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INTRODUCCION

Los avances tecnoldgicos en el area industrial han permitido que las empresas logren agilizar
los procesos industriales, mejorando la productividad y disminuyendo los costos operativos que

implica un determinado proceso.

Una solucién viable tanto tecnologica como ecot esel roly
por medio de una computadora, ya que mediante ésta se aprovechara al maximo los recursos humanos,
materiales y técnicos, disminuyendo el error humano en cuanto a la toma de valores de las variables

involucradas en el proceso generando un mejor control de calidad en los productos.

El proyecto consiste en proveer un sistema de adquisicion de datos y un sistema de control de
demanda de energia eléctrica en la empresa AVX INDUSTRIES, la cual se dedica a la fabricacién de
capacitores de tantalio y cerdmica. El sistema incluye una computadora jumto com todos los
ﬁansductores y sensores necesarios para aplicaciones individuales tales como la medicién de variables

fisicas (temperatura, presion, flujo, nivel de liquidos) y variables eléctricas (corrientes y voltajes).

El sistema a implementar es manejado por una computadora mediante un software, el cual se
encargard de leer la tarjeta de adquisicion de datos correspondiente verificando el tipo de variable que
se va a monitorear y/o controlar. Todas las variables seran almacenadas en una base de datos con la
cual se podran hacer comparaciones para establecer margenes de operacion (set point) o bien para
almacenarlas como datos histéricos para comparar la calidad del producto segin el tiempo de

ejecucion.

El presente documento esta dividido en tres capitulos, en cada uno de ellos se profundiza sobre

diferentes aspectos o areas que componen dicho trabajo.

Inicialmente en el capitulo I se dard a conocer los objetivos del proyecto asi como las
generalidades, una introduccién acerca de la automatizacion industrial y una breve descripcion de lo

que consiste el sistema.

Seguidamente en el capitulo II se profundizara en el estudio de las caracteristicas ambientales
relacionadas con el hardware tales como la ubicacién de la maquina, proceso que se realiza, rangos de

operacion, caracteristicas quimicas de las sustancias a monitorear, accesibilidad al lugar; con el fin de



poder seleccionar los dispositivos de instrumentacién y control adecuados para la implementacion del

sistema.

En el capitulo III se presenta una breve descripcion acerca del software SCADA empleado en
el sistema, asi como también las herramientas que posee, la compatibilidad, las aplicaciones y las
utilidades.

En el capitulo IV se mostraran los diferentes diagramas de flujo correspondientes a cada una de
las etapas de monitoreo y control a realizar por el autémata programable, asi como también se presenta

el programa que manejara al autéomata programable.



CAPITULO L. ASPECTOS GENERALES

Este capitulo trata sobre los objetivos propuestos para el desarrollo del presente trabajo de

tesis, ademas de las generalidades acerca de la automatizacion industrial.

1. 1 OBJETIVO GENERAL

¢ Disefiar ¢ implementar un Sistema de Monitoreo y Control de variables industriales en la empresa
AVX INDUSTRIES utilizando un software de Supervision, Control y Adquisicién de Datos
(SCADA).

1. 2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar un monitoreo de las cargas eléctricas (subestaciones) acopladas como entradas al sistema
para ejercer una accion de control, con el fin de no sobrepasar el consumo méximo establecido y
tener una penalizacion en la facturacion que CAESS establece por exceder el punto maximo de
entrega. Por ejemplo 3901 KWH

e Realizar un monitoreo de variables de forma cuantitativa y cualitativa, que permita ahorrarse la
tarea de tomar datos manualmente de manera imprecisa de variables tales como nivel, temperatura,
conductividad, flujo, presién, en areas especificas tales como: calderas, sistemas de enfriamiento,

tanques, etc.



Capitulo I

1. 3 GENERALIDADES

En todo proceso industrial, es absolutamente necesario controlar y mantener constantes algunas

magnitudes, tales como: la presion, el caudal, el nivel, la temperatura, el pH, la humedad, etc.

En los inicios de la era industrial, el operario llevaba a cabo un control manual de estas
variables, utilizando solo instrumentos simples, manometros, termometros, valvulas manuales, etc. El
control de los procesos se llevaba a cabo mediante tanteos basados en la intuicién y en la experiencia
acumulada. Este control era suficiente por la relativa simplicidad de los procesos. Sin embargo la
gradual complejidad con que estos se han ido desarrollando ha exigido su automatizacién progresiva

por medio de los instrumentos de medicién y control.

La modernizacién de las plantas industriales de proceso es necesaria debido al crecimiento
global de las empresas, por lo que la necesidad de sustitucién y modificacién de los procesos

industriales se han visto forzados por diversos factores, como por ejemplo:

La demanda de productos con especificaciones cada vez mas restrictivas y la produccién barata

y tepetitiva de grandes cantidades de materias finales.

Estos factores o necesidades son posibles de solventar con la sustitucién y modificacién de los
prooesos manuales y mecanicos en la industria en general, por procesos de caracter automatico. Con un
monitoreo y control por computadora de las variables involucradas en el proceso, se hard posible
fabricar productos complejos en condiciones estables de calidad y con una mayor precision y eficacia
obteniendo una base de datos historicos y en tiempo real en donde se podran observar todos los eventos

ocurridos en cierto tiempo (dia, mes, afio, hora y minutos).

En general se puede decir que las razones de la automatizacién de las plantas de proceso son:
a) Evitar lesiones al personal de la planta o dafio al equipo. La seguridad siempre debe estar en la
mente de todos, esta es la consideracién mas importante.
b) Mantener la calidad del producto (composicién, pureza, color, etc.) en un nivel continuo y con un
costo minimo.
¢) Mantener la tasa de produccién de 1a planta al costo minimo.



