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Abstract

Modules implemented for the Programming Logic ControlRRLC) are communication
units that act as an interface between field instruments @idCa This work focuses on
the assembly of four remote modules and one signal converdeule for the CUBLOC
CB290 PLC. The first module is designed to perform the interfaetween the types J or
K thermocouples and the PLC. The second module establibbdsterface for the type
PT100 Resistance Temperature Device (RTD). Both devibesmiocouple and RTD, are
sensors used for measuring temperature, whose scalesrgrimp®rtant for industries.
The third module is designed to carry out the interface foeacoder which determines
angular and linear lengths. The fourth module encompadgéaldnputs and outputs in
order to work using ON and OFF signals which execute comnautatctions. The fifth
module makes possible to convert voltage to current sigaalsice versa; and convert
PWM to current or voltage signals. The first four remote medubrm a network that is
communicated to the PLC through the EIA485 communicatiamddrd, which allows a
bus length up to 1200 meters. Additionally, the communésatietwork uses the MODBUS
protocol which is developed by means of programming in th€ Rhd the modules. This
network is monitored using a SCADA system based on LabView.

Keywords. Signal converter, logic control, encoder, remote modutdBLOC CB290
PLC, type PT100 RTD, types J or K thermocouples.

Resumen

Los modulos desarrollados para el controlador logico @iogible (PLC) son unidades de
comunicacion que cumplen la funcion de interface entrerissumentos de campo y el
dispositivo maestro SCADA. El presente trabajo esta edimedla construccion de cuatro
maodulos remotos y un médulo convertidor de sefiales para @ ®UBLOC CB290. El
primer médulo esta disefiado para realizar la interfaz éatrermocupla del tipo Jo Ky
el PLC. El segundo médulo se constituye en la interfaz padispbsitivo de temperatura
resistivo (RTD) del tipo PT100. Ambos dispositivos, la teaupla y el RTD, son sensores
que permiten medir la temperatura a escalas que son muytanpes para las industrias.
El tercer mddulo esta disefiado para soportar un encoderificeddr 6ptico del tipo in-
cremental que determina longitudes tanto angulares comaléis. El cuarto médulo posee
entradas y salidas digitales para trabajar con sefiales Ef\{Qe realizan acciones de con-
mutacion. El quinto médulo permite convertir sefiales deayk corriente, o viceversa; o
sefiales PWM a corriente o voltaje. Los cuatro primeros nag&dgmotos conforman una
red que esta comunicada al PLC mediante el estandar de amamidm EIA485 que logra
transmitir y recibir informacion hasta una distancia deQl2@&tros. Ademas, la red de co-
municacion utiliza el protocolo MODBUS que es implementatkediante programacion
tanto en el PLC como en los médulos. Esta red esta monitoeadaés de un Sistema
SCADA elaborado en el programa LabView.

Palabras Clave.Convertidor de sefiales, control l6gico, encoder, médwgasotos, PLC
CUBLOC CB290, RTD PT100, termocupla J o K.

Introduccién matico como el conjunto de equipos trabajando juntos
para realizar tareas o producir un producto o una fami-
La automatizacién reline todas las teorias y tecnologiaslia de productos sin la intervencion del ser humano. [2]
gue persiguen sustituir el trabajo del hombre por el de
una maquina [1]. Jon Stenerson define al sistema auto- En el panorama de los paises desarrollados, muchos cen-
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tros de investigacion o industrias han optado por el ca-
mino de la automatizacidn, o bien utilizan tecnologia de

automatizacion en alguna de sus actividades. Un ejem- JERARQUIZACION
plo que ilustra la realidad europea es el Gran Colisio- e ko v,
. . - sistema en ioques de
nador de Hadrones, cuyas siglas en inglés: LHC (Large e “bordable _
Hadron Collider), representa el mas grande acelerador DagnNna o ihgue

de particulas de alta energia conocido en el mundo.

