada de Presion Principal decaimgrimido.

L: Conexién de entrada para reposicionamiento.

Yn: Conexién de entrada para la activacién del radu

Zn: Conexion de salida para anulacion del moduteraor.

Yn+1: Conexion de salida para activacion del sigigienddulo.

Zn+1: Conexion de entrada para anulacion del moédulo

Ejemplo: Disefar el mando con mddulos de pasoslaaecuencia 1A+ 2A+ 2A- 1A- :
La conexion para realizar una secuencia de 4 &sés la siguiente:

Los finales de carrera se unen con las conexionele ¥os modulos y se utiliza la

valvula 1S3 para el inicio del proceso en Yn. Laa@riferencia con el mando paso a
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paso es que la ubicacion de los finales de camema&sponde con la funcidén de las
entradas X, es decir, X1 activa el paso 2, X2 aativpaso 3, X3 activa el paso 4 y X4
activa el paso 1 si la valvula 1S3 esta accionada.

Finalmente se conectan los accionamientos de azgerdel orden de los movimientos
de la secuencia.

Al activa el movimiento 1A+,

A2 activa el movimiento 2A+,

A3 activa el movimiento 2A-y

A4 activa el movimiento 1A-.

Asi mismo las conexiones Zn y Zn+1 del primerotymid modulo respectivamente se
conectan entre si. No olvidar que se deben blogasaconexiones P y L que no se

estan utilizando.



CAPITULO l1lI

DISENO DE CONTROL ELECTRONICO

3.1 Introduccién

El control electrénico se especifica como mandobigrno y regulacién de las
funciones de motores, equipos 0 maquinas, cadaeatentel sistema utilizado para
gobernar una magquina se denomina componentes deolcovi se clasifican en:
manuales, semiautomaticos, automaticos

El control electrénico es el control por medio d&iruptores, relevadores, elementos
gue regulan a un sistema electronico.

En los procesos de automatizacion, es utilizado ReE€’s (Programable Logic
Controller), este dispositivo permite el almacesarie de instrucciones dentro de su
memoria, permite elaborar instrucciones especificé®gicas. Para usar PLC’s no se
requiere conocimientos informaticos, sino mas b@nocimientos de caracter

eléctricos.
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3.2 Meétodo gemma

El GEMMA es un método para el estudio de las pesildituaciones de marcha y
parada en que puede encontrarse la parte opefRtade un proceso y las formas de
evolucionar de unas a otras. Para ello se apoyanéditil grafico que representa una
serie de estados tipificados de la PO y muestrpdaibles formas de evolucion de unos
a otros.

3.2.1 Utilizacion de la guia GEMMA

La guia GEMMA contiene todos los estados (rectasjuposibles en la mayoria de
instalaciones automatizadas. El disefiador estudstagdo por estado para determinar
cuales son los estados necesarios en el automatysmscribird dentro de cada
rectangulo la descripcion correspondiente y laarédiftes variantes (si las hay).

En el caso de que un estado no sea posible o seeesario, hara una cruz indicando
claramente que aquel estado no se ha de considerar.

Una vez definidos los diferentes estados, serasaeoeestudiar entre que estados la
evolucion es posible; recordando que la guia liedicados con linea discontinua los
caminos entre estados de uso mas habitual. Esthscimnes se indicaran resiguiendo
los caminos marcados con una linea continua m&sagrm, en el caso de que el camino
deseado no esté propuesto, trazandolo con las ssamacteristicas que los demas.
Finalmente, en forma parecida a como se indicarréassiciones del GRAFCET, se
marcaran las condiciones necesarias para podeir sgguleterminado camino. En
algunas ocasiones un determinado camino no tieree aamdicidbn especifica o
determinada, en este caso puede no ponerse laagi@ico es posible poner la
condicion de que la accion anterior esté completa.

A continuaciéon se muestra, simplificadamente, abguote los casos mas corrientes.
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3.2.2 Marcha por ciclos y parada a fin de ciclo

El sistema esta parado en el estado inicial (Aljando las condiciones de puesta en
marcha se verifican (modo de marcha, pulsadorr@d@aue, etc.) se pasa a funcionar en
modo normal (F1). Cuando el operador pulsa el pdoisde parada a fin de ciclo, la
maquina pasara al estado de parada a fin de é2loy( cuando acabe el ciclo pasara al

estado inicial (A1), como se muestra en la Figlra.|

Al Parada en el
estaco inicial

T
Ivlarcha w

condicione s
. . e marcha
in ciclo
A2 .
Parada
pedida F1
fins1 micln |
- 1
Paro

Produccicon norrnal

Figura lll. 1 Marcha por ciclos y parada a fin de ciclo

Al observar que el paso de A2 a Al es directo abarse el ciclo, pero hemos querido

indicarlo (condicion "Fin ciclo™) para una mayoactad.

Si se selecciona el modo de funcionamiento ciadala, el paso de F1 a A2 es directo
inmediatamente después de comenzar el ciclo y oesiia la actuacion sobre ningun
pulsador. EI modo ciclo a ciclo puede ser con apéticion, en cuyo caso el paso de A2
a Al solo se puede hacer en el caso de que eldpulda arranque no esté pulsado; de
esta forma se garantiza que el operador pulsalshgor cada vez que ha de comenzar
un ciclo y que, por tanto, el ciclo no puede recorae en caso de que el pulsador esté

detenido.
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3.2.3 Marcha de verificacion con orden

En este caso la maquina puede pasar a funciorestemrmodo (F5) cuando esta parada
(Al) o cuando esta en produccion normal (F1) siesecciona el modo etapa a etapa.
Mientras la maquina funcione etapa a etapa seesago pulsar un pulsador para pasar
de una etapa a la siguiente. Seleccionando el modvoal la maquina pasara al estado
de produccion normal (F1).

Si se selecciona el modo normal cuando la maqu@tégaen la Gltima etapa y se pulsa el

pulsador de parada la maquina se parara (A2 sedeidd), ver Figura IIl.2.
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Figura lll. 2 Marcha de verificaciéon con orden

3.2.4 Marcha de verificacion sin orden

Se puede pasar al modo de verificacion sin ordemo@do habitualmente como
funcionamiento manual) tanto desde el estado Ini¢®l) como desde el
funcionamiento normal (F1).

Alli el operador puede realizar todos los movinisnpor separado y en un orden
cualquiera (en algunas instalaciones solo son less@igunos movimientos en modo

manual).
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En algunos casos el operador tiene mandos adeceades panel para ordenar los

movimientos deseados mientras que en otros hagajuar directamente en los mandos
locales de los preaccionadores.

Pulsando el pulsador de inicializacion se pasanaipel sistema al estado inicial (A6) vy,

una vez alcanzado, se pasa al estado inicial (&t )-igura II1.3.

[ramalizacion
|
¥ I 1 F4
A6 Puestaen Al Paradaenel Mallmal '
estad inicia] estada inicil Mades
e venficacion sm
Condiciones o
iniciales
| Tarmal
Fl
Produceidn nommal

Figura lll. 3 Marcha de verificacion sin orden

3.2.5 Paradas de emergencia

El sistema esta funcionando normalmente (F1) yudsapel pulsador de parada de
emergencia. Esto, en los sistemas habituales, demphormalmente dejar sin
alimentacion (fisicamente, sin intervencion detesig de control) todo el sistema de
produccion que, por disefio, quedara en posicidaraes quedarse sin alimentacion.
Alli el operador puede realizar todos los movinisnpor separado y en un orden
cualquiera (en algunas instalaciones sélo son lessddgunos movimientos en modo

manual).
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El mismo pulsador de parada de emergencia infotroardrol de que pasara al estado
de parada de emergencia (D1). Al desenclavar eladal de emergencia se pasa a
preparar la puesta en marcha (A5).

En este caso hay dos posibilidades de uso halsiggdgin el tipo de sistema que se esta
controlando. En el primer caso se lleva al sistbasta el estado inicial (A6), lo que a
menudo requiere la intervencion del operador y, wem alcanzado (Al), el sistema
espera una nueva puesta en marcha pulsando eldpulsi? marcha que hara

recomenzar el proceso de produccion (F1), ver gigud.

Al Puesaen Al Paradaenel
estadn ivicial | estado inicial
| .
4 Condiciones Marcha
ixirio

—Bnulaeidr.

deftcto
AS ¥
Freparacidn posterior F1
al defecta

+ Dizzerc lavmruento
erLerZe nna

Procuceion normal

L Emerzencia

D -

Parada ce emergencia

Figura lll. 4 Paradas de emergencia

La segunda posibilidad consiste en llevar al siatbasta a un estado determinado (A7),
lo que a menudo requiere la intervencion del omerged una vez alcanzado (A4), el

sistema espera la nueva puesta en funcionamieatalowel operador pulse el pulsador
de marcha que hara continuar el proceso (F1) & plara etapa alcanzada, como se

muestra en la Figura I11.5.
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Figura lll. 5 Paradas de emergencia con espera

3.2.6 Parada en un punto
El sistema esta funcionando en produccion norniBl yFel operador pulsa el pulsador
de parada; entonces se pasa a la situacion deapgaeditla (A3) y, una vez alcanzado el

punto deseado, el sistema se para (A4).

Se debe pulsar el pulsador de arranque para gsistema siga funcionando (F1) a

partir del punto de parada, ver Figura Il1.6.
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Figura lll. 6 Parada en un punto
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3.2.7 Metodologia
Para implementar un automatismo se deben segusigogntes pasos:
» Determinar los aspectos generales del proceso grgerl GRAFCET de
produccion de primer nivel.
» Definir los elementos del proceso y seleccionar degectores, captadores y
accionadores necesarios.
* Representar el GRAFCET de produccion de segundd. niv
e Estudiar los diferentes estados de la GEMMA patardenar cuales son los
estados necesarios en el automatismo y hacer stipibéén.
» Definir sobre la GEMMA los caminos posibles de eeodn entre los diferentes
estados.
» Disefiar los elementos que componen el escritorimpdeador y su ubicacién.
» Definir sobre la GEMMA las condiciones de evoluciéntre los diferentes
estados.
» Preparar el GRAFCET completo de segundo nivel &rpdel de produccion
representado antes y de la GEMMA.
» Escoger las diferentes tecnologias de mando.
» Representar el GRAFCET de tercer nivel completo.
e Instalacién, implementacion, puesta a punto y paueb
3.3 Grafcet
3.3.1 Resumen Historico.
El grafcet nacié como resultado de los trabajod&-CET, iniciados en la década de
los sesenta. Su significado es el de Grafico Fmatiale Control de Etapas y

Transiciones). En principio se pretendia satisfdaenecesidad de disponer de un
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meétodo de descripcion de procesos, con total imdkpeia de la tecnologia, mediante
un grafico funcional que pudiera ser interpretador pno especialistas en
automatizacion. El grafico funcional permite lanf@ar de descripcion del proceso para
técnicos de distintos campos, desde el ingenierorginizacion o de produccion, que
define las necesidades del automatismo, pasandoepade disefio, que debe
implementar el sistema de control y los accionatogn hasta el técnico de
mantenimiento, que debe cuidar de su funcionamiemdéroducir modificaciones en la
fase de explotacion.

A partir de 1977 y gracias a la colaboracion edFECET y ADEPA se crearon una
serie de Utiles metodologicos entre los que des'dc&EMMA para apoyar el
GRAFCET como método no solo descriptivo, sino cdrawamienta de disefio.

En 1982 el trabajo fue recogido por un grupo ddadj@a de AFNOR, organismo
encargado de la normalizacion en Francia, compuyestmiembros de UTE, CNOMO,
UNM vy de otros organismos relacionados con la itrdusle la automatizaciéon y la
ensefianza culminando con la publicacién de la No&tm&03-1904.