Capitulo 1

1. 3.1 SISTEMAS DE ADQUISICION DE DATOS

Un sistema de adquisicion de datos es un grupo de dispositivos electrénicos que permiten la
medicién, cuantificacion, y conversion de sefiales eléctricas andlogas a un formato digital que pueda
ser leida por la computadora y de esta manera la informacion en forma digital se puede procesar,
almacenar, comunicar y presentar con facilidad. Las sefiales pueden ser producidas por sensores de
temperatura, transductores de presion, medidores de flujo, etc. Con un sistema de adquisicién, la
computadora puede ser utilizada para recolectar, monitorear, presentar y analizar datos. Si los sistemas
de adquisicién de datos tienen capacidades de salida, la computadora puede ser utilizada para controlar

con exactitud los procesos y lograr una eficiencia maxima.

Los recientes avances de la electrdnica miniaturizada, junto con el descubrimiento de nuevos
fendémenos fisicos, han hecho que, incluso, la medida electronica resulte en muchos casos mas fiable,

mas econdmica y mas rapida que otros métodos anteriores.

La aparicién de ordenadores miniaturizados (personales, portatiles, etc.), su rapidisima
evolucién a la baja en cuanto a precios y al alza en cuanto a caracteristicas y capacidad, la
disponibilidad de sistemas operativos y lenguajes faciles de usar, junto con una fiabilidad fuera de
toda duda, plantea la solucion del uso de ordenadores, en todos sus tamafios, para el manejo de
informacion o datos de medida como una alternativa sumamente razonable. De todos modos, su
aplicaciéon no se detiene en este punto si no que su capacidad de toma de decisiones logicas o
programadas, efectuar labores de vigilancia y control, asi como la existencia de multitud de periféricos
adaptados a las diferentes aplicaciones les hace muy apropiados como puente de unidén entre los
instrumentos y el hombre, relevando a este ultimo de tareas pesadas, dificiles, y en algunos casos

peligrosos, minimizando con ellos el riesgo de fallos humanos.

Cuando se pretende obtener informacion de un proceso fisico tanto si se trata de analizar un
experimento, como si se quiere realizar una miniaturizacioén o control de un proceso, es preciso utilizar

un proceso de medida que permita cuantificar distintos parametros y procesarlos.

En el caso de realizar también un control el resultado del proceso de los parametros medidos
sera una actuacion sobre distintos elementos que modifiquen el proceso fisico de acuerdo a consignas o

instrucciones previamente establecidas.



Capitulo I

En un caso muy general un sistema de medida y control tomaria la forma del esquema

presentado en la figura 1.1

La medida del parametro del proceso fisico se realiza mediante transductores que transforman
las magnitudes a medir en sefiales eléctricas de distinto tipo: tension, intensidad, frecuencia, carga

eléctrica, etc.

Generalmente las sefiales obtenidas de los transductores no son directamente utilizables por un
sistema de medida, como en el caso de que lo que se obtenga sea una carga eléctrica, o son de un nivel

muy bajo por lo que suele ser preciso utilizar algun tipo de acondicionadores de sefial.

Los acondicionadores de sefial realizan las funciones de elaboracion, amplificacion y filtrado,
si es preciso, de la salida de los transductores permitiendo obtener una sefial eléctrica medible que
generalmente es una tension, intensidad o una frecuencia, ya en condiciones de ser aceptadas por el

sistema de medida y control.

En muchos casos no existe elemento de medida eléctrica para cada parametro salvo en el caso

de que la velocidad de toma de datos deba ser muy rapida sin que estos son llevados a un multiplexor.

El multiplexor es un sistema a base de reales, mas o menos sofisticados que permite conectar,

de manera secuencial, varias entradas a una sola salida

En algunos casos, no son necesarios los acondicionadores de sefial ni los multiplexores, porque
dependiendo de cada sefial y/o aplicacion, se puede requerir o no una amplificacion, atenuacion,

filtraje, aislamiento de cada sefial.

A la salida del multiplexor se encuentran el conversor andlogo digital que no es sino un
elemento de medida ¢léctrica con salida digital, que cuantifica la sefial eléctrica pasandola a un formato
utilizable por un sistema informatizado de cualquier tipo, y la envia a través de una interface a un

medio de almacenamiento.

Una vez que los datos medidos han sido digitalizados es posible procesarlos. El proceso puede
realizarse inmediatamente o una vez que se ha terminado el experimento. Esta labor suele realizarse

con un ordenador, y en el caso de que el proceso se realice en tiempo real permite tomar decisiones en
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puntos previamente establecidos utilizando como informacién los datos medidos y estableciendo de
este modo un programa de ensayo y/o control de manera automatica. En este ultimo caso, €l proceso
tendra una salida de resultados y simultaneamente tendra unos parametros de control que a través de
conversores digitales / analégicos, permitiran obtener sefiales que acthian sobre el proceso fisico en

estudio, o sobre el ensayo que se este realizando, para modificarlo o controlarlo de manera automatica.

PROCESO FISICO
ACTUADORES TRANSDUCTORES
TTTTT ey
- Y
ACONDICIONADORES
DE SENAL
MULTIPLEXORES
CONVERSOR D/A CONVERSOR A/D
GENERACION DE SISTEMA DE
PARAMETROS DE ALMACENAMIENTO
CONTROL

L PROCESO DE DATOS |4 ‘

}

RESULTADOS / INFORMES

-

Figura 1.1: Esquema de una cadena de medida
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La presentacién y el control general del proceso suelen englobarse frecuentemente bajo la
denominacién de interface con el operador, y constituyen la ventana a través de la cual es posible
obtener una adecuada visibilidad sobre €l proceso completo y realizar labores de control, puesta en
marcha, parada, modificacion, etc.