Uno de los méas grandes desafios en la automatizacion
del LHC fue, indudablemente; la criogenia, o refrige- I

.z apa de gefinicion de
racion segura, para los magnetos superconductores que & s &

ABSTRACCION

f ’ HH _ propiedades ¥
guian y aceleran los dos haces de particulas. Se utiliza e .
ron 15000 sensores y actuadores tolerantes a la radia-
cién en la vecindad directa de los magnetos. [3]
El concepto de automatizacién esté evolucionando ra- R SENINEON

pidamente, debido al avance de la técnica dentro de las

Etapa de descripcion

industrias. Por ejemplo, el sector petroquimico ha desa- del aspecto real que
, . . . 7 tendra el sistema una -
rrollado el método de flujo continuo de produccion, po- vez fabricado. LA

sible debido a la naturaleza de las materias primas uti-
lizadas. En una refineria, el petréleo crudo entra en un v
punto y fluye por los conductores a través de dispositi-
vos de destilacion y reaccion, a medida que va _SlendO Figura 1: Metodologia para el disefio de los médulos remoto§]
procesada para obtener productos como la gasolina. Un
conjunto de dispositivos controlados autométicamente, Puesto que en el Ecuador no existe una empresa espe-
dirigidos por microprocesadoresy supervisados por una cializada en la construccién de médulos para PLC, el
computadora central, controla las valvulas, calderas y presente proyecto se enfoca a suplir este campo. Por es-
demas equipos, regulando asi el flujo y las velocidades ta razén, se propone la construccién de cinco médulos
de reaccion. [4] para el PLC CUBLOC. El primer médulo esta disefia-
o ) do para realizar la interfaz entre la termocupla del tipo
En el Ecuador, la automatizacion aun es un desafio. Por j 5 k y el PLC. El segundo médulo se constituye en la
un lado, el gobierno mantiene sus politicas restrictivas a jnterfaz para el RTD del tipo PT100. Ambos dispositi-
las importaciones que afectarian unos 4300 millones de 45 |4 termocuplay el RTD, son sensores que permiten
délares segun estadisticas de la OMC. [5] Estas politi- medir |a temperatura a escalas que son muy importantes
cas también se orientan en el aumento de los aranceles)ara |as industrias. El tercer médulo esta disefiado para
de los productos importados, lo cual incrementa el cos- soportar un encoder o codificador Gptico del tipo incre-
to de adquirir productos tecnoldgicos. Por el otro lado, mental que mide longitudes tanto angulares como linea-
existe la idea de que, si automatizan los procesos indus-je5. | cuarto médulo posee entradas y salidas digitales
triales en fabricas y empresas, se eliminarian fuentes depara trabajar con sefiales ON/OFF y realizar acciones de
empleo. [6] Frente a este escenario, es necesario solu-conmuytacion. Estos cuatro primeros médulos estan co-
ciones que surjan del interior de nuestro pais. municados al PLC CUBLOC mediante una plataforma
RS485 que utiliza el protocolo MODBUS. Finalmente,

Por esta razon el presente proyecto quiere contribuir a la € quinto modulo permite convertir sefiales de voltaje a
industria ecuatoriana mediante el disefio e implementa- corriente, o viceversa; o sefiales PWM a corriente o vol-

cién de cinco médulos para el PLC CUBLOC. Un PLC  t@e.

es el tipo mas comun de celdas controladoras que coor-| os peneficios de este proyecto radican en que estos
dina todos los dISpOSItIVOS dentro del sistema automati- modulos se convertirian en una alternativa para las in-
co. EI'PLC es el cerebro de la celda y ha sido disefiado gustrias ecuatorianas que actualmente se encuentran au-
para la facil manipulacion de electricistas y técnicos. Se tomatizadas y desean ampliar sus procesos sin perder el
programa mediante un lenguaje llamado I6gica de esca- control sobre las nuevas estaciones. Ademas, la idea de
lera. estos nuevos madulos es que se coticen a un buen pre-

L cio en el mercado. De esta manera se reduciria el costo
No obstante, los PLCs fueron disefiados para controlar .