En la actualidad, diversos autbmatas programabt@sporan algunas instrucciones de
programacion que permiten introducir directamentgrafo de GRAFCET. En otros
casos se dispone de software capaz de compilaraim GRAFCET al lenguaje de la
maquina, permitiendo en ambos una gran flexibiligadpidez de disefio con ventajas
sustanciales en las fases de verificacion, expltao eventual modificacién del
automatismo. A pesar de ello no debe confundirsBeRAFCET con un lenguaje de
programacion.

El grafico funcional complementado con los métodekalgebra de Boole, permite ir

mas alla de la simple descripcién e interpretaaiéfifica de un proceso y se ha
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convertido en una potente herramienta de disefsistiemas |6gicos, con unas reglas

bastantes simples.

3.3.2 Disefio basado en GRAFCET.

Los principios que inspiraron la creacion del GRAHCy en los que se basa su

aplicacion son los siguientes:

Debe caracterizarse el funcionamiento del automatison total independencia
de los componentes con los que vaya a ser construid

El conjunto de un sistema automatico se divide @ mhrtes: parte de control
(PC) y parte operativa (PO). La parte de controhmende todo aquello que
contribuye a la automatizacion del proceso.

El conjunto de un sistema automatico se divide @ mhrtes: parte de control
(PC) y parte operativa (PO). La parte de contrehmende todo aquello que
contribuye a la automatizacién del proceso.

El elemento fundamental de un proceso es la " offgra(denominada etapa en
el lenguaje de Grafcet), entendiendo como tal uwr@Eoda realizada por el
automatismo.

Debe dividirse el proceso en macroetapas y estadtagras mas elementales,
hasta conseguir que las acciones a realizar enuredde ellas dependan solo de
relaciones combinacionales entre entrada y saldada una de estas etapas
elementales tendra asociada una variable de estado.

Establecer un grafico de evolucion que indique dausncia de operaciones
secuencia de etapas y las condiciones logicas pasar de una a otras

(denominadas condiciones de transicion en el lgagie GRAFCET). Como
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resultado de esta fase se obtienen las ecuaciogesd de las variables de
estado y, por tanto, queda resuelta la parte sei@lelel automatismo.

» Establecer para cada operacion elemental (etapadelaciones logicas entre
entradas y salidas, utillizando eventualmente otkasiables internas
combinacionales.

* Finalmente, implementar el sistema utilizando tari@stables como variables
de estado y cableando o programando las relaciogesas obtenidas en dos
fases anteriores

3.3.3 Simbolos graficos del Grafcet
Ver Figura lll.7.
Cuadro
« Simbolizan una etapa.
- La etapainicial (RESET) se representa con un cuean doble linea.
Lineas de evolucion

« Unen entre si las etapas que representan actigdadsecutivas.

- Las lineas se entenderan siempre orientadas da &acia abajo, a menos que
se represente una flecha en sentido contrario.

Transiciones en las lineas de evolucion

- Representan las condiciones logicas necesariaggparéinalice la actividad de

una etapa y se inicie la etapa inmediatamente cotige (0 etapas).
Reenvios

- Son simbolos en forma de flecha que indican lagueccia o destino de las

lineas de evolucién. Esto permite fraccionar unfigyzaen subgraficos sin

necesidad de lineas que se entrecrucen.
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Etapa ———— |[ o || { Acciones | *— Accién

Reenvio —1—»
T12 4+——1— Transicién

e

Para evitar un grafcet
confuso las transiciones
secundarias ¢ue parten del
funcionamiento normal
deberian ser reenvios

Reenvio

Figura lll. 7 Simbolos gréaficos del Grafcet

Reglas de evolucién del Grafcet

Cuando se recorre el grafico de evolucion, porguiat camino posible, deben
alternarse siempre una etapa y una transicion.

Las transiciones que no tienen asociada una ecuddgica siempre se
cumplen.

Una etapa se activara cuando esté activada la atdpdor y se cumplen las
condiciones de transicion entre ambas.

Una etapa se desactiva cuando se cumplen las amalicde transicién a la
siguiente o siguientes.

El grafo de evolucion debe ser siempre cerrado.

Se pueden utilizar macroetapas como etapas:

Cada macroetapa debe tener una etapa de entradade calida.
La validacion de la transicion inmediatamente aoitex la macroetapa activa la
etapa de entrada de la misma.

Las macroetapas pueden estar anidadas.
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3.3.5 Gréfico secuencial de funciones (grafcet)

El grafcet es un lenguaje grafico que proporciona vepresentacion en forma de
diagrama de las secuencias del programa. Sopdetzcemes alternativas de secuencia
y secuencias paralelas. Los elementos basicos &sos py transiciones. Los pasos
consisten de piezas de programa que son inhibatsta que una condicion especificada
por las transiciones es conocida. Como consecuedeiaque las aplicaciones

industriales funcionan en forma de pasos, el grafsda forma logica de especificar y
programar el mas alto nivel de un programa para, RbGio se muestra en la Figura

1.8.

—
1 %10.2.910.3 }%m.a.ﬂz

2 3
- %lI10.4 - %I0.5

Figura lll. 8 Grafico secuencial de funciones

3.3.6 Lista de instrucciones (IL o AWL)

La IL es un lenguaje de bajo nivel, similar al leag ensamblador. Con IL solo una
operacion es permitida por linea (ejemplo: almacemavalor en un registro). Este
lenguaje es adecuado para pequefias aplicacionesray gptimizar partes de una

aplicacion, ver Figura I11.9.

000 LD %10.1 Bp. inicio ciclo
AND %10.0 Dp. presencia vehiculo
AND  %M3 Bit autorizacion reloj calendari
AND %10.5 Fc. alto rodillo
AND %10.4 Fc. detras portico
005 S %MO Memo inicio ciclo
LD %M2
AND %10.5
OR %10.2 Bp. parada ciclo

R %MO0
010 LD %M0
ST %00.0 Piloto ciclo

Figura lll. 9. Lista de instrucciones
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3.3.7 Diagrama de contactos (ladder diagram LD)
El LD es un lenguaje que utiliza un juego estanrdald de simbolos de programacion.

En el estandar IEC los simbolos han sido racioadtig (se ha reducido su numero), ver

Figura I11.10.
X1 %00.1
%
YX2 %00.2
S em—
%X3 %0Q0.3
- -
YoM1 %0l0.2 %I0.7
]

Figura lll. 10 Diagrama de contactos

3.3.8 Diagrama de funciones (function block diagram o FBIp

El FBD es un lenguaje grafico que permite prograplamentos que aparecen como
bloques para ser cableados entre si de forma andl@gquema de un circuito. FBD es
adecuado para muchas aplicaciones que involucftujaebe informacién o datos entre
componentes de control.

3.3.9 Organizacion de tareas

El estandar también define una nueva arquitectara lp organizacion e interaccion de
tareas con PLC's. Una tarea controla la ejecuciénud programa ejecutandolo
periddicamente o en respuesta a un especifico @veata optimizar los recursos del
controlador, una aplicacibn puede ser fragmentadaue numero de pequefios
programas concretos. Cada programa esta bajo ibkda una tarea que se ejecuta a la
velocidad que requiera la E/S asociada.

3.3.10 Bloques de funciones (FB's)

Los FB's son bloques estandar que ejecutan algmwitoomo reguladores PID. El
estandar IEC asegura que los FB's son definidoseamgio una metodologia estandar,

como se muestra en la Figura Ill.11. Hay contr@ewgleando parametros externos,
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mientras que los algoritmos internos permanecentascempleando Programacion

Orientada a Objetos.

0y —

o ——

—— ol

0 —

o —

—— o0
0l —3

Figura Ill. 11 Bloque de funciones

3.4 Mapas de karnaugh

Un mapa de Karnaugh (también conocido como tabl&amaugh o diagrama de
Veitch, abreviado como K-Mapa o KV-Mapa) es un diaga utilizado para la
simplificacion de funciones algebraicas booleaihsnapa de Karnaugh fue inventado
en 1950 por Maurice Karnaugh, un fisico y materoaie los laboratorios Bell.

Los mapas K aprovechan la capacidad del cerebroamoinde trabajar mejor con
patrones que con ecuaciones y otras formas de s@pranalitica. Externamente, un
mapa de Karnaugh consiste de una serie de cuadcadizsuno de los cuales representa
una linea de la tabla de verdad. Puesto que la tddblverdad de una funcion de N
variables posee™ilas, el mapa K correspondiente debe poseer &m®i cuadrados.
Cada cuadrado alberga un 0 6 un 1, dependiendeabielque toma la funcién en cada
fila. Las tablas de Karnaugh se pueden utilizaa panciones de hasta 6 variables.

Los mapas de Karnaugh pueden aplicarse a dosctr&so y cinco variables. Para mas
variables, la simplificacion resulta tan complicaglze conviene en ese caso utilizar

teoremas mejor. Para efectos de clase, veremssiafificaciones de dos, tres y cuatro
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variables.

Ejemplo 1: Simplifica la funcibn de dos variables f ab + ab' + ab
Lo primero que debo de hacer es representarlo emapa de dos variables. Se
representa como una tabla. Para llenar la tableglsea un uno donde se intercepte el
valor de la funcién. Por ejemplo, para el primemi@o de la funcion f = a'b + ab' + ab,

se ha marcado en rojo donde se puso el 1 en b tablFigura 111.12.

[afar
b/[1]1]
b [o

Figura lll. 12 f=a'b + ab' + ab

Una vez hecho el mapa, debemos marcar las regooméiguas que manejen 1s. Aqui
en la Figura 1l1l.13 se observa como se marcan dgmmes. Estas regiones son las
simplificaciones. Como la region azul involucraasoéente a la b, eso representa. La
region verde, por su parte, involucra solamentea Para cada regién, se debe ver qué
variables involucra. En el caso de la region azuhre a la b, pero con respecto a la
variable a maneja tanto a como a', y por eso seadasla a. Una vez definidas las

regiones, se escribe la funcién simplificada f=é&. +

Figuralll. 13 f=b +a

Ejemplo 2: Simplifica la funcion de tres variabfesa'b + ab'c + ¢’
Lo primero que se debe hacer es representarlo emapa de tres variables. Se

representa como se muestra en la tabla. Para llertabla, pongo un uno donde se
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intercepte el valor de la funcién. Por ejemplo,apls términos de la funcion f = a'b

+ab'c + ¢, se ha marcado donde se puso el 1tehl& ver Figura 111.14.

Figura lll. 14 f=a'b + ab'c + ¢’

Ahora se debe buscar las regiones que indiqueamtadn simplificada. Lo primero que

se debe observar es que las regiones pueden agujmlos extremos del mapa, como
la region azul. Esta region representa a c'. Ah@mos que queda un bit en a'bc, pero
siempre conviene agruparlo lo mas posible, en negi@uyas celdas sean multiplos de
2 (1, 2, 4, 8...) En este caso, la agrupamos cdncehtiguo, para que la region quede

como a'b, como se muestra en la Figura I11.15.

b [T\o{T/T)
W’ﬁﬁ%
eI

Figura lll. 15 f=ab +ab'+ ¢

La region verde se agrupa para formar ab'. Asurlaeion resultante seria f =a'b + ab' +
C.

