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Anexo II: Equipos vy tarjetas.

En este anexo se hace una descripcidn mads detallada de los equipos que forman parte
de la planta real. También se detallan las tarjetas de entrada/salida del PLC
compatibles con estos equipos y se muestra un esquema visual de cémo se podrian

conectar entre ellos.

1. Equipos.

1.1. Bomba de liquidos.

B
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La bomba de liquidos utilizada es una Smartline Pump 100 Manual, de la marca
Knauer. Este dispositivo es alimentado mediante corriente alterna con una tension de

100 a 240 voltios. Incorpora un sensor de presion.

El dispositivo puede ser controlado manualmente mediante los botones que tiene o
externamente por otros dispositivos. Ofrece tres opciones de conexion con otros
dispositivos: mediante cable RS-232, RJ-45 o de forma analédgica mediante el “terminal

remote”.

Por compatibilidad con las tarjetas de entrada/salida del PLC, la mejor opcién es

comunicarlo de forma analégica con el “terminal Remote”.

Estos son los pines del terminal remote:
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GROUND | LI
STARTIN | |
ERROR INJOUT | |
ANALOG IN | [
ANALOG OUT | |

De estos, solo nos interesan:
Start in: Entrada digital TTL que inicia o para la bomba.

Analog in: Entrada analdgica que va de 0 a 10 voltios. Recibe la consigna de caudal de

entrada. Cada 1V corresponde a 1 ml/min de consigna de caudal.
Ground: Referencia para la sefial start in.

Para comunicarlo externamente, se tiene que configurar previamente. Esto se hace
enviando una serie de comandos. Una opcién es mediante tramas ASCIl desde el
ordenador, conectandolo mediante RS-232, desde Hyperterminal. Matlab dispone de
una librearia que facilita el envio de los comandos. Algunos de los comandos a enviar

para configurar la comunicacién analdgica son:

- EXTCONTR: Habilita (EXTCONTR:1) o deshabilita (EXTCONTR:0) el control
externo de la bomba mediante la entrada analdgica analog in.

- STARTLEVEL: Determina si la bomba opera cuando el pin start in estda en
cortocircuito (STARTLEVEL:0) o si el circuito estd abierto (STARTLEVEL:1).

- STARTMODE: Determina si la bomba opera directamente al iniciar la bomba

(STARTMODE:1) o no (STARTMODE:0).

1.1.1. Tarjetas I/0O del PLC necesarias.

Este equipo requiere de:

- 1tarjeta de salidas analdgicas.

- 1tarjeta de salidas digitales.
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1.2.  Controlador de temperatura.
El controlador de temperatura es de un Eurotherm P116, de la marca Piccolo. Se
alimenta con corriente continua a 24 voltios. Dispone de un PID interno. El método de
comunicacion que usa es Modbus RTU, mediante RS-485. En su datasheet se pueden

encontrar las direcciones de Modbus.

1.2.1. Tarjetas I/O del PLC necesarias:

- 1 tarjeta de comunicacion RS-485.

1.3.  Controlador de presién y caudalimetro.
Se conectan ambos dispositivos en un mismo apartado puesto que al ser de la misma

marca tienen un funcionamiento idéntico.

El controlador de presién es un EL-PRESS P-602CV, de Bronkhorst. El caudalimetro es
un LOW-AP-FLOW F-100, también de Bronkhorsts. Ambos son controladores, a pesar
de que el de caudal solo se utiliza a modo de sensor. Se alimentan a 15-24 voltios en
corriente continua. Permiten la comunicaciéon con otros dispositivos mediante gran
variedad de protocolos. La Unica opcién de comunicacién compatible con las tarjetas
de nuestro PLC es de forma analdgica. En la siguiente imagen se muestra como:

n
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La conexion analdgica se hace mediante el uso de un cable RS-232 tipo DB-9, donde

solo tienen uso los siguientes pines:

- Pin 2: Salida analdgica. En el controlador de presién, esta sefial da el valor de
presion medido, en el caudalimetro el del caudal medido.

- Pin 3: Entrada analdgica. En el controlador de presidn, esta sefal recibe la
consigna de presion, en el caudalimetro, el de la consigna de caudal*.