Una idea reciente para la creacion de esta interface -~~~ el of * es la del *
virtual.

El instrumento virtual no se conforma con la adquisicién de la sefial, sino que también
involucra la interfaz hombre - maquina, las funciones de andlisis y procesamiento de sefiales, las

rutinas de almacenamiento de datos y la comunicacion con otros equipos.

El instrumento virtual es definido entonces como una capa de software y hardware que se le
agrega a una PC en tal forma que permite a los usuarios interactuar con la computadora como si

estuviesen utilizando su propio instrumento electrénico.

Para la conformacién de un instrumento virtual se requieren tres elementos claves:
a) El PC (incluye el software)
b) la tarjeta de adquisicion de datos (PCMCIA, ISA, XT, PCI, etc.)
C)EI chasis de acondicionamiento de sefiales (opcional)

Algunos de los beneficios que ofrece la instrumentacién virtual son: la flexibilidad, el bajo
costo del mantenimiento, la reusabilidad, la personalizacién de cada instrumento, la rapida

incorporacion de nuevas tecnologias, el bajo costo por funcidn, por canal, etc.

La instrumentacién virtual puede también ser implementada en equipos mdviles (laptops),
equipos distribuidos en campo (RS-485), equipos a distancia (conectados via radio, Internet, etc.), o
equipos industriales (NEMA 4, etc.) Existe una tarjeta de adquisicién de datos para casi cualquier bus o
canal de comunicacién en PC's (ISA, PCI, USB, serial RS-232/485, paralelo EPP, PCMCIA,
CompactPCI, PCL etc.), y existe un driver para casi cualquier sistema operativo (WIN 3.1/98/NT,
DOS, UNIX, MAC OS, etc.).

Debido a que la instrumentacion virtual esta basada en PC’s, se beneficia inmediatamente de
las nuevas tecnologias incorporadas en los PC’s — procesadores Pentium III, WINDOWS NT y
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tecnologias de conectividad mundial tales como INTERNET. Ademas las nuevas PC’s portatiles
proporcionan un nuevo nivel de portabilidad y capacidad de los instrumentos virtuales.

Las PC’s se han convertido en plataformas de calculos poderosas y rentables que se usan tanto
en aplicaciones de prueba y medida como de automatizacién industrial. Los PC’s son la seleccion
preferida para la programaciéon de controladores logicos (PLC’s) e interfaces hombre  maquina
(HMI).

Un prototipo del sistema de monitoreo y control utilizando instrumentacion virtual s muestra en la
figura 1.2. En dicha figura se pueden observar los diferentes dispositivos o elementos a utilizar para la
interface como por ejemplo: el software de supervision, control y adquisicién de datos, tarjeta de

adquisicion, el dispositivo de control (PLC) y los transductores.

o
~
Figura 1.2 : Prototipo de un Sistema de Monitoreo y Control con Instrumentacion
Virtual.

1. 3.2 PARAMETROS DEL SISTEMA

Para el disefio de un sistema de adquisicion de datos, los parametros del sistema deben ser

definidos. Los parametros de mayor importancia a considerar son los siguientes:
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Exactitud Relativa .
Esta es una medida de la habilidad del sistema de adquisicién de producir codigos de salida
correctos para todos los voltajes de entrada posibles, con relacién a su rango de escala completa. La

exactitud relativa es una funcién directa de la linealidad del sistema.

Precision
La precision es la tolerancia de medida o de transmisién del sistema y define los limites de los

errores cometidos cuando el instrumento se emplea en condiciones normales de servicio.

En otras palabras es la habilidad que tiene el sistema para producir el nuevo cédigo de salida

cuando se hacen mediciones sucesivas del mismo valor de entrada.

Resolucion

Magnitud de los cambios en escaldén de la sefial de salida al ir variando continuamente la
medida en todo el campo. Es también el grado en que el sistema puede discriminar valores equivalentes
de una cantidad.

Sobrecargo
Cuando el valor normal de voltaje de escala completa es excedido, la salida continia
registrando el codigo asignado al valor de escala completa.

Monotonia

Es una garantia de que el cédigo de salida del sistema continua incrementando (o
decrementando) con una entrada continuamente incrementando (o decrementando). Este problema se
puede dar en los puntos medios o cuartos de lectura completa. '

Coeficiente de temperatura
Los cambios en la temperatura ambiente afectan la habilidad del sistema para producir
mediciones exactas. Los problemas mayores con temperatura son los cambios de ganancia y el

desplazamiento del punto cero.

Velocidad de conversion
Provee una indicacion de la frecuencia de muestreo y determina la cantidad de conversién que
¢l sistema realizara por unidad o fraccion de tiempo.
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Linealidad
Una de las principales desventajas que poseen la mayoria de sensores o transductores es que su
salida no es lineal, esto genera un error de linealidad, este consiste en la desviacion de la curva de

salida del dispositivo con respecto a una linea recta en el plano de la funcién de transferencia.

1. 4 SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL

En la figura 1.3 se muestra el esquema general del sistema a implementar en la empresa AVX
INDUSTRIES.

Este sistema presentard en la PC la informacién de las variables monitoreadas en la pantalla y

la almacenara en el disco duro para posteriores analisis.

Con este sistema, el jefe de turno observara desde su oficina los valores de parametros

provenientes de puntos distantes en planta, facilitdndole significativamente su labor de supervision.