Ejemplo 3: Simplifica la funcidon de cuatro variablie= ac'd’ + a'’bd + abcd + ab'cd +
a'bc'd' + a'b'c'd’

Nuevamente, lo primero que hacemos es vaciar @dnral mapa. Notese la forma que
toma el mapa. Ahora, lo siguiente es agrupar lamblas en regiones. La primer a
region, la roja, esta agrupada de las esquinas &gtupacion representa a c'. La

siguiente region, la verde la agrupo con el 1 gereetabajo. Pude haberla agrupado con
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el 1 a la derecha, pero hubiera significado agrupat ya agrupado, y dejar otro 1 adn
no agrupado sin agrupar. Asi que se agrupa déogsta, y la region verde representa a
a'bd. Los 1s que quedan hasta este momento lilegeplagruparse juntos, en la region

azul. Esto representa a acd. Ver Figura I11.16.
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Figura lll. 16 f=ac'd' + a'bd + abcd + ab'cd + a'bc'd’' + a'b'c'd’

o

Es importante notar la regidon naranja. Representhcé Esta region es una
simplificacion adicional valida, que pudo habersmgjado. En ocasiones, habra varias
formas de agrupar a los 1s. Todas son validasprgsentan soluciones equivalentes.
Sin embargo, hay que cuidar de siempre agrupaetpsnes lo mas grandes posibles, y
cuidando de agrupar a los 1s de manera que samrépimenos posible.

3.5 Comparacién entre labview y lookout

LabVIEW es el sistema de medicién analisis y cdntl® sefales fisicas con una
computadora por medio de instrumentos virtuales won ambiente de desarrollo
grafico con funciones integradas para realizar stion de datos, control de
instrumentos, analisis de mediciones y presentaside datos. Disefia instrumentos en
la computadora personal con una metodologia dergragién grafica innovando y
reduciendo los costos significativamente. Tienerdmelentas poderosas para crear

aplicaciones sin lineas de texto de cédigo, seceolmbjetos ya construidos para
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rapidamente crear interfaces de usuario, se eg@edd funcionalidad del sistema
armando diagramas de bloques. Se construyen sst@enmedicion y automatizacion

gue se ajustan a las necesidades, definidas psuatio.

Lookout es un software utilizado para crear y deflar una interface grafica hombre
maquina con el operador basada en una computadensonal. Disefiada para
automatizar, monitorear, supervisar y controlar cpsns. Consiste en objetos,
conexiones y servicios manteniendo conexiones éamtoemputadora y PLC u otros
controladores, entre la computadoray varios@essentre la computadoray la base

de datos propia.

Tabla lll. 1 Comparacién entre Labview y Lookout

Parametros Labview Lookout

Fabricante National Instruments National
Instruments

Sistemas Operativos Windows Windows

95/98/NT/2000XP,Mac | 95/98/NT/2000/XP
Os, UNIX, Solaris, Linux

Control de usuarios Si Si

Lenguaje de programacion Propio, Cy C++ Propio

Integracion con otras aplicaciones MatLab, Hojas de calcula,Hojas de célculo,
Base de datos. Base de datos.

Tipo de enlace ActiveX, la Web, Dlls, ActiveX , ODBC,

librerias compartidas, DDE,OPC, SQL
SQL, TCP/IP, XML,OLE,

ODBC
Generador de informes No No
Funcionalidad de informes No No
Soporte del usuario No Si

Base de datos con la existencia de enlaceSQL Server SQL Server
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Estacion de Back-up No No
Funciones de Back-up No No
Soporta protocolo Modbus Si Si
Soporte para dispositivos industriales Si Si
Herramientas para procesos industriales| Si Si
Andlisis y procesamiento de sefiales Si Si

Conclusion: Lookout excluye la programacion, script o compdacseparada. Se
configura luego se conecta objetos para desaraglacaciones de monitoreo y control.
Transfiriere el control de las tareas entre el usua el sistema. No requiere de una
computadora con muchos recursos e incluye lodrirecesarios para el manejo de
dispositivos PLC 24DRF, por ende el Scada que tiegn los requerimientos de la
aplicacion de control neumatico inalambrico didartes Lookout es el que se va a

implementar y ademas facilita su desarrollo.



CAPITULO IV
SISTEMA DE CONTROL NEUMATICO INALAMBRICO

DIDACTICO.

4.1 Introduccion

Aplicar una metodologia es necesario para el carreesarrollo del software, motivo
por el cual se debe aplicar una que se adapteret®sidades del Sistema de control
neumatico inalambrico didactico.

Este capitulo abarca el desarrollo de la metodald{®, aplicada de acuerdo a los
requerimientos que se necesitan para la impleméntda cual se ha dividido en cuatro
fases cada una de ellas con sus respectivas suldaadts, que se van desarrollando en

el transcurso de este capitulo.
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4.2  APLICACION PRACTICA

4.2.1 Metodologia del Sistema de control neumaticbdactico.
Para el control neumatico inalambrico didacticeeklaboratorio de Automatizacion de
la ESPOCH, se requeriria de una metodologia qaelagte a nuestras necesidades, es
decir que permita integrar tanto el desarrollo déwsare, como los procesos de
Automatizacion Industrial.
Al no existir una metodologia que permita compleraernos requerimientos antes
mencionados se propuso un conjunto de actividdaesismas que se van a basar en la
metodologia de desarrollo de software XP, que pg&Erncumplir con los objetivos
planteados en el presente trabajo.
La metodologia propuesta consta con las siguidases:
FASE I: Planificacion
1.1  Descripcion del Sistema
1.2  Especificacion de Requerimientos
1.3  Historias de Usuarios
1.4  Planificacion Inicial
1.5 Plan de Iteraciones
FASE II: Disefo
2.1  Grafcet
2.2  Disefo de Software

2.2.1 Diagrama de Caso de Uso

2.2.2 Diagrama de Secuencia

2.2.3 Diagramas de Colaboracion

2.2.4 Diagrama de Actividades
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FASE llI: Desarrollo
3.1 Configuracion de la Red

3.1.1 Configuracion en TwidoSuite

3.1.2 Configuracion Bluetooth

3.1.3 Configuracion en Lookout
3.2  Visualizacion de Red

3.2.1 Control de Red mediante Lookout
FASE IV: Pruebas
4.1  Pruebas Hardware
4.2  Pruebas Software
En la Fase dePlanificacion se desarrollara actividades que permitan una mejor
comprension de control neumatico inalambrico didactue se va a implantar, asi
como su planificacion inicial tomando en cuentadsgarios que van a interactuar con
la misma y los requerimientos que debe tener pacasecto funcionamiento.
El objetivo de la Fase deisefioes mostrar las conexiones eléctricas necesarises @nt
PLC, ademas se desarrollaran los diagramas dedgnge modelado unificado que
demuestren la interaccion entre los usuarios gda r
En la Fase déesarrollo se interconectaran los diferentes médulos en la sed
configuraran los equipos y desarrollara las difesgraplicaciones necesarias para la
visualizacion.
En la Fase dé€ruebas se verificara las conexiones y el software dedadolen las
fases anteriores.
4.2.1.1 FASE I: Planificacion

42111 Descripcion del Sistema
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La tesis a implementar es Sistema control neumatalédmbrico didactico para la cual
se ensamblara en el laboratorio de Automatizaci®nadEscuela de Ingenieria en
Sistemas de la ESPOCH, con la finalidad de compitan& la formacion universitaria
lo que garantiza que cada estudiante esté pariaipactivamente y asi se practica con
el mismo modulo encontrando aplicaciones de leraido de manera inmediata en las
catedras dictadas como son automatizacion, elecrgrmecatronica.
El hardware utilizado es:

» Tres cilindros doble efecto

* Seis sensores magnéticos

* Una electrovalvula 5/2 monoestable

* Una electrovalvula 5/2 biestable

* Una electrovalvula 5/3

e Seis reguladores de caudal

* Una base para tres electrovalvulas

* Una unidad de mantenimiento con filtro regulador

* Una caja de accionadores (parar de emergenciatsdtecar/ iniciar)

e Un PLC (Controlador Légico Programable) 24DRF

e Un Modbus Bluetooth Adapter

* Diez Bluetooth Usb Adapter

« Una fuente de alimentacion weidmuller

* Un breaker de 6 AMP
* Cuatro lamparas indicadores de 24 VDC (verde, rojo)
* Un compresor

» Cables multifilares namero 18 (amarillo, celestrge)
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El software utilizado para el desarrollo y monitode la red es:

BlueSoleil 2.6.0.8, TwidoSuite 2.20 y Lookout 6.2.

Descripcién de hardware

» Cilindros doble efecto
Los actuadores neumaticos se emplean para trarasfdarenergia almacenada en el
aire a presion en energia cinética. Los mas comswredos cilindros neumaticos. Ver
Figura IV.1.
Dispone de dos entradas de aire para producirraarde trabajo de salida y retroceso.
Es aquel que puede realizar trabajo en ambos ssnttiavance y retroceso del pistén
se produce por la presion que ejerce el aire. Baeael piston pueda moverse es

necesario que entre aire a una de las camaraslg ptra salga a la atmosfera

Cilindros de doble efecto i

& -

Figura IV. 1 Cilindro doble efecto

» Electrovalvulas
Para poder controlar los periodos o lapso de citrido, a través de los diferentes
sistemas que trabajan con aire comprimido, es agodsterponer entre el sistema de
control y el actuador, una interface que sirva pareonversion de la sefial de control,
que esta basada en corriente eléctrica, en movionieacanico que obstruya o permita

el paso del aire a presion.

Véalvula 5/2 monoestable: accionamiento por elegtémi, retorno por resorte, ver
Figura IV.2.

Figura IV. 2 Valvula 5/2 monoestable
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Valvula 5/2 biestable: accionamiento por electrairpér ambos lados, ver Figura IV.3.

Figura IV. 3 Valvula 5/2 biestable

Vélvula 5/3: accionamiento por electroiman por amiexos y posicion central con

Figura IV. 4 Valvula 5/3

resortes, ver Figura IV.4.

* Reguladores de caudal
Son dispositivos que se instalan sobre los ordicde entrada o salida de aire en los
diferentes sistemas mecanicos. Su principal fun@éncontrolar la velocidad del
desplazamiento del vastago de los cilindros. Siagidal es muy grande, el cilindro

actla casi instantaneo, ver Figura IV.5.

&

Figura IV. 5 Regulador de caudal

* Una unidad de mantenimiento con filtro regulador
Para la correcta operacion de los actuadores nmasidtlebido a que estos estan
basados en la presion que ejerce el aire compring@dodiferentes zonas debe ser
instalada una unidad de mantenimiento. Esta Ulthma garantiza que el aire que
estamos utilizando sea el mas adecuado y no pradwarias en los cilindros o en los

demds dispositivos, ver Figura IV.6.

Figura IV. 6 Unidad de mantenimiento con filtro regulador
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Una unidad de mantenimiento tipica, para los siaseque trabajan por medio de aire
comprimido, posee un filtro de humedad, un regulaeégoresion y un lubricador.
Filtracion: La mision del filtro es detener las imnezas que arrastra el aire comprimido,
estas particulas vienen de la atmdsfera.
Regulacion y reflujo de presién: El objetivo dgjuador es mantener el aire de salida a
una presion constante, sean cuales fueren lasidiciones de la red y las variaciones de
consumo del aire de la instalacion.

« Una caja de accionadores (parar de emergenciatsdtecar/ iniciar)
Para que el control neumatico se pueda poner emmiento, se emplea un elemento de
entrada de sefial. Un pulsador de botdn es un etertnque solo toma la posicion de

contacto deseada al ser accionado de continuéjgera 1V.7.

(W D

=’

@ a

Figura IV. 7 Caja de accionadores
Funcionamiento: Al accionar el pulsador actia einginto de contacto movil contra la
fuerza del resorte, empleando una vez los bornesonales (cierre) y separandolos al
ser soltado. Con ello, el circuito es cerrado ermimpido, al momento de soltar el
pulsador, el resorte se encarga de regresar eleetena la posicion de reposo. Al
accionar pulsador se liberan los contactos del eéonde apertura y el circuito se
interrumpe. En el elemento de cierre conectan tweds o terminales y con ello se
cierra el circuito eléctrico. La instalacion de pmsador se necesita cuando se deben
iniciar carreras de trabajo se deben alcanzarosi¢ranscursos de funcidn por entradas
de sefiales, o cuando se requiera un accionamientiowa por motivos de seguridad.