- Pin4:0V power.

- Pin7:15-24V. (Se recomienda usar un fusible de 2 A).

(*En este proyecto el pin 3 no tiene sentido en el controlador de caudal, puesto que

solo se usa a modo de sensor.)

Los pines 1 y 6 quedan libres para el uso con RS-232. Se puede establecer al mismo
tiempo comunicacién analdgica con un dispositivo y comunicacion mediante RS-232
con otro. Por ejemplo, conectarlo de forma analédgica con las tarjetas del PLC y
mediante RS-232 al LabVIEW. Previamente, los dispositivos se han de configurar

mediante el Software FlowDDE, de Bronkhorst.
Las salidas y entradas analdgicas tienen un rango de 0 a 5 voltios.

1.3.1. Tarjetas de adquisicion de datos necesarias:

Este equipo requiere de:

- 1tarjeta de lectura de datos analdgicos.

- 1tarjeta de salidas analdgicas.

1.4.  Caudalimetro.
El medidor de caudal es un LOW-AP-FLOW F-100, también de Bronkhorsts. Esta
alimentado a 15-24 V. Su funcionamiento y conexiones se asemejan bastante al del
controlador de presién. Se utiliza comunicacién analdgica para comunicarse con el PLC.
También es un actuador de presién que recibe el valor de caudal que quiere, pero para
esta aplicacion solo se usa como caudalimetro (para medir el caudal de salida). Por
tanto, se puede prescindir del pin de entrada analégica. Por tanto, la conexién es la

siguiente:
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- Pin 2: Salida analdgica, que corresponde al valor de presion medido.
- Pin4:0V power.
- Pin7:15-24V. (Se recomienda usar un fusible de 2 A).

1.4.1. Tarjetas I/0O del PLC necesarias.

Este equipo requiere de:
- 1 tarjeta de salida analdgicos.

1.5. Tarjeta de adquisicion de temperatura para termopares.
La lectura de los termopares se hace mediante el uso de esta tarjeta. Se trata tarjeta
de una PMB8TCISO, de la marca Promux. Admite hasta 8 termopares y se alimenta
mediante 24 voltios. El método de comunicacion que usa es Modbus RTU, mediante

RS-485. En su datasheet se pueden encontrar las direcciones de Modbus.

1.5.1. Tarjetas I/O del PLC necesarias:

- 1 tarjeta de comunicacion RS-485.

2. Tarjetas de entrada/salida.

Por tanto, las tarjetas de entrada/salidas necesarias son:

- 1x UR20-4AI-Ul-16 (tarjeta de 4 entradas analdgicas).

- 1x UR20-4A0-UI-16 (tarjeta de 4 salidas analdgicas).

- 1x UR20-4DO-P (tarjeta de 4 salidas digitales).

- 1x UR20-1COM-232-485-422 (tarjeta de comunicacion digital)

A continuacién, se muestra la conexion de cada una de las tarjetas con los equipos del

sistema.
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2.1.  UR20-4Al-Ul-16.

GROUND
START IN
ERROR IN/CUT
ANALOG IN
ANALOG OUT

oy

TX-RS$232/BUS
[ Analog output
[ Analog input
[ovpower
Custom!

RX-R$232/BUS
[F0s

0V sense
Shield

Note:
OV pewer [pin 4] and OV sense (pin 8) should ba separataly
cannectad ta the O terminal at the powar supply
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2.2.  UR20-4A0-Ul-16.

GROUND
START IN
ERROR IN/OUT
ANALOG IN
ANALOG OUT

The module can be destrayed!

Connections AQ 0=, AQ 1=, AD 2- and AQ 3~ are cannscted

to the supply potentizl (GND QUT)L

» Reulise the wiring in such u vway thut no eompensution
zurrent will flowy through the medule,
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2.3. UR20-4DO-P.
El voltaje de la salida digital cuando esta es “1” es de 24 voltios, no se puede introducir
esa tensién por el pin start in. Lo que se hace es poner un relé que cuando la salida
digital es 1, cierra el circuito (bomba ON). Cuando el valor de la salida digital es “0”, el

circuito queda abierto (bomba OFF).
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2.4. UR20-1COM-232-485-422.

485/422 XD+ [
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