Al mantener en el PC un registro histérico continuo de variables es posible generar

automaticamente reportes de produccién y rendimiento.

Los beneficios derivados seran mejoras en la productividad, reduccién de costos y un superior
control de calidad.

La informaciéon recolectada de la planta incluyendo alarmas, hora y fecha del dato se
almacenara en archivos en formato ASCII. Estos archivos se pueden leer directamente por otros
programas (por ejemplo planillas de calculos en Excel), facilitando la redaccion de informes. A la vez
si el PC que recibe los datos es parte de una red local, estos datos estardn disponibles para los otros

computadores
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FIGURA 1.3: ESOUEMA GENERAL DEL SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL.

Como se puede observar, se presentan la PC, el dispositivo de control (PLC), las diferentes

areas de monitoreo con sus respectivas variables a monitorear y/o controlar.

Para llevar acabo tal objetivo es necesario seguir ciertos pasos o lineamientos los cuales tienen

un orden logico determinado y que son indispensables para el disefio de un sistema de monitoreo y

control en general.

A continuacién se mencionan en su orden especifico cada uno de los pasos o lineamientos

técnicos en los cuales se fundamentara el disefio propuesto:

10
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\

e Determinacidn de las caracteristicas ambientales del proceso.

¢ Determinacion de los tipos de sensores

¢ Determinacion del controlador 16gico programable (PLC)

e Seleccion del software de supervision, control y adquisicion de datos (SCADA).
¢ Alambrado

. Acoﬁdicionainiento de seiiales

¢ Programacion de controlador l6gico programable.

e Programacion de software (SCADA).

¢ Prueba y puesta en marcha

Cada uno de estos pasos sera desarrollado individualmente en el presente documento con el fin
de dar forma al diseiio del sistema propuesto.

11
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CAPITULO II. SELECCION DE EQUIPO Y DISPOSITIVOS
DE CONTROL

En este capitulo se seleccionaran los elementos de control y dispositivos de instrumentacion

adecuados o necesarios para el monitoreo y el control de las variables involucradas.

Como se mencion anteriormente, existe una serie de pasos para la implementacién del sistema

de monitoreo y control, los cuales se desarrollan a continuacion:

2. 1 DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICAS AMBIENTALES
DEL PROCESO.

Se realizé un estudio de las caracteristicas que rodean al proceso, tales como la temperatura
ambiente, temperaturas y presiones de trabajo en los diversos puntos de monitoreo, composicion
quimica de las sustancias almacenadas en los recipientes, distancias entre los puntos de monitoreo y la
PC, etc. Toda la informacion descrita anteriormente es de vital importancia para la designacién de los

sensores a utilizar en el sistema de monitoreo y control.

En la tabla 2.1 se muestran un resumen de las areas de monitoreo con sus respectivas variables
a medir y valores promedio de operacion.
Esta informacién servira posteriormente para el seteo de las alarmas, las cuales vigilaran el

desarrollo del proceso de produccién en los puntos monitoreados,

12
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RANGOS DE OPERACION
AREA VARIABLE MINIMO | PROMEDIO | MAXIMO
Presién (PSI) 85 140 147
Boiler Temperatura (°C) 240 250 265
Flujo (Kg/h) 40 49 70
Hot Demin Temperatura (°C) 58 60 70
Chiller Presion( [) 24 ) 60
Aire Comprimido Presion (PSI) 90 100 125
Demin Plant Conductividad (MQ) 10 14 -
Skycap Nivel terpeno limpio (in) 20 - -
Nivel terpeno sucio (in) - - 50
Torre de Enfriamiento Temperatura (°C) 15 24 40
Tanque de Argén Presion (PS]) 40 55 60
Tanque de Nitrégeno Presién (PSI) 80 110 125
Pressing & Sintering Temperatura (°C) 10 12 15
Planta de Emergencia Nivel de Diesel (in) 20 - -

Tabla 2.1: Rangos de operacion de las variables a monitorear

Como se puede observar en el cuadro anterior, se presentan las areas de monitoreo, siendo

estas las siguientes:

Boiler

Calderas que se ocupan en los hornos AMP. El vapor terminado debe de tener valores de pH y

micro siemens bajos para evitar una contaminacion en los anodos.

Hot Demin
Area donde se produce agua desmineralizada caliente, la cual es utilizada en Wash Delube,

esta debera obtener una temperatura optima para ejercer el proceso (60 °C).

Chiller
Es utilizada para los aires acondicionados, sistema de enfriamiento del agua caliente que

proviene de todos los sistemas de aire acondicionado.

Aire comprimido

Se utiliza para maquinarias neumaticas en las areas de Sigma y Anodos.

Demin Plant

13
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Planta que produce agua desmineralizada, en la cual se preparan todos los quimicos y

soluciones a utilizar en el proceso industrial.

Skycap
En esta area se monitoreara los niveles de terpeno, €l cual es un solvente utilizado para limpiar

los chips que se procesan en las mac—""s solders.

Torre de enfriamiento

Torres utilizadas para el enfriamiento de aguas cuando retorna caliente.

Tanques de Nitrégeno liquido y Argén
Estas sustancias son utilizadas en los hornos Lisa para desplazar el oxigeno en las unidades de
tantalum a altas temperaturas (polvo comprimido) para que no ocasione una explosion, ya que el

tantalum es un componente altamente inflamable.

Pressing & Sintering
Chiller para sistemas de enfriamiento para los hornos Lisa y lazarus. Trabajan a diferentes
temperaturas (manual y automaticas) y se utiliza para mantener la temperatura controlada en esos

hornos.