* Un PLC (Controlador Logico Programable) 24DRF

La eleccion de un modelo u otro de automata viex ghor la tipologia y complejidad
de la aplicacion que se desea automatizar. El aadtsr Twido es de modelo
Compacto.

Los Controladores Compactos son la gama de codtna@a programables compactos
Twido ofrece una solucién todo en uno con unas dgieees reducidas, lo que permite
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reducir el tamafo de las consolas o de los cofmdasaplicaciones donde el espacio
ocupado resulta primordial, ver Figura 1V.8.

Los controladores de tipo compacto tiene integratasl mismo cuerpo las entradas y
salidas, este dependera del modelo, siendo elezddb/S

Los controladores de 24 E&imiten mddulos de ampliacion que nos confieren una
mayor flexibilidad a la hora de elegir el tipo amtrolador.

Figura IV.8 PLC 24 DRF

Descripcion de los componentes de un controladmpeato:
Los controladores Twido compactos estan formadaslgso siguientes componentes,
teniendo en cuenta que hay pequefias diferencigsrmantielos de controlador, pero que

los componentes siempre seran los mismos, verdiyue:

1 Orificio de montaje
2 Cubierta de terminal.
3 Puerta de acceso
4 Cubierta extraible del conector del HMI
5 Conector de ampliacion
(en las series 24DRF y 40DRF)
6 Terminales de potencia del sensor
7 Puerto serie 1
8 Potenciémetros analdgicos
TXa] (solo estan en algunas series)
p M_'“_'_ff“—iy[ 9 Conector de puerto serie 2.

10 Terminales de fuente de alimentacion.
11 Conector de cartuchos (ubicado en la
parte inferior del controlador)

12 Terminales de entradas

13 Indicadores LED

14 Terminales de salidas

Figura IV. 9 Partes de un controlador compacto
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El esquema de la Figura IV.10 corresponde a los@adores de la serie:

Q0 Q1 Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9

Ry. OUT Ry. OUT Ry. QUT
com1 comz efe] k] 9

Ry. OUT
COoMo

o|1|2l3 4|5|a|7 8

Mooy Qoo

(JHP:WLHLL|J-%>:+L[L|L|L\E{D:+
52500 0 S R

Figura IV. 10 Partes de un controlador compacto

e Un Modbus Bluetooth Adapter
Alcance de 10 m (clase 2). Se conecta al aparatagra diversos accesorios: cable de
0,1 m de longitud con 1 conector tipo RJ45 y cametipo mini DIN para software

TwidoSuite, ver Figura 1V.11.

Miri DIN

Figura IV. 11 Modbus Bluetooth Adapter VW3A8114

* Diez Bluetooth Usb Adapter

MiniDIN

RJ45

Pass key = 6699

Device name = modbus adapter

9 Bluetooth \;’QJ/

VW3ABT1S

Figura IV. 12 Bluetooth Usb Adapter VW3A8115
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Compatibilidad con la tecnologia Bluetooth versid®, velocidad de datos de 3
Mbps.Topologia de red punto a multipunto. Distaraparativa radio de 10 metros en
interiores, ver Figura 1V.12.

* Un Breaker

Son simplemente interruptores o bloqueadores, g@msargan de aislar la corriente de
potencia de entrada, de los diferentes sistemadrietss controlados. Estos son
instalados serialmente con las lineas de potenciéenen disefiados para soportar
determinadas corrientes de tal manera que si sadaeg limite, este se activa y aisla la
corriente eléctrica de potencia.

* Un compresor
Su funcién es elevar la presion del aire que aspilla atmosfera. Son mecanismos
rotativos movidos por motores eléctricos o térmi¢dsy dos tipos de compresores de
pistén: el monofasico y el bifasico.
Monofasico: Transforma el movimiento circular ectiléneo alternativo mediante un
mecanismo de biela-manivela. Consta de una vabelladmision y otra de escape. Se

pueden alcanzar de 3 a 10 bares

42112 Especificacion de Requerimientos

Para el sistema control neumatico inalambrico didécse necesita cumplir con los

siguientes requerimientos:

4.2.1.1.2.1 Requerimientos Funcionales

R1: El sistema deberd permitir la comunicacion del FA4CDRF con la tecnologia
inalambrica Bluetooth VW3Q8114.

R2: El sistema debera permitir la comunicacion inalacabentre las computadoras con
el PLC Twido.

4.2.1.1.2.2 Requerimientos no Funcionales
Amigable
El sistema deberd proporcionar una interfaz grafiosigable, facil de utilizar e

intuitiva.
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Disponibilidad

El sistema estara disponible las horas de trabajia €SPOCH para cualquier tipo de
usuario.

Fiabilidad

La red es confiable debido a que va a ser somaticiantinuas validaciones donde se
medira su grado de eficacia.

Mantenibilidad

Mantenimiento integral de datos.

Portabilidad

El sistema solamente podra ser utilizado e equipesesté instalado el software del
Adapter Bluetooth USB.

Segquridad

Se habilita el software solamente para dispositiregistrados con la finalidad de
garantizar la seguridad del software de accesogos, alteraciones.

42113 Historia de Usuarios

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 01 Usuario: Programador

Nombre  Historia:  Estructura de| Iteracién Asignada: 1

cableado eléctrico del control neumético

Prioridad en Negocio Alta Riesgcen Desarrollo: Alta/Media/Baja

Programador Responsable Raquel Miguez, Maria Gonzélez

Descripcion:

El programador verifica las entradas y salidasppsze el control neumético.
Una vez que son identificadas se procede a colosarables correspondientes en|las
borneras del tablero de aluminio verificando cada de las entradas y salidas
correspondientes coincida con las que posee elf@k& una correcta transmision |de

las sefiales eléctricas.

Observaciones:
El Modbus Bluetooth Adapter VW3Q8114 se conectar pn extremo con el
conector tipo RJ45 y por el otro extremo el cahle gosee un conector tipo Mini

DIN, el mismo gue es conectado al PLC Twido 24 [pRFa su conexion.
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HISTORIA DE USUARIO

NUmero: 02 Usuario: Administrador

Nombre Historia: Configuracion de| Iteracion Asignada: 2

control neumatico

Prioridad en Negocio Media Riesgo en Desarrollc Alta/Media/Baja

Administrador Responsable Raquel Miguez

Descripcion:
El Administrador realiza la configuracion del caitneumatico mediante el softwa
TwidoSuite, para ello selecciona el PLC TWDLCAA24BRescoge la conexid
creada en las preferencias del autbmata para podectar el PC con el PLC, y

esta manera pasar toda la configuracion.

Observaciones Para pasar la configuracion al PLC se debe varifigue esté

prendido en ON el breaker.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 03 Usuario: Programador

Nombre Historia: Programacion de loslteracién Asignada: 2

ejercicios

Prioridad en Negocio:Media Riesgo en Desarrollc Alta/Media/Baja

Programador Responsable Maria Gonzéalez, Raquel Miguez

Descripcion:

Una vez identificadas las entradas y salidas dexaon del modulo, el programador

realiza las ecuaciones de acuerdo al Grafcet quebse/o en la secuencia
movimientos del control neumatico. Las ecuaciaedsen ser pasadas a TwidoSy
asignandoles la respectiva simbologia tanto a tamaenas, entradas y salidas.
Posteriormente el programa realizado se almace&mald@ memoria del PLC median

una conexion con el PC.

e

lite

Observaciones Ninguna
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HISTORIA DE USUARIO

Numero: 04 Usuario: Operador

Nombre Historia: Sistema de Iteracion Asignada: 2

Visualizacién

Prioridad en Negocio Media Riesgo en Desarrollc Alta/Media/Baja

Operador Responsable Maria Gonzélez

Descripcién:
El operador tendré a su disposicion una interfaz lgupermitird visualizar el contro
neumatico en una misma aplicacion, la cual podrages mediante botones el inigio

o parada de un ejercicio a ejecutar.

Observaciones Ninguna

42114 Planificacion Inicial

Ver Anexo 1.

42.1.15 Plan de Iteracion

Plan de Entrega

Primera Iteracion: Se realizara la ubicacion dedi@mentos, con la respectiva
identificacion de las entradas y salidas en laséas de los sensores, las
electrovalvulas, las lamparas y el PLC, para preced@l cableado
correspondiente.

Segunda Iteracion: Para la configuracion sera maeicela instalacion previa de
algunos programas como son: BlueSoleil 2.6.0.8jdd%uite 2.20, Lookout 6.2
con la finalidad de programar los ejercicios. Paila desarrollo de la
visualizacion se realizara una interfaz en el mogr Lookout, que permitira

iniciar, controlar y finalizar los procesos quelizael control neumatico.

Incidencias

Primera Iteracion: Se debe realizar una correat@xién eléctrica ya que si se
conecta de manera errénea puede provocar un dectot@ en los elementos
que estamos utilizando, ver Figura IV.13.

Segunda lteracién: Se debe realizar una pruebaapdevia correcta ejecucion

de los ejercicios para prevenir errores. Para onaacta utilizacion de la interfaz
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de monitoreo es necesaria una adecuada seleccidengficacion de los

componentes, ver Figura IV.14.

3
Realizar el cableado eléctrico del Sistema de GbN&gumatico
2
Disefio de la ubicacion de los elementos del Sisti@ontrol Neumatico
1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3
Figura IV. 13 Primera iteracion
Sistema de Visualizacion
3 I
Programacion de los ejercicios
2
Configuracion del control neumatico
1
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Figura IV. 14 Segunda iteracién

4.2.1.2 FASE II: Disefio
4.2.1.2.1 Grafcet
Para la simulacién del control neumatico se redézémplementacion del Grafcet el

cual representa un ejercicio practico permitiendeniificar la secuencia de los



cilindros, lamparas y asi determinar las entragh@snorias, temporizadores y salidas.

La secuencia a realizar es la siguiente:

A+ A- FV1 FR1 B+ B- FV2 FR2

Ver Figura IV.15.

Fl Bl

1 A+
—— al

7 A-
—— al

1 M3
—  tml

4 4
——  tm2

5 B+
T— &bl

i B-
4 Bl

7 M7
T tm?

g ME
—_  tmd

9 C+
T— el

10 C

M1=(P1+M10Co+M 1RO

M2={M1al+M2NTIP0

W3= (W2a0+MI3N4P0

W4= (M3 tm1+A 4N IR0

M= (M4 tm2+MSME1PD

Mé=(MS5b1+MENTIPO

MT7=(hI6b ﬂ—lITlﬁjF‘ﬂ

ME= (M7 tmI+MENMI)PO

W5= (MEtmd-+A 9N 10RO

M10=(M9CI-M10MIIPO

Figura IV. 15 Grafcet del control neumatico
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421272 Disefio Software

4.2.1.2.2.1 Diagrama de Caso de Uso

Ver Figura I1V.16.

Ingreza al zistema

- (D

Solicita comunicacian B =istema crea comunicacian entre

el computador v el PLC twido

Sequimiento de control neumatico

Administrador

Figura IV. 16 Diagrama de caso de uso del control neumatico

4.2.1.2.2.2 Diagrama de Secuencia
Ver Figura IV.17.

/- \ PL LOQKOUT

:Administrador
| |
|

| Cableado eléctrico

| Realiza el grafcet

[ |

|
|
|
|
| Realizacidn de la interfa;f

-

|
|
|
|
i
|
!

Conexidn de element04I devisualizacian
[

Figura IV. 17 Diagrama de secuencia del control neumatico
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4.2.1.2.2.3 Diagrama de Colaboracion
Ver Figura I1V.18.