: P . . inicial de automatizar una empresa, lo cual es un impe-
una simple maquina o un proceso. Los cambios enlain- . L

; ) X . dimento a la hora de tomar una decisién respecto de la
dustria han requerido una mayor capacidad. Ademas, el o
. : ” automatizacion.
incremento de la velocidad de producciény la demanda
para una calidad mas alta; exige un control mas cercanoEl presente documento presenta la metodologia utiliza-
de los procesos industriales. Los fabricantes de PLC handa para el desarrollo de los moédulos. En la secciéon de
afiadido médulos que relinen estos nuevos requerimien-resultados y discusion, se hace una descripcién de cada
tos. [2] modulo y sus componentes, asi como también, se abor-
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da el tema de la comunicacion. Finalmente, se presentan
las conclusiones.

Metodologia

La metodologia utilizada para el desarrollo de los mddu-
los se basa en tres etapas: la jerarquizacion, la abstrac-
cion y la representacion. La Figura 1 presenta el pro-
ceso integrado que recoge y describe cada etapa de la
metodologia con una ilustracién en la parte derecha que

identifica su funcion. Figura 3: Vista lateral en perspectiva del modulo de termocplas

Resultados y Discusion |

Médulo de Termocuplas

Médulo de RTD
f Conversion de

Fuente de
alimentaciéon
RTD la variable

El médulo de termocuplas esta disefiado para ser la in- : Microcontrolador
terfaz entre las termocuplas del tipo J 0 K y el PLC CU- esacen b
BLOC CB290. Este dispositivo es un modulo remoto de
dos entradas analdgicas con una resolucion de 12 bits. —
Este modulo aprovecha la caracteristica de sensor ac ‘ SRelacian i
tivo en la termocupla para incoporar elementos que re- . {
duzcan el trabajo del microcontrolador en el tratamiento
de la sefal medida. La Figura 2 detalla el diagrama de
bloques del moédulo de termocuplas.

Visualizacion || 1
de Informacién

Comunicacién

de direccion

Figura 4: Diagrama de Bloques del médulo de RTD

datos tienen una resolucion de 12 bits y son transmi-

_ _ ) tidos al microprocesador mediante la utilizacion de un
La fuente de alimentacion recibe como entrada 24 VDC protocolo SPI. [11]

y genera un voltaje de 5VDC a la salida. Esta opera- ) L _ y -
cién es posible mediante la utilizacion del regulador de Para la visualizacion de la informacion se utiliza una

voltaje de tres terminales LM7805. [8] pantalla de cristal liquido o LCD (Liquid Cristal Dis-
play) [12] que es un dispositivo microcontrolado de vi-

El canal de asignacion de direccion MODBUS esta co- sualizacion gréfica para la presentacion de caracteres,
nectado directamente al PIC16F876A [9] y para ello uti-  simbolos o inclusive dibujos.

liza un conector RJ11. ) ] ) i
La Figura 3 presenta la vista en perspectiva del modulo

El' modo de operacion determina si el médulo se ejecuta de termocuplas. Esta representacion fue alcanzada me-
en modo de asignacion o en modo esclavo. En modo de diante la utilizacion del programa PROTEUS.
asignacion, el mddulo se encuentra listo para recibir la

direccion MODBUS establecida por el usuario median- Médulo de RTD

te el software de la computadora. En la fase de funcio- ) )

namiento de modo esclavo, el médulo procede a obtener El médulo de RTD esta disefiado para ser la interfaz en-

informacién de los sensores de termocupla J o K. tre el sensor de temperatura RTD del tipo PT100 y el
PLC CUBLOC CB290. Este dispositivo es un moédulo

Cuando se conecta las termocuplas al modulo, las se-remoto de una entrada analégica con una resolucién de
fales que estos sensores generan pasan a través de log) bits. Este modulo utiliza la caracteristica de sensor
circuitos integrado MAX6675 [10] que cumple la fun-  pasivo presente en la RTD para transducir la variable re-
cion de realizar la compensacion de juntura fria y digi-  sistencia en voltaje a través de un suministro de energia.
talizar las sefiales obtenidas de las termocuplas. Estos| a Figura 4 detalla el diagrama de bloques del médulo
e de RTD. Los bloques de la fuente de alimentacion, vi-
6dulo de Termocuplas . ., . ., | ., ) .,
g -F' "" oerroran R sualizacion de la informacion, asignacién de direccion,
: alimentacion ;