2. 2 DETERMINACION DE LOS TIPOS DE SENSORES

Una vez conocidas todas las caracteristicas que rodean al proceso, se procedio con la seleccién
de los sensores a utilizar, los cuales deberan tener como caracteristica primordial una sefial andloga de
4 a 20 mA, debido a que los sensores con salida de corriente (4 a 20 mA) son mas inmunes al ruido en
comparacion con un sensor con salida de voltaje, es decir, que en este tipo de sefial dificilmente se
pierde informacién, y puede transmitirse a largas distancias sin presentar cambios bruscos; mientras
que en una sefial de voltaje pequefia raramente puede llegar sin cambios desde una distancia grande,

siempre existen cambios tales como: sefial débil, ruido, pérdida, etc.

Con los sensores y transmisores se realizan las operaciones de medicion en el sistema de

monitoreo y control. En el sensor se produce un fenémeno mecanico, eléctrico o similar del cual se

14
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relaciona con la variable del proceso que se mide; el fransmisor, a su vez, convierte este fendmeno en

una sefial que se puede transmitir y, por lo tanto, esta tiene relacién con la variable del proceso.

Existen tres términos importantes que se relacionan con la combinacion sensor / transmisor: la

escala, el rango, y el cero del instrumento.

A la escala del instrumento la define los valores superior e inferior de la variable a medir del
proceso; el rango del instrumento es la diferencia entre el valor superior e inferior de la escala. El valor
inferior de la escala se conoce como cero del instrumento, este valor no necesariamente tiene que ser

cero para llamarse asi.

Los sensores poseen un conjunto de caracteristicas, una especificas y otras comunes a todas

clases de dispositivos, entre los cuales se pueden mencionar:

El campo de medicion

Es el margen entre los valores minimo y maximo de la magnitud fisica medida por el sensor.

Constante de proporcionalidad
Es la relacién que existe entre el valor de sefial de salida y €l correspondiente valor de la
magnitud de la sefial de entrada.

Error de linealidad
Es el desplazamiento de la constante de proporcionalidad entre el valor de la sefial de entrada y
el de la salida, este parametro es expresado en porcentaje del valor maximo de salida.

Precision (Error de medicion)

Es el margen maximo entre el valor medido y el real.
Velocidad de respuesta
Indica la rapidez con lo que la magnitud de salida responde a las variaciones de la magnitud de

entrada.

Estabilidad
Es la constancia de la relacién entrada - salida para todas las condiciones de funcionamiento.

15
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Repetitividad

Es el margen de tolerancia que abarca los valores de la misma medicién.

Para poder determinar los sensores se consideraron ciertas caracteristicas que son de vital

importancia como:

a) Tipo de aplicacion.

b) Exactitud esperada.

¢) Caracteristicas de la aplicacion (liquido, gas, acido, etc.)
d) Normas o clasificaciones (Nema4, Exproof).

e) Restricciones de espacio.

f) Cantidades requeridas.

Entre los sensores a utilizar en el proyecto de monitoreo y control se pueden mencionar los

sensores de temperatura, nivel, presion, flujo v conductividad.

2.2.1 SENSORES DE TEMPERATURA

La medida de temperatura constituye una de las mediciones mas comunes y mas importantes
que se efectiian en los procesos industriales.
Entre todos los transductores se distinguen los de semiconductor, las termo resistencias vy los

termopares v resistencias. La termopar es ¢l sensor de temperatura mdustrial mas conocido.

Los termopares constan de dos conductores metalicos de naturaleza distinta, cuyo punto de
conexitn constituye un contacto galvanico (soldadura). Cuando los dos materiales son puestos en
contacto entre si, un pequefio voltaje es producido entre ellos. El voltaje generado depende de los tipos
de metales usados en la unién v ademas de la temperatura en la superficie de estos. Dependiendo de los
metales, el voltaje incrementa entre 7 y 75 mV por cada incremento de un grado centigrado de
temperatura.

Los termopares utilizados en la industria son los siguientes:

a) Los de hierro — constantan (tipo J).

b) Los de cromel — alumel (tipo K).

¢) Los de cobre — constantan (tipo T).

16
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d) Los de Cromel - constantan (tipo E).
e) Los de platino / platino — rodio (tipos R,S y B).

En la figura 2.1 se muestran las diferentes curvas caracteristicas f.e.m. / temperaturas de los

termopares antes mencionados.

El termopar tipo J de hierro constantan, posee un rango de operacién de —40 a 750° C ademas

es adecuado en atmdsferas con escaso oxigeno libre.

_ El termopar tipo K de cromel-alumel, no se utilizo porque es recomendado en atmosferas
oxidantes y a temperaturas entre 500 y 1250° C.

El termopar tipo T de cobre constantan, tiene una elevada resistencia a la corrosién por unidad
atmosférica o0 condensacién y puede utilizarse en atmosferas oxidantes o reductoras. Se prefiere

generalmente para las medidas de temperatura entre —200 y +260° C.

El termopar tipo E de cromel-constantan, puede usarse en vacié o en atmoésfera inerte o

medianamente oxidante o reductora. Poseen un rango de operacion de —200 a +900° C.

Los termopares tipo R, S y B de PI-Pt/Rh, se emplean en atmésferas oxidantes y en
temperaturas de trabajo de hasta 1500 ° C.

El termopar presenta tres problemas principales:

a) La salida es muy pequeiia y debera ser amplificada para lograr alcanzar un rango aceptable
para lectura.
b) Para obtener medidas precisas, una segunda unién hecha de los mismos metales debe ser

incluida en la termocupla para compensar su inestabilidad.
¢) Su salida de voltaje no cambia linealmente con los cambios de temperatura, esto puede ser

corregido con circuiteria analoga la cual cambia la ganancia de un amplificador de acuerdo al
valor de la sefial.