7 Realiza el orafcet
—

m 1: Cableado eléctrico
LOQKDLUT Bl
%

cAdminisrador

7 Realizacion de lainte faz
4. Conexdon de elementos de visualzacian

Figura IV. 18 Diagrama de colaboracién del control neuméatico

4.2.1.2.2.4 Diagrama de Actividades
Ver Figura 1V.19.

Fragramadar Loakout

Realizacidn del
cahleado

Realizacion

del grafcet

Zarga el
programa

de visualizacidn

I

Realiza interfaz ]

Figura IV. 19 Diagrama de actividades del control neumatico

4.2.1.3 FASE llI: Desarrollo
4.2.1.3.1 Configuracion de la Red

4.2.1.3.1.1 Configuracion en TwidoSuite
En TwidoSuite en modo de programacion, se seleadidescribir, en Catalogo Bases

Compactas TWDLCAA24DREF, ver Figura 1V.20.
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TWELCAALODRF
TWOLCDALODRF
TUWDLCAALEDRF
TWOLCDALEDRF
TWDLCAAZ4DRE

TWDLCAA24DRF

# | Base automata compacta,
230V CA, 14 entradas de 24V
GC, 10 salidas de relé 24
Blogues de terminales de
tomillo no extraibles

Figura IV. 20 Configuracion PLC 24DRF con TwidoSuite

4.2.1.3.2. Configuracion Bluetooth

En el icono de bandeja del sistema se ve el icenestiido de bluetooth que muestra
gue BlueSoleil ha iniciado y Bluetooth esta actheoda doble clic y aparece la ventana
principal, se da clic en el menu Ver Actualizarmpdisitivo, donde reconoce el Modbus

Adapter, se da clic secundario en cual se empwgiapgo se conecta, ver Figura 1V.21.

F T Corporation BlueSoleil Ventana principal Dl@rzl

archiva Wer MiBlustaoth Mis Servicios Herramientas Ayuda

Servicio de Puerto Serie de Bluetooth

|| Servicio de Puerto Serie de Bluetooth

iConectado. AR IP: 192,168,501

Figura IV. 21 Conexién Bluetooth

4.2.1.3.3. Configuracion en Lookout
En Object Create Modbus aparece una ventana peeas prodbus, Date rate es de

19200 y en Serial port es COM4, ver Figura IV.22.
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Create Modbus Secondary )
Name: [ModbusT Mode:  [Modbus Serial =1
~C tion Selt .
ommunication Seltings
Bddress: |1 Serisl port: [COME ]
- Datarate | | Parip | Databits | Stopbits | ﬂ]
115200  Hone o & Defaills
" 57600  0dd & g 15
¢~ 3g400 " Ewen oz Advanced...
& 15200 " Mark . .
{3600 ,‘ﬁ Space | Alarrii pricrity: ]

7200

s —
~ i PolFiate = [0

500 Pl = [

» —

~ f?g Fletry attempts: |4

Fieceive timeout:  |500 msecs

Figura IV. 22 Modbus

En Object Create Animator aparece una ventana emelda escribe AMAS que es para
el primer cilindro, en la pestafia de Animation ésible se escribe Modbus1.10002 y
clic en el botdn Aceptar. Cabe indicar que se ugando en una unidad el valor
numérico del Modbus para cada elemento. La misroaeseia para BMAS, CMAS
gue indican que tienen movimiento de salida deiahib.

Las memorias asignadas en TwidoSuite al ser pragtasnen Lookout se les asignara
el valor incrementado en uno. Por ejemplo a la mandl en TwidoSuite que ejecuta
la funcion de AMAS en Lookout sera Modbud1002 ver Figura 1V.23

Revise Animator Object
Color  Animation |

Mame: [apag]

eharchivos de programatnational instrumentshlookout B 2\graphicsitesis gral

Wiidth Height

== -

x|

= B
Siee= |
Wisible = JMudbuﬂ -1oo02
Filmstrip:
& e

{celsises BF Grid
Call/Rate = R Colurnris

| — R | | -~

[ Acepta | Cancels ‘ Ayuds ‘
Figura IV. 23 Objetos animados

Para la comunicacion modbus, se hace clic en Mddlulis secundario en Edit
Conection en Writable members es de 1-9999, ertiBgisonnection se escoge 12, clic
en el botdn Select que es el que corresponde @h IKtart, clic en el boton Accept. La
misma secuencia para el botén Stop pero con laasion 13, ver Figura IV.24.
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Wadbust Connestions. =]
s > Select obiecl.
| ditable members Exisling connes: tions: 2

% 000001-065000 ] i
! v ) [
® 400001-465000 SRR
% 400001.1-465000.16
% 4000143939
% 40001.1-43336.16 [
Ca—
Aecept
Modbusl 12 = [enstant >
Evisting logical connection Clezt
Eunctions...
~Signals:
E: [cbiect ype)  Path Mode: Relative ha
¥ Uit | Contonts frsdabicl: (sianalype]
Network
pe_39
it
Paste Help |

Figura IV. 24 Comunicacion Modbus

4.2.1.3.2 Visualizaciéon de Red

4.2.1.3.2.1 Control de Red mediante Lookout
1. Pantalla de todos los elementos inactivos, es,des tres cilindros de doble efecto

A, B, C estan adentro, y las cuatro ldmparas Foeé&l, Foco Rojol, Foco Verde2,

Foco Rojo2 estan apagadas, ver Figura IV.25.

I

[@c®

Figura IV. 25 Elementos inactivos en Lookout

2. Visualizaciéon del control neumatico inalambritidactico, con todos los elementos

inactivos, ver Figura I1V.26.

Figura IV. 26 Elementos inactivos del control neumatico inaldotbdidactico
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3. Pantalla de activacion para realizar movimietgda salida del cilindro A, ver Figura

IvV.27.

IC IS] B

Figura IV. 27 Salida del Cilindro A+ en Lookout

4. Visualizacion del control neumatico inalambraidactico, con el movimiento de la

salida del cilindro A, ver Figura IV.28.

Figura IV. 28 Salida del Cilindro A+ en el tablero de aluminio

5. Pantalla de activacion para realizar movimietgbretorno del cilindro A, ver Figura

IV.29.

— o=
I——

[@c® -

Figura IV. 29 Retorno del Cilindro A- en Lookout
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6. Visualizacion del control neumatico inalambridiolactico, con el movimiento de

retorno del cilindro A, ver Figura 1V.30.

Figura IV. 30 Retorno del Cilindro A- en el tablero de aluminio

7. Pantalla de activacion para encender el Focaledetiempo de encendido de tres

segundos, ver Figura IV.31.

@ce-

Figura IV. 31 Foco Verdel encendido en Lookout

8. Visualizaciéon del control neumatico inalambridadactico, encendido el Foco

Verdel, ver Figura 1V.32.

Figura IV. 32 Foco Verdel encendido en el tablero de aluminio
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9. Pantalla de activacion para encender Foco Rbtghpo de encendido de tres

segundos, ver Figura IV.33.

L

(OO

[o 00

Figura IV. 33 Foco Rojol encendido en Lookout

10. Visualizacion del control neumatico inalambridmlactico, encendido el Foco

Rojol, ver Figura IV.34.

Figura IV. 34 Foco Rojol encendido en el tablero de aluminio

11. Pantalla de activacion para realizar movimietola salida del cilindro B, ver

Figura IV.35.

L

[@c@®=

Figura IV. 35 Salida del Cilindro B+ en Lookout
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12. Visualizacion del control neumatico inalambreidactico, con el movimiento de la

salida del cilindro B, ver Figura I1V.36.

Figura IV. 36 Salida del Cilindro B+ en el tablero de aluminio

13. Pantalla de activacion para realizar movimiethd retorno del cilindro B, ver

Figura IV.37.

.

(@ce=

Figura IV. 37 Retorno del Cilindro B- en Lookout

14. Visualizacion del control neumatico inalambraidactico, con el movimiento de

retorno del cilindro B, ver Figura 1V.38.

Figura IV. 38 Retorno del Cilindro B- en el tablero de aluminio
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15. Pantalla de activacién para encender el Foade2etiempo de encendido de tres

segundos, ver Figura IV.39.

(@ce -

Figura IV. 39 Foco Verde2 encendido en Lookout

16. Visualizacion del control neumatico inalambridmlactico, encendido el Foco

Verde2, ver Figura 1V.40.

Figura IV. 40 Foco Verde2 encendido en el tablero de aluminio

17. Pantalla de activacion para encender el Fogo2Rizmpo de encendido de tres

segundos, ver Figura IV.41.

|

@ce=

Figura IV. 41 Foco Rojo2 encendido en Lookout
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18. Visualizacion del control neumatico inalambridmactico, encendido el Foco

Rojo2, ver Figura IV.42.

Figura IV. 42 Foco Rojo2 encendido en el tablero de aluminio

19. Pantalla de activacidon para realizar movimietigola salida del cilindro C, ver

Figura IV.43.

!

0@ -

Figura IV. 43 Salida del Cilindro C + en Lookout

20. Visualizacion del control neumatico inalambrétdactico, con el movimiento de la

salida del cilindro C, ver Figura IV.44.

Figura IV. 44 Salida del Cilindro C + en el tablero de aluminio
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21. Pantalla de activacion para realizar movimiethéb retorno del cilindro C, ver

Figura IV.45.

.

(@ce«

Figura IV. 45 Retorno del Cilindro C - en Lookout

22. Visualizacion del control neumatico inalambritidactico, con el movimiento de

retorno del cilindro C, ver Figura IV.46.

Figura IV. 46 Retorno del Cilindro C - en el tablero de aluminio



CAPITULO V

ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 Introduccion

Es una proposicién de caracter afirmativo enunciaata responder tentativamente a un
problema. Se plantea con el fin de explicar heahdsndmenos que caracterizan o
identifican al objeto de conocimiento.

La técnica a utilizar es la investigacién de cardpbido a que se realiza directamente
en el medio donde se presenta el fendmeno de estudi

La herramienta a utilizar es la encuesta la cualdirigida a los estudiantes de la
Facultad de Informéatica y Electrénica de la Escu8aperior Politécnica de

Chimborazo, mediante la cual se obtuvo el anasisesultados.
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5.2 Comprobacion de Hipotesis.

HIPOTESIS: La implementacién de un sistema de control newméatialambrico
didactico, permitira aumentar la prueba de cirauide control y optimizar el uso de
recursos hardware en el laboratorio de automaéinaie la EIS.

Causa:La implementacion de un sistema de un control ndaménalambrico.

Efecto: Aumenta la prueba de circuitos de control y optan&d uso de recursos

hardware.