, : modo de operacion, que se encuentran de color gris fue-

ron descritos anteriormente en la seccion del médulo de
H Microcontrolador H
Compensacion PIC : ) ) )
" Ditatzacien L La funcién del bloque de conversién de la variable es la

termocuplas.

: de cambiar la variable resistencia proporcionada por el
| sensor de temperatura RTD, en una variable mas ade-
L= e — cuada como el voltaje; preservando al mismo tiempo

el contenido de la informacién original. [13] Para esta
Figura 2: Diagrama de Bloques del Mddulo de Termocuplas[7] finalidad se utiliz6 un regulador basado en el principio
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Médulo de Encoder

Fuente de
alimentacion !
Visualizacion || |
de informacion !

Comunicacion

Conversion

variable

dela Ly Microcg:—golador

Asignacion
de direccion

Modo de
operacion

Figura 6: Diagrama de Bloques del médulo de encoder

Figura 5: Vista lateral en perspectiva del moédulo de RTD

) s De igual forma, los bloques de visualizacion de infor-
del efecto de carga, el cual consiste en la pérdida de vol- macign, asignacion de direccion, modo de operacion,

taje a medida que aumenta la carga [14], en este casOiqye se encuentran de color gris en la Figura 6 fueron
la carga esta representada por la resistencia variable RTyescritos anteriormente.

del RTD. Existe una resistencia Rf que se define como
la resistencia de salida de la fuente. La expresion que | a fuente de alimentacion, a diferencia de aquellas que
representa el voltaje de temperatura VT en funcion de ge han descrito en los médulos previos, posee dos eta-

la fuente de voltaje Vf se presenta a continuacion. pas de conversion. La primera fase recibe como entra-
1 da 24 VDC y genera un voltaje de 12VDC a la salida

V, = =V (1) para la alimentacion del encoder. Esta operacioén es po-
14 R—; sible mediante la utilizacion del regulador de voltaje de

tres terminales LM7812 [8]. En la segunda etapa, es-
Por manipulacion se entiende un cambio en el valor nu- te voltaje de 12VDC es reducido a 5VDC mediante el
mérico, segun alguna regla definida, pero que preservacircuito integrado LM7805 [8] para la alimentacion del
la naturaleza fisica de la variable [13]. De esta manera, microprocesador, la conversién de variable, el modo de
un amplificador electronico como el LM358 [15]; acep-  operacion, la visualizacion de informacion y la comuni-
ta como entrada una sefal de voltaje y produce una se-cacion.
fial de salida que también es un voltaje, multiplicado por )
una constante. La ecuacion implementada en el micro- Las tres salidas del encoder: canal A, canal By canal Z;

procesador para determinar la temperatura en funcién SON salidas a colector abierto. En otras palabras, las sali-
de la resistencia se expresa a continuacion: das del codificador 6ptico incremental son interruptores

de estado solido. Este tipo de switches trabajan con se-

Ry = R,[1 + At + B#?] ) fiales que se caracterizan por una frecuencia que puede

alcanzar centenas de pulsos por segundo; mientras que
donde t representa la temperaturg,é® igual10052, el los requerimientos de voltaje y corriente son pequefos.
coeficienteA es igual a 3.908x10-3y el coeficieBes [17] Ademas, estos switches son activados mediante la
igual a -5.775x10-7 de acuerdo a la IEC751 y la escala Polarizacion de la base del transistor que es utilizado
ITS90. [16] como interruptor. Una vez que la base se encuentraa un

_ _ _ voltaje de polarizacion, el transistor entra en saturacion
La Figura 5 presenta la vista en perspectiva del modulo y permite el paso de la corriente entre el colector y el

de RTD. emisor. La Figura 7 presenta la vista en perspectiva del
maédulo de encoder.
Mddulo de Encoder Médulo de Entrada y Salida Digitales