17
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Figura 2.1: Curvas caracteristicas f. e. m./temperatura de los termopares.

En el sistema se monitorearan valores de temperatura de 13, 24 y 250 °C (ver tabla 2.1). Para

la aplicacién del proyecto se utilizara el termopar tipo J, debido a que el rango promedio de operacién

maxima es aproximadamente de 250° C en condiciones normales, ademais que se utilizara en

atmosferas con escaso oxigeno libre.

18



Capitulo L1

Estas Termocuplas son de la marca PYROMATION, tipo J, 1/4" de diametro, 4" y 6" de longitud,
cabeza sanitaria de aluminio con ajustador hexagonal de 1/2". Estas tienen un rango de operacion de 32

a 559 °F (0 a 293°C) con un limite estandar de error + 4 °F ( £2.2°C).
La informacién técnica de esta termocupla s¢ encuentra en el anexo A de este documento

Como se mencion6 anteriormente, la salida de la termocupla es muy pequefia, y en vista de que
las distancias desde los puntos de monitoreo a la PC son extremadamente grandes, es necesario utilizar
transductores de sefial de termocupla a sefial andloga de 4 a 20 mA, marca ENTRELEC con
alimentacién de 24 VDC, como el que se muestra en la figura 2.2, para asi obtener la sefial de llegada
exacta y asi evitar perdida de informacion.

Power supply

ENTRELEC

Shielding
coatinuity

ron -/ Constantan
.
Thermocoupie type J

jron Constantan
40/600°C

Figura 2.2:Transductor de seiial marca Entrelec
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La informacién técnica de los transductores de sefial de termocupla a sefial analoga se

encuentra en el anexo B de este documento.

2.2.2 SENSORES DE NIVEL

Existe una variedad de sensores de nivel de liquido, pero haremos mencion especial de los

sensores de ultrasonido. Estos tienen la capacidad de amplitud de medida entre el rango de 0 a 30 m.

El sensor de ultrasonido sirve para la medicion de nivel de forma continua, sin contacto de liquidos
y solidos como se observa en la figura 2.2 . El principio de medicion se basa en la medicion del tiempo
de un impulso de eco transmitido el cual se refleja a la superficie del medio que se esta midiendo. Las

propiedades fisicas y quimicas del medio no tienen influencia alguna sobre la medicion.

o=

T

Figura 2.2: Medicion de nivel por medio de un sensor ultrasénico.
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Los sensores ultrasonicos trabajan a una frecuencia de unos 20 Khz., estas ondas atraviesan con
cierto amortiguamiento o reflexion, el medio ambiente de gases o de vapores y se refleja en la
superficie del solido o liquido. La precision de estos instrumentos es * 1 a & 3%, son adecuados para
todos los tipos de tanques y de liquidos o fangos permitiendo operar en condiciones ambientales

extremas.

Presentan el inconveniente de ser sensibles a la densidad de los fluidos cuando se encuentran
sumergidos en el mismo, y de dar sefiales erréneas cuando la superficie del nivel del liquido no es

nitida como en el caso de un liquido que forme espuma, ya que se producen falsos ecos del ultrasonido.

Para la seleccion del sensor a utilizar, se tomo en cuenta la composicion quimica del liquido a
monitorear (terpeno y diesel), escogiendo al sensor ultrasénico, marca LUNDAHL DCU-1102, para
aplicaciones de nivel en tanque, con rangos de operaciéon de 1.5 a 35 pies, salida de 4-20 ma,
alimentado de 12 a 30 VDC.

En la figura 2.4 se muestra el tipo de sensor ultrasonico a utilizar para el monitoreo de nivel.

Figura 2.4: Sensor ultrasonico de nivel marca lundahl

La informaciéon técnica del sensor ultrasonico se muestra en ¢l anexo C de este documento,
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2.2.3 SENSORES DE PRESION

Existen diversos tipos de sensores de presion, entre los cuales podemos mencionar:
transductores de presion por deformacion elastica, transductores de presion piezoeléctricos,

transductores de presion en circuitos integrados.

Los transductores de presion de deformacion elastica convierten el valor de la presion en un
desplazamiento proporcional, aprovechando el comportamiento eldstico que presentan algunos
materiales cuando se someten a algin esfuerzo, sin sobrepasar el punto de fluencia del material, esto
significa que el dispositivo volvera a su forma original una vez desaparece el esfuerzo que produjo la

deformacion

Los transductores de presion piezoeléctricos, son de materiales cristalinos que al deformarse
fisicamente por la accién de una presion generan una sefial eléctrica. Son elementos ligeros, de
pequefio tamaiio y de construccién robusta. Su sefial de respuesta a una variacion de presion es lineal y
son adecuados para medidas dinamicas. Tienen la desventaja de ser semsibles a los cambios de

temperatura, ademas de tener una sefial de salida débil.

Los transductores de presion en circuitos integrados contienen dentro de una misma pastilla el
sensor, que es un cristal de silicio piazo-resistivo y el circuito acondicionador de sefial que transforma
el cambio de resistencia en cambio de voltaje. Este transductor es utilizado para medir presiones
absolutas, manométricas y diferenciales. Se encuentran en rangos de presién que abarcan desde 0 hasta
5000 psi, y la salida tipica es una sefial de voltaje continuo entre 2.5 y 12.5 voltios, el cual varia
linealmente con la presion de entrada.