Tabla V. 1 Operacionalizacién conceptual

VARIABLE TIPO

Sistema Neumatico Inalambrico Didactico Indepertgien

Circuitos de Control Dependientg

Recursos Hardware DependienFe

Tabla V. 2 Operacionalizacién metodologica

< TECNICA |INSTRUMENTO
VARIABLE | CATEGORIA INDICADOR DE MEDICION
#mejor aprendizajeObservacion| TwidoSuite
Sistema #facilita la Lookout
Neumatico Hardware |comprension
Inalambrico Software |#deteccion errores
Didactico en tiempo real
#interfaz amigable
Circuitos d¢ . Observacion| Twido Suite
Software #mejor desarrollo
Control
Recursos #comunicacion Observacion| Lookout
Hardware |. :
Hardware inmediata y segura

Ho: La implementacion de un sistema de control nelwmahalambrico didactico, no
permitira realizar pruebas de circuitos de conyralo optimizar el uso de recursos

hardware.
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Tabla V. 3 Indicadores

INDICADOF\?PCIONES POCO SIEICI?II?E SIEMPRE | TOTAL
#mejor aprendizaje 1 13 34 48
#facilita la comprension 0 14 34 48
ﬁgrentggcrlggl errores en 0 13 35 48
#interfaz amigable 0 10 38 48
#mejor desarrollo 0 8 40 48
jcscérghjrnailcacién inmediata 0 10 38 48
TOTAL 1 68 219 288
Tabla V. 4 Tabla de Contingencia
ALTERNATIVA Fo | Fe | Fo-Fe| (Fo-Fé) |(Fo-Fe/Fef
#mejor aprendizaje pocas veces 1 0,1p,83 0,69 25,00
#mejor aprendizaje casi siempre 13 11,3B8,67 2,78 0,02
#mejor aprendizaje siempre 34 36,5,50 6,25 0,00
\;#fea(l:cei!ta la comprension pocas 0 |017| -017 0.03 1.00
;;fsﬁ]i:[i)traela comprension casi 14 11,33 2,67 711 0.06
#facilita la comprension siempre 34 36|,5e2,50 6,25 0,00
asgg;icsieécne:rrores en tiempo reg) 0.17| -0,17 0.03 1,00
ﬁgsiti?:rir?grgrrores en tiempo rez_aLI3 11.33 1,67 278 0.02
a;#ic(j;;ep(i:ién errores en tiempo re(i;’l5 36,50 -1.50 225 0.00
#interfaz amigable pocas veces 0 0,170,17 0,03 1,00
#interfaz amigable casi siempre 10 11,33,33 1,78 0,01
#interfaz amigable siempre 38 365,50 2,25 0,00
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#mejor desarrollo pocas veces 0 0}170,17 0,03 1,00
#mejor desarrollo casi siempre 8 11,33,33 11,11 0,09
#mejor desarrollo siempre 0 36/5@,50 12,25 0,01
seomncacin nedsay | o 017 017 | 003 | 00
igg[ﬂ:”é;as‘fggr;?;:d'atay 10[11,33 -1,33 | 1,78 0,01
gggm:nsifjrﬁs:‘ei”mediatay 383650 1,50 | 2,25 0,00
TOTAL 30,24

X%c=30,24

Gl=(f-1)(c-1)

Gl= (6-1)(3-1)

Gl= (5)(2)

Gl=10

Nivel de confianza =0.05
X%=18,31

X2c=30,24> X*=18,31

Conclusion: De acuerdo a éstos resultados pudo comprobarseelqaki-cuadrado

calculado es mayor que el chi-cuadrado de la tagblalo cual se acepta la hipotesis de
trabajo y se rechaza la hipétesis nula, es delcar,ithplementacion de un sistema de
control neumatico inalambrico didactico, permitimdmentar la prueba de circuitos de

control y optimizar el uso de recursos hardwareldaboratorio de automatizacién de

la EIS.”




CONCLUSIONES
Los tipos de sistemas empleados en la investigagbinel cableado en las
borneras, conexion al PLC y el programado en leuején del almacenamiento
del ejercicio desarrollado en el TwidoSuite.
El método aplicado para el desarrollo de los gj@sipracticos es el sistematico
paso a paso debido a que se acopla a las instnescide secuencia
desarrollados.
Para la seleccion del Scada se realiz6 un anélisigarativo de los aspectos
mas importantes relacionados a la presente inaesbig, como son: control de
usuarios, lenguaje de programacioén, integracionotmas aplicaciones, tipos de
enlaces, soporte del usuario, base de datos coexitdencia de enlaces,
protocolo Modbus, soporte para dispositivos indaiss; siendo Lookout
seleccionado como el Scada més idéneo para la nmepkacion del control
neumatico.
Bluetooth admite grupos cerrados de usuarios deeraatinamica operando en
redes con infraestructura no fijas, transmitieradodatos de manera confiable, y
segura mejorando la velocidad de transmision.
Se plantearon ejercicios simples y combinados d@katos en la herramienta
TwidoSuite y después se realiz6 el proceso de Nzsa#on en el Lookout.
Se desarroll6 una simulacidon con los estudiante®ldetronica y sistemas,
quienes utilizaron la herramienta TwidoSuite vissldo de forma practica y
real la simulacion del ejercicio por ellos programamediante el cual pudieron
observar que es de gran ayuda el sistema de comuohatico didactico para

deteccién de errores.



RECOMENDACIONES
Para empezar el desarrollo del sistema de conwamatico, se requiere
analizar las diferentes metodologias de desarmllstentes, luego de esto se
debe seleccionar aquella que mas se adapte arkderssticas del proyecto,
teniendo en cuenta que deberd realizarse modificesia dicha metodologia.
Durante todo el proceso de desarrollo, tanto fismmo I6gico, se debe realizar
pruebas continuas, ya que de esta forma se evipgrtdida de tiempo y se
asegura el éxito del proyecto.
Para la comunicacion inalambrica del Bluetoothedsedemparejar el dispositivo
mediante la contrasefia 6699, este proceso seardaligrimera vez por cada
computadora.
El tiempo del temporizador en los focos de los cgers realizados en
TwidoSuite debe ser de tres segundos para seliagoguor el estudiante.
El alcance del Modbus Bluetooth Adapter VW3A81%4ua diametro que no
debe ser mayor a diez metros, para la transmigidosiddatos.
El sistema de control neuméatico inalambrico diadactse requiere para el
proceso ensefianza aprendizaje, garantizando asicape estudiante éste
participando activamente, encontrando aplicacialeeto aprendido de manera
inmediata en las materias de Mecatrénica y Autaraeidn Industrial.
En los recursos de software, que se deben configstan los bit de memoria
para los cilindros neumaticos y los temporizadpees los focos.
Al realizar ejercicios de programacion en Twido8us#te requiere el sistema de
control neumatico inlambrico didactico para deteetaores en tiempo real y

corregirlos a tiempo.



RESUMEN
El objetivo principal de la presente tesis fue dedlar un sistema de control neumatico
inalambrico con tecnologia Bluetooth, en el Labmniatde Automatizacion Industrial
de la EIS contribuyendo con el proceso de ensefgeadizaje.
En el proceso de implementacion del sistema siditiin PLC Twido 24DRF como
modulo de control, un Adaptador Bluetooth Modbusiocacomplemento al PLC y un
Adaptador Bluetooth Usb compatible con PC. Elvgafe de monitorizacion utilizado
es Lookout y TwidoSuite.
Al desarrollar un programa en la herramienta Twidte$ el sistema neumatico se
comunica mediante tecnologia Bluetooth, los cilisdrempiezan a simular el
movimiento por medio del aire que ingresa a lasvulas, de acuerdo a las
especificaciones de la secuencia programada dl qgiealos focos con el encendido y
apagado.
Se trabajo con 48 estudiantes de la FIE, los cuasdizaron ejercicios de programacion
en TwidoSuite, los resultados obtenidos en el mémde la ejecuciéon fueron de un
40% en el rendimiento de la herramienta; debidsta ge aplico el sistema neumaético
didactico estableciendo la comunicacién Bluetoottargando los programas,
comprobando asi su funcionamiento, al detectaresren tiempo real y corregirlos a
tiempo, mejorando en un 100% la comprensiéon dejexicios programados, ademas
para lograr una mejor visualizacion y control dstesna se programoé en la herramienta
Lookout para ejecutar los ejercicios mediante faier
El sistema neumatico sirve como parte de la engefae forma aplicativa y

demostrativa en las materias de Mecatronica y Aatacion Industrial.



SUMMARY
The main objective of this research work was toettgy a wireless pneumatic control
system with Bluetooth technology at the EIS IndaktrAutomation Lab as a

contribution with the learning teaching process.

A PLC Twido 24DRF as control module, a Modbus Bha¢h adapter as a complement
and an Usb Bluetooth Adapter compatible with PCemgsed at the implementation.

Lookout and TwidoSuite is the monitoring software.

On developing a program with TwidoSuite, the pnetitrgystem is linked by means of
Bluetooth technology, cylinders started to simailidite motion by air which enters the
valves according to specification of programmedisege the same as on-off lamps.

Forty-eight students of the school made TwidoSpitegram exercises, a 40% tool-
yield were the results of the execution, due tadaatic pneumatic system was applied
establishing a Bluetooth communication, charging pinograms and then proving its
function detecting real time mistakes to correatnth improving on a 100% the
understanding of the programmed exercises and h@\ax a better visualization and
control system programmed at Lookout tool to exedbe exercise by means of the

interface.



GLOSARIO DE TERMINOS
APLICACION
Una aplicacion TwidoSuite se compone de un prograda®os de configuracion,
simbolos y documentacion.
AUTOMATA MAESTRO
Automata Twido configurado para ser el maestrorenrad de conexion remota.
AUTOMATA MODULAR
Tipo de autdmata Twido que ofrece una configuradiérible con funciones de
ampliacion. Compacto es el otro tipo de autOmataldw
CONSTANTES
Valor configurado que no se puede modificar pgregrama que se esta ejecutando.
EDITOR DE CONFIGURACION
Ventana especializada de TwidoSuite utilizada pgeationar la configuracion de
hardware y software.
EDITOR DE LADDER LOGIC
Ventana de TwidoSuite especializada y utilizada jealitar un programa Ladder.
EJECUTAR
Comando que hace que el automata ejecute un pragtamplicacion.
GRAFCET
Grafcet permite representar graficamente y de farstaucturada el funcionamiento de
una operacion secuencial. Método analitico queddivdualquier sistema de control
secuencial en una serie de pasos a los que seamsacciones, transiciones y

condiciones.



IL

IL son las siglas de lista de instrucciones (Irgtom List). Este lenguaje consiste en
una serie de instrucciones basicas. Este lengsajeug similar al lenguaje ensamblador
utilizado en los procesadores de programa. Cadeu@cgdn estd compuesta por un
codigo de instruccion y un operando.

LD

LD son las siglas de diagrama de contactos (Labiggram). LD es un lenguaje de
programacion que representa las instrucciones ceueend ejecutarse en forma de
diagramas graficos muy similares a los esquematriel#s (contactos, bobinas, etc.).
LOOKOUT

Lookout de National Instruments es una interfaz &mwamaquina (HMI) habilitada por
Web, facil de usar, y un sistema de software déralbsupervision y de adquisicion de
datos para aplicaciones exigentes de manufactteacpntrol de procesos.

PLC

Dispositivo electronico muy usado en automatizaditustrial. Un PLC (Controlador
Légico Programable) controla la logica de funciorarto de maquinas, plantas y
procesos industriales, procesan y reciben sefgjiales y analdgicas y pueden aplicar
estrategias de control.

TWIDOSUITE

Software de desarrollo grafico de Windows de 32 p#ra configurar y programar

autématas Twido.



WEIDMULLER
Weidmiuller es una empresa que se posiciona con éxittodo el mundo como el
proveedor lider de soluciones para el conexion&gltreo, el acondicionamiento y la

transmision de energia, sefales y datos en elnentedustrial.
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Planificacion Inicial
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ANEXO |

Encuesta



ENCUESTA DIRIGIDA A LOS ESTUDIANTES DE LA FIE
Por favor, responda las siguientes preguntas ded@ca su criterio y segun como
corresponda en la tabla de valoracion:

Valor Descripcion
1 Nunca

2 Pocas veces
3 Casi siempre
4 Siempre

1. ¢Haimplementado programas en la herramienidoBuite?

I ) I s I O
2 ¢La ejecucion de los ejercicios en el laboratorediante la herramienta TwidoSuite
es amigable?

L e e I B e
3. ¢Cree que el uso del Sistema Neumatico Didactiefpra la ensefianza en el
Laboratorio de Automatizacion?