El médulo de encoder esta disefiado para ser la interfaz | médulo de entradas y salidas digitales esta disefiado
entre el encoder incremental y el PLC. Este dispositi- para ser la interfaz entre dispositivos que producen o
vo es un mddulo remoto de tres entradas digitales (I0s se activan mediante sefales digitales. Este dispositivo
tres canales que posee el encoder) con una resoluciones un modulo remoto de ocho entradas digitales y ocho
de 16 bits. Este modulo permite obtener variables como salidas digitales. Las entradas soportan hasta 24VDC,
la distancia y la velocidad. cuya fuente de activacién es la misma que alimenta al
modulo. Ademas, se ha colocado un diodo LED en cada

El encoder es de tipo incremental con dos canales en entrada para monitorear su estado.

cuadratura para establecer el sentido de rotacion, y un
canal para establecer la posicion inicial. La resolucién Las salidas son del tipo relé con la finalidad de trabajar
del encoder es de 500 pulsos por revolucién. La ener- tanto con voltajes AC como DC, incluso; pueden sopor-
gia suministrada al encoder estad en un rango de 12 atar hasta 220 VAC a 15A. Cada salida presenta su propia
24VDC. La Figura 6 detalla el diagrama de bloques del terminal comun, es decir; existen 8 terminales comunes.
mddulo de encoder. La Figura 8 detalla el diagrama de bloques del médulo
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Figura 9: Vista lateral en perspectiva del médulo de entrada y

Figura 7: Vista lateral en perspectiva del médulo de encoder salidas digitales

< " i
................ N.l ?99!‘2 .d.e. .EPP—.a.d.a_s. y.??l_lsiua.s.?.qn.a.l?.s. e L Y Mddulo Convertidor de Sefiales

! 1
Fuente de i 0-20mA | Convertidores
H

alimentacién 4-20mA de Entradas Fuente de
l . alimentacion Convertidores

de Salidas
0-20mA 0 4-20mA
; L[ esaldas |—iny
[:> 8 Entradas |_,| Microcontrolador igitales | Microcg?(t:rolador

T
i digitales PIC | :9@—,—'

1 1

| :

: | Comunicacion [~——> ;

' T T i —»w PWM V

i i Selector Selector
1 de entrada || de salida
]

i

'

0-5V & 0-5v

Asignacion Modo de ! : o8V

’_’ de direccion operacion i

e [ s ] Figura 10: Diagrama de Bloques del médulo convertidor de sedt
les

Figura 8: Diagrama de bloques del médulo de entradas y salida
digitales Este rango de sefial es percibido por el XTR111 [21] pa-
ra producir sefiales de corriente en los niveles sefialados,
o amplificar el voltaje usando el LM358 [15] con la fina-
lidad de obtener un rango de 0 a 10VDC. La Figura 11
Los maddulos de entradas digitales son dispositivos que presenta la vista en perspectiva del médulo convertidor
deben ser aislados épticamente del mundo real para pro-de sefiales.

teger la CPU del médulo. Puesto que la sefial de entrada

se encuentra a un nivel de 24VDC, se utilizan optoaco- La red de comunicacion

pladores para disminuir a un nivel logico DC que puede
aceptar el microprocesador. [18]

de entradas y salidas digitales, los bloques de color gris
fueron detallados previamente.