Para la implementacién del proyecto se dispondra de los siguientes sensores:

* 4 Sensores de Presion marca NOSHOK, serie 615 de 0 a 200 PSI, precision de 0.1%, salida
de 4 a 20 mA, conector de proceso de 1/2" NPT, pre-cableado de 36'. Este sensor utiliza tecnologia

piezoresistiva y se muestra en la figura 2.5.
Estos sensores seran utilizados en las areas de Tanques de Argon y Nitrogeno Liquido, Chiller

y en los sistemas de aire comprimido respectivamente. La informacion técnica de este sensor se

encuentra el anexo D de este documento.
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Hay que sefialar que la medida del caudal volumétrico en la industria se efectiia con elementos
que dan lugar a una presion diferencial al paso del fluido. Entre estos elementos se encuentran la placa-

orificio o diafragma, la tobera y el tubo de Venturi.

Los transductores de ultrasonidos miden el caudal por diferencia de velocidades del sonido al
propagarse este en el sentido del flujo del fluido y en el sentido contrario. Los sensores estan situados
en una tuberia de la que se conocen el area y el perfil de velocidades. Los principios de funcionamiento

de estos instrumentos son variados.

En otras técnicas de medicion se mide Ia diferencia de fases o la diferencia de frecuencias entre

las ondas del sonido que recorren el fluido en ambos sentidos.
Existen otros métodos que se basan en los siguientes principios:

a) Desviacion de haz de sonido emitido por un transmisor perpendicularmente a la tuberia.
b) Método Doppler, en la que se proyectan ondas sénicas a lo largo del flujo del fluido y se mide
el corrimiento de frecuencia que experimenta la sefial de retorno al reflejarse el sonido en

particulas contenidas en el fluido.

La mayoria de los transductores sonicos tienen una precision de +2% y un intervalo de medida de

caudales de 20 a 1 con una escala lineal. Son adecuados en la medida de la mayor parte de liquidos.

Para el monitoreo de flujo, se cuenta con un modulo marca SPIRAXSARCO M700, el cual
sensa la cantidad de flujo en el area de Boiler. Este modulo, posee una salida de medicion de 4 a 20
maA, la cual se utilizara para tomar la sefial respectiva para su medicion.

2.2.5 SENSORES DE CONDUCTIVIDAD

La conductividad es una medida de la propiedad que poseen las soluciones acuosas para conducir
la corriente eléctrica. Esta propiedad depende de la presencia de fones, su concentracién, movilidad y
valencia y de la temperatura de la medicién. Las soluciones de la mayor parte de los compuestos
inorganicos son buenas conductoras. Las moléculas organicas al no disociarse en el agua, conducen la

corriente en muy baja escala.
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Para la determinacién de la conductividad la medida fisica hecha en el laboratorio es la
resistencia, en ohmios o megaohmios. La conductividades el inverso de la resistencia especifica, y se
expresa en micromho por centimetro ( pmho/cm) o milisiemens por metro (mS/m) en el Sistema
Internacional de Unidades.

El valor de conductividad de una soluciéon depende de la temperatura de la m 12 ¢n

momento de realizar la medicion. Para obtener resultados precisos la lectura se realiza a 25 °C.

Con electrodos no platinizados, construidos de metales comunes (entre otros, acer noxidable),

se emplean para monitoreos continuos 0 mediciones en campo.

Para determinar la calidad de agua, se monitoreara la conductividad, para lo cual se cuenta en la
empresa con un sensor y un modulo (Display) con salida analoga de 4-20 mA, la cual se utilizara para

tomar la sefial respectiva para su medicion.

2. 3 DETERMINACION DEL.CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
(PLC)

Antes de seleccionar el PLC adecuado, bay que hacer un analisis de las sefiales de entrada y
salida a utilizar.

2. 3.1 TIPOS DE SENALES REQUERIDAS.

Como se mencioné anteriormente son 16 eniradas analogas las que se necesitaran estar

monitoreando.

Para cada una de las entradas del sistema de monitoreo y control es necesario determinar el tipo de

sefial que debera ser aplicada a éstos.
A continuacién se detallan cada una de las entradas del sistema.

o SENALES DE ENTRADA

Sefial de temperatura (Andloga)
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Los valores de temperatura tanto en el drea de Boiler, Hot Demin suministro, Chiller, Pressing &
Sintering y Torre de Enfriamiento deben ser monitoreadas constantemente mientras el sistema este en
operacion, por lo tanto sera capaz de identificar cuando la temperatura sobrepase los limites definidos

en el proceso.

Seiial de nivel (Andloga)

Durante la medicion del valor del nivel de terpeno y diesel, el sistema serd capaz de determinar
cuando el nivel de dichas sustancias se encuentra ya sea abajo o arriba de su nivel normal de operacion.
Por lo tanto se puede decir que solamente se necesita sensar un valor de sefial analoga que indique

cuando exista o falte la sustancia monitoreada.

Serial de flujo (Andloga)
El requerimiento para esta entrada es que la sefial debe ser capas de indicar si existe o no, flujo de

aire o vapor en las tuberias respectivas (Boiler).

Sefial de presion (Andloga)

Los valores de presion tanto en las areas de Boiler, Chiller, Sistemas de Aire Comprimido,
Tanques de Argdén y Nitrogeno Liquido deberan ser monitoreados constantemente mientras este en
operacion, por lo que sera necesario que el sistema identifique los valores de presién establecidos en el

proceso.

Serial de conductividad (andloga)
Los valores de conductividad seran monitoreados constantemente mientras este en operacion, con
lo que se tendrd la informacién necesaria para determinar la calidad de agua en la planta

Desmineralizadora.