1 ) I e R
4. ¢La simulacién en tiempo real de las practiasgersdas en el Laboratorio de
Automatizacion facilita la comprensiéon de las mistha

) A e I D
5. ¢ Mediante la utilizacion del Sistema de Contlelimatico Didactico son notorios los
errores de la ejecucion de programas?

o ) I e

6. ¢Existen ventajas en la utilizacion del SisteteaControl Neumatico Didactico
mediante comunicacion Bluetooth con respecto aldeda herramienta TwidoSuite?

o e O

7. ¢En qué areas cree que se podria emplear @m&istle Control Neumatico
Didactico?

Cuales?

Cuales?

8. ¢ Sugeriria el empleo del Sistema de Controhidgigo Did4ctico en otras Escuelas?

Cuales?




ANEXO Il

Manual de Usuario



1. Requisitos del sistema
1.1 Requisitos de hardware

- Ordenador: minimo Procesador Pentium a 466 MHz
- RAM: minimo 512 MB

- Espacio libre en el disco duro: 125 MB
- Un puerto USB disponible

- Monitor

- Teclado

- Mouse

- Bluetooth USB Adapter

- Modbus Bluetooth Adapter

- PLC Twido 24DRF

- Control Neumatico Inalambrico

1.2 Requisitos de software

Sistema Edicion/Service | Consideraciones especiales
operativo Pack
Windows 2000 Service Pack 2|®ara Windows 2000, Windows XP| 0
superior Windows Vista, necesita privilegigs
Windows XP Service Pack 2 |ale administracion para instalar |el
superior software de configuracion
Windows Vista | Service Pack 1 |dafwidoSuite.
superior

2. Instalacion del software adaptador bluetooth BlueSeil 2.6.0.8

BlueSoleil es un software basado en Windows dedw@ permite a los ordenadores de
escritorio o portéatiles Bluetooth conectarse daswnte y de forma inalambrica a otros
dispositivos Bluetooth.

a) Inserte el CD de instalacion del software emlialad de CD-Rom de su computadora

b) Se selecciona el idioma espafiol para la cordan y clic en el boton Aceptar.

Elegir idioma de instalacidn:

c) Se muestra una ventana de bienvenida al wigbecen el boton Siguiente



18 Bluesoleil2.6.0.8 Release 070517 - InstaliShield Wizard

Bienvenido a Bluesoleil2.6.0.8 Release 0
- InstallShield Wizard

derechos de autar y otras tratados intemarionales,

Blueg\.-leﬂ

InstaliShield(R) Wizard instalard Bluesoleil2.6.0.8 Release:
070517 £n su equipo. Para continuar, haga clic en Siguierte,

ADVERTENCIA: Este programa estd protegida por las leyes de

70517

d) Se visualiza la ventana de contrato de licedoade se acepta los términos del

contrato de licencia

Bluesoleil End User License Agreeme:

MOTICE TO USER: PLEASE READ THIS AGREEMENT
CAREFULLY. THE BLUESOLEIL END USER LICENSE
|AGREEMENT (AGREEMENT) IS A VALID AND BINDING
\AGREEMENT BETWEEN YOU, A5 & USER, AND IVT

@ #cepto los términos del contrato de licencia
() o acepto los términos del contrato de licencis

nt

CORPORATION (IVT). BY USING ALL OR ANY PORTION OF THE
SOFTWARE, YOU ACCEPT ALL THE TERMS AND CONDITIONS

Sz [

(

< Atras

Cancelar

e) Se personaliza las opciones de acceso diredttail® acceso directo de escritorio,

clic en el botén siguiente.

15 Bluesoleil?,6.0.8 Release 070517 - InstaliShield Wizard

Accesa directo de inicio
A un acceso diecte de BlusSolel s a carpets de nico, BlusSalei s fnciard
sutomticements cuando se iniis Windows,

Aceesa dvects de Escritario
Afiadi un acceso diecto de BlueSolei en el Escritorio,

e sguene> ] |

[

]

Cancelar

f) Se asigna la carpeta destino por defectarehivos de Programas, clic en el botén

Siguiente, luego el programa se prepara para talason.

InstalarBluesolel2.6.0.5 Release 070517 en:
Ci\archivos de programalvT Corporation|BiueSolsill

&

[eares g ]

[ cancelr ]

g) Luego de unos minutos se ha instalado

el Bleds@l6.0.8, clic en el botén



Finalizar.

78 Bluesoleil2, 6.0.8 Release 070517 - InstaliShield Wizard X

Finalizado Bluesoleil2.6.0.8 Release 070517 -
InstaliShield wizard

Blue? leil

3. Instalacion del hardware adaptador Bluetooth Usb
a) Inserte el adaptador USB en su computadora.ef§istra un nuevo hardware

encontrado CRS Bluetooth Device

-
i) Nuevo hardware encontrade |

SR Blustooth Device

b) Inicie BlueSoleil. BlueSoleil detectara la ingén o extraccion del adaptador USB.
Puede iniciar primero BlueSoleil y, a continuaciéonectar el adaptador USB.

3.1 Iniciar conexion en el cliente

a) Haga clic en Mi dispositivo, la bola centralygpéuscar los dispositivos Bluetooth

dentro del &mbito de funcionamiento.

ervici ds Pusrta Sere d Bustooth anectado. PAN TPy 192.166.50.1 /|

b) Busque el dispositivo Bluetooth seleccionadoidrato doble clic en el icono del
dispositivo.

c) Se da clic en el menu Ver Actualizar dispositidonde reconoce el Modbus Adapter,
se da clic secundario en emparejar introduciendmtdrasefia Bluetooth:6699 y luego

conectar.



d) El botdn del servicio situado en la parte supede la ventana principal de
BlueSoleil se resaltara si el dispositivo admiteezlicio. en ambos equipos.

e) Haga clic en el botdn de servicio resaltada patablecer la conexion.

4. Software de Programacion TwidoSuite

4.1 Registro del TwidoSuite

Una vez descargado, instalado y abierto por primea el TwidoSuite, el paso
siguiente es proceder a registrar el software.reBistro es gratuito y le mantendra
informado de las noticias sobre los productos reégmtes, actualizaciones de software
y firmware para su controlador Twido. Si no sedsig, solo se dispone de un periodo
de prueba de 30 dias para este software. Para pedeir utilizando este software
después de que caduque el periodo de prueba, debestaarlo.

a) Para registrar TwidoSuite, abrirlo en Modo pangacion, cuando aparezca la
ventana, hacer clic en Acerca de en la barra éagate la parte derecha de la pantalla,

y pulse Ahora. — P

Acerca do

b) Se inicia el Asistente de registro TwidoSuiteJspr en Solicitar un cédigo de

autorizacioén, y pulsar el botdon Siguiente.




¢) Hay cinco formas de registrarse: por la web,laaveb en otra computadora, por el
teléfono, por correo electronico, y por f&®e abre una ventana de seleccion método de

registro, se escoge Por la web, y pulsar el batanente

Seleccionar método de registro

Inmedialo 2477 Riépida Fietiasada
= Poriaweti ¢ Porteléfono * Por carren, electionic
C Porlawebengio PC

d) Se llena el formulario para el registro de Tvdde. En informacion del producto es
TwidoSuite con la referencia TWDBTFUL10ES. En laomfiacion de usuario se escribe
los nombres, apellidos, correo electrénico, emprdsaccion, ciudad, codigo postal,

pais que son los campos necesarios y a continualaéen el boton siguiente.

£ TwidoSuite - Asistente de registro

€ English © Frangais ¢ Deutsch % Espafiol © Portugeés € atiano © B4F © 5

Schnei
Consulte

a pler de sus datos nientras dure esta operasion,
I a.

Infermacion del producte
Producto

Referencia del producto A

usuario

Homibre: [Espoon o«
Apellidos Eseoen ¢+
Goireo electronico [ roseo eemIoheaLee  *Informaricn cerca de b nrivacida
Empresa EFocn .+
Direscién 1 [Foda Penamercana s Km 112 »
Direction 2 |
Dircecion 3
Ciudad [Fiobamea ——_ +
Cédigopestal  fos3  »
Provincia ez
o

Pai
porejerny

Teléf,

Utiice f formato internacional: prefij pais - prefie provingia - nimers iocsl, por ejempio +33

1234 1234567
Fax

a3 .
i espacios ni guisnes.)

= Nec

TwiknSulte Engiish Spanish &5t attorizads pernanertemente en ests PC,y e permite of accesn
depuicas:

#hora pues

Frar su mEvegAdor




4.2 Abrir TwidoSuite
a) Al abrir por primera vez el TwidoSuite, parballic en el icono que se ha generado

en el escritorio o buscar et Tgt Todos los programasnocoSchneider
Electric en TwidoSuite y TwidoSuite.
Se abrira la pantalla inicial de TwidoSuite, aparetres opciones principales:

* Modo Programaciorvlodo estandar para la creacion de una aplicacion.

* Modo Vigilancia: Este modo nos permite conectarse a un automataoeo m
vigilancia, donde podra comprobar su funcionamiesio necesidad de
sincronizar su aplicacion con la que hay cargada eremoria del automata.

* Actualizacion de autOmata€ss un programa que indica todos los pasos

necesarios para actualizarFetmware Executive del controlador programable

Twido.

widoSuite

a 7 2\
‘ L )/ Modo "Programacién”
1
. 7\
{ B | Modo "Vigilancia”
N~

7 N 5 "
W [ P ) Actualizacion automatas
N

En la pantalla de inicial del TwidoSuite, ademadodetres modos principales podemos
seleccionar uno de los dos idiomas que hemos sabeco en la instalacion Espafiol,
que aparece en la parte inferior izquierda de hdare inicial.

4.3 Creacion un nuevo proyecto

a) Seleccionar el “Modo Programacioynaparece el espacio de trabajo de la ventana
principal de TwidoSuite, donde se realiza la gestié proyectos como: crear, abrir,
guardar y cerrar un proyecto.

b) Pulsar en “Crear un proyecto nuewtentro del marco de acciones de la ventana,

acto seguido rellenar los campos de informaciéreggrde nuestro proyecto, como



puede ser: el nombre del proyecto, la ruta donddeleamos guardar, el autor, la

version, la compaiiia.

‘ Gestion:de’proyectos

Crear un proyecto nuevo

Abrir un proyecta.

Abrir un proyecto reciente

Informacion del proyecto

Informacién del
Wi proyecto

© \Archivos de programanSchneid | J

Proyects

Crear un proyecls nueva

Dpncripeitn dol modulo

Dimceion [0

230V 0, 14 ontiacias de 28V CC. 10 salidns de rolé 2A Bloquos de
avslblos

Chntiguracién del médulo

tradawSaiiias
| .

| Uso| Oiecoon | Gmbolo | Utiadopor |
Al i

Fitindo | Guerdedo | JRunvSton?|  Evem | Alla prondad | Mimers S|
1w a I

R @
CECE
2 g

o 00 Logica aplcacion 1 m
m;

4
Numero | Espacio de Trabajo Descripcién
TwidoSuite
1 Barra de pasos Muestra los cuatro pasos de la aplicagion
de la aplicacion TwidoSuite que son: Proyecto, Describir,
Programar, Documentar
2 Barra de subpasos | Muestra los tres subpasos del programa que |son:
del programa Configurar, Programar, Depurar. Aparece
Unicamente cuando el paso Programa fsta
seleccionado.
3 Barra de tareas. Proporciona acceso a todasleastque puede
realizar en el paso o subpaso seleccionado de la
aplicacion.




4 Editores y Se trata de ventanas de TwidoSuite que organizan
visualizadores los controles de programacién y configuracion| de
manera que las aplicaciones puedan desarrollarse
correctamente.
5 Cuadro de lista Muestra informacién acerca de la aplicacion| el
de error controlador y TwidoSuite.
6 Barra de accesoMuestra los comandos Anterior/Siguiente y [los
rapido accesos directos a Guardar y a Analizar programa
en todo momento.
7 Barra de funciones Proporciona acceso a funciorespeciales
asociadas a la tarea seleccionada.