La topologia de la red entre los médulos remotos y el
PLC es de un bus lineal [22] (ver Figura 12). La es-
Las salidas digitales pueden ser de tres tipos: salida atructura de comunicacion es Maestro/Esclavo. El con-
transistor, salida a triac, o salida relé. En el disefio del trol centralizado sobre la red de comunicacion es eje-
modulo de entradas y salidas digitales se opt6 por sali- cutado por el maestro. El resto de los dispositivos en la
das a relé ya que pueden ser usadas para controlar vol+ed de comunicacion son los esclavos que solo pueden
tajes DC y AC. [19] La Figura 9 presenta la vista en comunicar en la red cuando el maestro lo pide o lo per-
perspectiva del médulo de entradas y salidas digitales. mite, y Gnicamente con el maestro.[22]

En los mddulos remotos, el circuito integrado encarga-
do de realizar la comunicacién se denomina DS75176B
(ver Figura 13). Es un transductor diferencial de alta ve-
locidad de tres estados de bus o linea. Este dispositivo

Maodulo de conversion de sefales

El médulo de conversién de sefiales es un mddulo de
entradas y salidas analogas, y al igual que en los moédu-"~% > 3
los de entradas andlogas previamente presentados: pol€Une l0s requerimientos del estandar EIA RS485 con
see elementos tanto analogos como digitales, que sont" 'ango de modo comun extendido (+12V a -7V) para
empleados principalmente en los convertidores. Este mg-fansmision de datos multipunto. [23]

dulo realiza 16 transformaciones que resultan de la com-

binacion de las 5 entradas y las 4 salidas (ver Tabla 1),

sin considerar las 4 conversiones de la misma sefial. Senales  Serales de
. . p Tipo entrada salida
La Figura 10 detalla~el diagrama de blogues del modu- P N Rango N°C  Rango
lo convertidor de sefiales. Se puede apreciar que existe ~ Voltaje 1 0-5VDC 1 0O-5VDC
una primera fase de convertidores (convertidores de en- o g 00-1208/DAC g Odlzoc;/Df
-3 H orriente -20m -20m
tradas) que lleva todas las sefiales de entrada a niveles 4 4-20mA 4 4-20mA

de 0 a 5VDC. Este nivel puede ser interpretado por el PWM 5 Min. 60 Hz

mmrogontrolador parfa, en funcion de lo qu? el S.eJ,eCtOI’ Tabla 1: Sefiales de entrada y de salidas que puede aceptar ebm
de ,Sa“das determine; generar en el Qonvert'dor digital  guio convertidor de sefiales, clasificadas de acuerdo al tigarango
analogo (DAC) [20], el rango de voltaje entre 0a 5VDC. de la sefal.
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Figura 11: Vista lateral en perspectiva del médulo convertior de

i Remotos
RS485 - Protocolo MOBUS . !

sefiales Figura 13: Diagrama légico del circuito integrado DS75176B
RS232
ﬁ Convertidor RS485
(- —RVERIgOT mole .
! 1
Modulo | Canal | PLC | Canal PC i Fuente de E
Termocuplas CB290 > SCADA ' alimentacion ;
S i ¥ |
Médulo RTD C———> Comunicacién ! i
PT100 serial TTL i E
MODBUS ! :
Convertidor Canal 1 del PLC 1 Mi '
icrocontrolador
Voo CUBLOC CB290 )] bIC
Encoder 1 1
i :
! 1
Médulo /0 l 3 '
Digitales : '
ﬂ i L Comunicacion Red de Médulos
1

Figura 12: Esquema de comunicacion de todo el sistema: médid

remotos, PLC y PC Figura 14: Diagrama de blogues para el convertidor para RS48

El PLC CUBLOC CB290 utiliza una comunicacion se-  Para probar los mddulos remotos y sus sensores, se desa-
rial TTL por el canal 1. Para cambiar a un nivel de co- rroll6 un Sistema de Control, Supervision y de Adqui-
municacion RS485, se hizo uso de un convertidor que sicién de Datos, el cual, por sus siglas en inglés; es co-
estd formado por una fuente de alimentacion externa nocido como SCADA (Supervisory Control and Data
controlada por el LM7805, el PIC16F876A que maneja Acquisition). La Figura 17 presenta la interfaz gréfica
las tramas de comunicacion, y el DS75176B que con- realizada en el software LabView, la cual permite mo-
vierte de comunicacioén serial TTL a RS485. La Figura nitorear las variables temperatura (termocuplas y RTD),
14 muestra el diagrama de bloques del convertidor. La distanciay velocidad (encoder), y el estado de las entra-
velocidad de comunicacion de la red es de 9600 bits por das y salidas digitales.

segundo (bps). Por otro lado, las tramas de comunica-

cién siguen el protocolo MODBUS [24], cuya estructu-

ra del mensaje se puede apreciar en la Figura 15. Conclusiones

El PLC_genera_f’S tipos de preguntas asociadas con SU| a resolucién no es un valor estandar en los médulos
respectiva funcion MODBUS presente en la trama. La | oc. La resolucién del médulo de termocuplas es

Tabla 2 presenta las preguntas asociadas a la funcionyeierminada por el circuito integrado encargado de la

MODBUS que permiten obtener las variables de los m0- 1 hensacion y digitalizacion y es de 12 bits. Mientras
gue en los médulos de RTD y en las entradas del con-

dulos remotos.Para la asignacion de direccidn de cada
vertidor de sefiales, la resolucién es determinada por el

maédulo remoto, se utiliza un software creado en VI-
SUAL BASIC. La Figura 16 presenta la interfaz grafica microcontrolador implementado y es de 10 bits. La sa-
lidas del médulo convertidor de sefiales son de 12 bits

del software de asignacioén de direccion.

NG Pregunta por Euncion ya que se utiliza un convertidor digital—qnélogo (DAC).
variable MODBUS El mdédulo que presenta mayor resolucion es el modu-
1 Iempefaﬂlifasde}!a 03 lo de encoder con 16 bits, y la razén se encuentra en la
ermocupla Jy ; s £
2 Temperatura de la 03 naturaleza precisa del sensor codificador 6ptico.
RTD tipo PT100 . : e
3 NGmero de pulsos 03 Los modulos se ajustan a un especifico tipo de sensor.
del encoder Los sensores de Termocuplas J o K son sensores acti-
4 Frecuencia de pulsos 03 vos. Mientras que el sensor de encoder incremental y
del encoder el RTD son sensores pasivos. No obstante, todos estos
5 Estado de las entradas 01 5dul it inular | iabl id
y salidas digitales madulos necesitan manipular las variables que miden
6 Escritura de las 03
salidas [ - ] Direccion | Funcion | Dato [ CRC [ CRLF |

[1byte | 2bytes | 2bytes | 3-8 bytes | 2bytes | 2bytes |

Tabla 2: Pregunta generada por el PLC asociada a su respectv ) ]
fincion MODBUS. Figura 15: Trama de mensaje MODBUS
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e T ROREAL SUPERVISION DE LOS MODULOS REMOTOS

! Asignacion de Direcciones Midulos CUBLOC

Mt d Temperstra Moo de emperatirs
Tormenpiak it

[—
t 2 o3 o4 s & 7 s
‘o000 0000
{2 o3 s 5 6 7 s
‘999929000

Figura 17: Panel frontal del software SCADA

la construccion de las aplicaciones de este proyecto. De
Figura 16: Interfaz grafica del software de asignacién de dieccion igual manera. al Ing Paulo Guerra por las ideas aporta-

con la finalidad de que puedan ser interpretadas por el das en la mejora de éstas.

miCI’OCOﬂtrOl-ador. El médulo de ent-radas Yy salidas dlgl- De la misma manera, una gratitud imperecedera al pro-
tales es flexible en cuanto al amplio control de sefiales fesor Omar Aguirre M.Sc.; asi como también, a los pro-
que pueden efectuar sus salidas. No obstante sus entrafesores organizadores: René Jativa PhD y Lionel Troj-
das estan restringidas a los niveles de voltaje utilizados man PhD, por la oportunidad brindada para la difusién
en la industria que es 24VDC. Pese a e”O, la caracte- y promoci(’)n de este proyecto a través las Il Jornadas

ristica de entradas optoacopladas se constituye en unaestudiantiles de Ingenieria Eléctrica y Electrénica rea-
proteccién en funcionamiento y durabilidad del micro- |izadas el 28 de abril del 2010.

procesador del moédulo.
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