4.5 Configuracion de recursos hardware

a) Se selecciona Describir, en Catalogo Bases Caap@aWDLCAA24DRF.

L3l ™ (=g

' W catalogo

TWDLCAAL0DRF
TWDLCDAL0DRF
TWDLCAALEDRF
TWDLCDALDRF

| TWDLCAAZ4DRE

a) Seleccione la tarea Programar, Configurar, Qardr el material, para abrir la

ventana de configuracion de hardware. Llenandaaldatde entradas y la tabla de

Descripcitn del médulo Fafarenca [TWELCRAZADRF Dirsceign [ | ==
Diascripeitn Bage aulbmata compacta, 230V CA 14 aniradas de 24 010 sslidas de ralé 2A Blogues de
titmingles de tamilia no edmiles
ntradas/Salidas |
Tabla de entrada
[Uso Direccisn | Simbolo | Utiizadopor | Filisdo | Guardads [ RunStop?| Evento | At prioticad | imero SF:|
| & =I00 Al Logica aplicacion  3ms @ (]
A Al Lﬁél:a’aphcﬁmﬁm 3ms 0] ]
M %02 =] Logica a;ﬁ\lcac»ﬁin Ims = o 'No utilizado =]
%103 B1 Logica aplicacion  3ms = O ‘Mo utilizada =
%I04 co Logica aplicacion  3ms ] ] Mo utilizado =
B %05 @] Logica aphcac:rc’m 3ms 1] (] Mo utilizado ]
M %06 PARADA Logica aplicacion  3ms 7] |
[ %07 3Ims = ()
[ %l08 3ms ] O
M %103 STOP Logica aplicacion 3 ms { ] )
W %010 START Lagica aplicacion 3ms 5] o
%o 3ms ] ]
0 %oz Ims m ]
[ 1 Ims ] ]




Tabla de salida

| Usn | Direccion | Simbalo ‘ﬁEstadﬁ‘ Utilizada por
M %000 AMAS Logica aplicacion
(ARl BhiAS [0 Logica aplicacian
M Q02 BMENOS [0 Logica aplicacian
M Q03 ChAS [ Lagica abhcaciﬁn
M %004 CMENOS Légica aplicacian
W %005 Fv1 Lagica aplicacian
M %008 FR1 Lbgica aplicacion
M %007 Py Logica aplicacion
W %008 FR2 Lagica aplicacion
[ %009

4.6 Configuracion de recursos de software

a) Seleccione la tarea Programar, Configurar, Qandir datos para abrir la ventana de
configuracion de software.

Los recursos de software configurables incluyen:

Objetos simples: bits de memoria (%M), palabrasnéenoria (%MW, %MD, %MF),

constantes (%KW, %KD y %KF).

ZM13
Zhi14
Zahi15
Ztd16
17
Fahd 18
Fahd19

- m— —
o : 5 L YD
ey & RN Ve & © |
Cantiguar m
Cobom
. Définir los objetos pEsed)
Objetos simples Asignagitn; [Edomineo ) Nimerodeobjerss [ | Asgnades 13 Méx 256 o
Bloques funcionnles Taik
Objetos de E/5 — Geraar it
Objetos avanzados JHegs 7] o
Uso | Simbale 4] paaons
O %MD e
ElE] M1
M2 M2
ERECE M3
x4 M %M4 W4
XM @ %MS h5
=MD  %hE M
¥ b7 M7
P B b G
e W %hia e
M %MID MIO
%M1 M1
Mo%MIZ M2
.
=
=
=
=
=
=

Bloques funcionales: temporizador (% TM)

Los focos empleados en el desarrollo del ejerdoio cuatro: FOCO VERDE 1 (FV1),
FOCO ROJO 1 (FR1), FOCO VERDE 2 (FV2) y FOCO ROJER?2) a los cuales se
les asignara un temporizador por cada uno, el mgumedaendra como base 1 segundo y

en modo de preselecciéon 3 segundos los cuales yungaran a la visualizacién del



encendido de cada foco.

z L i
cantgusi
Definir los objetos
Objetos simples seignacitn. [Automstco [F]  Mimera de objetos | Agignadss: § Mie 128
Bloques funcionales E
Objotos de £/
Objetas avanrados dedes
so | % Simbola. Tipo | Base | Preseleccion | Ajustable
=] TON [T min 9999 ™ E
= T TON 1s 3 ~
L ; ~ TMZ TON 1s 3 | ~
. & TM3 TON 1s 3 [ ™
& i ToN B 3
%TM 5] TON 1 min 9533
[TON 1 min 9999
X IToN 1 min 9999 I
R TON 1 min 9999 I
TON 1 min 9999 [
i TON 1 min 9939 [
%SBR TON 1 min 9999 |
%sc TON 1 min EEEE] [
TON 1 min 9999
|ToN 1 min 9999
|TON 1 min 9939 [
TON 1 min 9999 I
TON Trmin. 9999
TON 1 min 9939 [
TON 1 min 9999 |
TON 1 min 9999 |
TON 1 min 9999 v
| TON 1 min 9939 | v
|ToN 1 min 9993 |

4.7 Grafcet

Las instrucciones Grafcet de TwidoSuite ofre@emmétodo sencillo para traducir una
secuencia de ajuste (diagrama Grafcet).

A+ A- FV1 FR1 B+ B- FV2 FR2

Pl PO

A Mi= (P1=M10Co-NMINDPD
al

A- A2= (Alal-M2ALIPO
al

A3 M= (AD2al-MEMA PO
tmi

N A= (AMBtml=NANEPO
tm2

B- 5= (AHem2-NESNEPD
bl

B- AE= (MS1-NENT PO
o

g M7= (MEbI-NITNIE PO
13

WS AE= (AMTHm3—MENDPD
tmd

e NO= (MErmd—NONI1 07RO
el o

o N[10= (MOCI-N10M1TP0




4.8 Escribir el programa

a) Para tener acceso al editor de programa, setec€irogramar, Programar en la barra
de pasos TwidoSuite y haga clic en Editar programia barra de tareas.

La ventana Edicion de programa dispone del Editer pnlograma y de cinco

navegadores y herramientas disponibles en la barfanciones.

Navegador de programas Editor de programa

igurar T
w@Es |

,,,,,,,,

oli% 3 [N £ 7

‘ \ 4> A R N

[Todos =[S = = | Buscar

| Enuso | Direcein | Simbalo | Comentaria |

| s com OO0 RGN
- — -
Navegador de datos Cuadro lista de error Barra de funciones

b) El Editor de Ladder Logic es un editor de progga basado en gréaficos para ver,

crear y editar programas de Ladder.

1 LD
ACTIVA MEMORIA PARA REALIZAR MOVIMIENTO DEL ACTIVA MEMORIA PARA GUARDAR PULSO

CILINDRO A START

Fung 0 =




SEHEENEMpEL PR BETORNE DEE DLIORE

Fung 1 |

ACTIVA MEMORIA PARA ENCENDER FOCO VERDE 1

Fung 2 |

ACTIVA MEMORIA PARA EN

Fung 3 I ¢

CILINDRO

Fung 4 |

ACTIVA MEMORIA P

Rung &

ACTIVA MEMORIA PARA ENCENDER FOCO VERDE 2

Rung B

ACTIVA MEMORIA PARA ENCENDER FOCO ROJO 2

Fung 7 | o

ACTIVA MEMORIA PARA REALIZAR MOVIMIENTO DEL

CILINDRO

Fung 8 |

Fung 9 |
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el SR
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ACTIVA MEMORIA PARA RE

Rung 4

ACTIVATE

Fung 10
TYPE TON
T s
Y
£

a

ACTIVA TEMPORIZADOR FOCQO ROJO 1

Rung 11
I ar
TVPE TON
T ime
Ay
e

ACTIVA TEMPORIZADOR FOCO VERDE 2

Rung 12

(ACTIVA TEMPORIZADOR FOCO ROJO 2

Fung 13 iy i :‘-

Rung 14

Fung 15

Fung 16 [1ke5

Furig 17 A




c) Para tener acceso al editor de programa, sefex&rogramar, Programar en la barra

de pasos TwidoSuite y haga clic en Definir simbelosa barra de tareas.

Enuso | Dirsccian | Simbolo |
T =00 A0
=] 2610.1 Al
& 2.00.0 | ARAS
& 2102 B0
=] 210.3 [B1
=] %001 BhAS
] 2002 BREMNDS
=] 2:10.4 co
=3 2105 i
& 22003 [ CMAS
=] 2004 |CMENDS
I 2006 FR1
=] %008 [FR2
=] %005 [Pl
= 2:00.7 |Fve
=} 26hA1 rA1
= |2ehiz rAZ
& EATE] CE
=] |22hd rA4
= %5 rA5
= 25ME rE
= A7 A7
=] 2B I
=] EANE] IZE]
=] 25410 rd10
= 2611 (11
=3 k12 12
& 22106 PARADA
= 221010 [START
=] 2109 ISTOP
=] 2 ThAT Thi1
= 2 Thi2 Thiz
= 26 Th3 E
I 2T Thid

4.9 Conexion de una computadora a un automata Twido
Conexion Bluetooth: Para automatas Twido, es necesm adaptador Bluetooth

Modbus VW3A8114. Las computadoras utilizan el addpt Bluetooth VW3A8115.

Pass key = 6699
Device name = modbus adapter

9 Bluetooth \E’\EJ/_’/’

=

VW3A8115

4.10 Transferencia del programa
a) Clic en Programar, Depurar, Conectar en COMJ4liy €n el boton Aceptar.

TwidoSuite intenta establecer una conexibn con ehtrolador y realiza



comprobaciones de sincronizacion entre el PC gpéisaciones del PLC.

Conexidn para depuracién

Este modo de conexidn permite i una
conectar directaments a un controlador Tipo Homire Modo de conexicn | Direccion IPhidm eno
o transteric una splicacion entre ef o - = e e

FC v un controlacor

Pc CONMi Serie COM, Unidad

Se ha ido la
Probar la
Laaplcacibn TwicoSufte v del PLC son ciferentas
Es imprsible establecer una conaxidn inmediata.
La configuracibn del hardware es compatible
Latransferenci PC=xPLC as posible
Laaplicacitn del PLC no estd profegic:
Transferancia PLO===PC autorzaca

Comparacion de la aplicacidl

Proyecin Conirolador
Rombre deaplicackn. Mi Twido Mi Twido
Tipode base TWDLCAAZIDRF | TWDLC-AZ4DRF

Seleccionar tipo de intercambio.

Transtarir Transtarir
PC—=controboior  controlboor —- PC

Confirme eltipo de inter bii

Crcea ) _cancei ]

b) Se escoge tipo de intercambio que es Tranf&ir Bontrolador y clic en el boton
Aceptar.

4.11 Ejecucioén del programa en el Twido

a) Cuando haya acabado la transferencia del pregaparecera una consola de control,

gue nos dira el estado del Twido Online.

Esta esta formada con tres botones para activazsiaglos del PLC de modo Online:
Ejecutar, Detener e Inicializar.

b) Clic en Ejecutar, cuando se esta ejecutandatéh®ata, también lo estara haciendo
el programa de aplicacion. Las entradas del autbre@tactualizan y los valores de
datos se establecen con arreglo a las instruccid@eda aplicacion. Este es el tnico
estado en el que se actualizan las salidas reales.

4.12 Desconexién de una computadora del autbmata

a) Seleccionar la tarea Programar, Depurar, Destamgclic en el botén Aceptar.