Sefial de voltaje de red (Digital)

Los modulos que hacen este tipo de operaciéon son analizadores de RED eléctrica (CIRCUTOR)
los cuales tienen la funcién de leer, almacenar datos tales como KVA, KW, KVAR, KWH en una base
de datos por medio de un software que forma parte de estos analizadores.

Los datos son almacenados, cargados a un archivo de Excel a través de DDE (Dinamic Data
Exchange) en tiempo real.
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Lo que se hara para llevar un control del consumo de energia eléctrica es comparar uno de las
sumatorias de todos los KVA, KW o la que sea necesaria para mandar una sefial de salida digital e
interrampir el sistema de aire acondicionado con el propdsito de mantener un margen moderado,

estable, o normal en la demanda de energia eléctrica.

e SENALES DE SALIDA

Seiial de control de aires acondicionado
La sefial de salida servira para la desconexion de la alimentacion de la bobina del contactor de

cualquier sistema de aire acondicionado.

La funcién de esta salida es de activar o desactivar los aires acondicionados con el fin de no

sobrepasar la demanda de energia eléctrica.

Serial de alarma
Las salidas de alarma deben de ser capaces de accionar algin tipo de sefializacion al presentarse
alguna de las alarmas del sistema.

De lo anterior se determina que el sistema de monitoreo y control debera de ser capaz de poder

manejar el numero de entradas y salidas que se muestran en la tabla 2.2.

DIGITALES ANALOGAS
ENTRADAS - 16

SALIDAS 5 -

Tabla 2.2: Entradas y salidas del sistema

2. 3.2 SELECCION DEL AUTOMATA PROGRAMABLE

Conociendo los requerimientos y necesidades tanto técnicas como funcionales involucradas en
el proceso industrial, se procedera hacer un analisis sistematico de una serie de factores que ayudara

a la seleccion del controlador logico programable, los cuales se presentan a continuacion:
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e FACTORES CUANTITATIVOS

Se refiere a la capacidad en hardware que debe tener el equipo para proporcionar los medios

técnicos necesarios para hacer factible la realizacion de monitoreo y control en el proceso.

Manejo de dispositivos de entrada y salida
El PLC a seleccionar debe ser capaz de manejar al menos un total de 17 entradas analogas y 5
salidas digitales, todas conectadas de manera modular, para asegurar flexibilidad en posibles

modificaciones futuras o ajustes en el disefio.

Velocidad de acceso de las interfaces
La velocidad del PLC para accesar todos los periféricos debe ser menor a 1 seg. y obtener,
almacenar y ajustar. Para garantizar la flexibilidad de la informacion al realizar el monitoreo y control

de las variables, debera tomarse en cuenta el teorema de muestreo.

Capacidad de memoria del PLC
El PLC debe poseer por una amplia memoria RAM, para no limitar el tamaiio del programa de
monitoreo y control y la cantidad de datos a almacenar, tomando en cuenta un margen de actualizacion

para futuras modificaciones.

Sistema de Comunicacion

Las necesidades requeridas de comunicacién para el PLC son al menos, la facilidad de
intercambios de mensajes y datos con un modelo de despliegue visual o textual, via interface serial o
paralelo, asi como la comunicaciéon con una PC para facilitar la programacion y depuracion del
programa, también para proveer los medios de implementacién de interface visuales hombre - maquina
(HMI).

La informacidn técnica del PLC a utilizar se encuentra en el anexo F de este documento.

2.3.3 MODULOS DE ENTRADAS Y SALIDAS DEL PLC
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Fl sistema de entrada y salida de un autémata programable industrial aplicable a procesos debe de

estar formado por un conjunto de médulos o tarjetas, adecuadores de sefial y estructura de soporte de

los médulos o bastidores de montaje los cuales tienen las funciones siguientes:

a)

b)

c)

Adaptar la tension de trabajo de los dispositivos de campo a la de los elementos electrénicos
del autémata y viceversa.

Proporcionar la adecuada separacion o aislamiento eléctrico entre los circuitos logicos y los
circuitos de potencia.

Habilitar, mediante el soporte fisico del direccionado la identificacion de los dispositivos de

entrada y salida para la correcta ejecucion de la secuencia de control programados.

e MODULOS DE ENTRADAS ANALOGICOS

Estos moédulos se utilizan para la conversion de una sefial de naturaleza analdgica (tension o

corriente) a sus correspondientes valores en funcién de una magnitud fisica (temperatura, nivel,

presion, etc.) variable en el tiempo.

La mayoria de estos mddulos de entrada analdgicos utilizan un solo convertidor analogo / digital el

cual se multiplexan las magnitudes de entrada para su conversion.

Los fabricantes ofrecen diversidad de altemativas para moddulos analégicos entre los cuales se

tienen:

a)
b)

De 4,8 o0 16 canales analdgicos de entrada

Rangos o bandas de trabajo de: 0 a 5Vcc, 0 a 10 Vec, de -10 a +10 Vec,de2a 10 Vecyde 4 a
20 mA.

Las caracteristicas que debe de reunir el modulo de entrada analdgico requerido para el
presente proyecto se detallan a continuacion:

Numero de canales de entrada: 8 como minimo.

Tipos de entrada: de lazo de corriente de 4 a 20mA

Tipo de conversion de entrada: a 2 hilos

Por lo tanto tomando como referencia las caracteristicas antes mencionadas, se selecciono 3
madulos de entrada analdgica de 4-20 mA marca OMROM C200H AD003.
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La informacion técnica de este médulo se encuentra en el anexo G de este documento.

e MODULOS DE SALIDA DIGITAL

Estos modulos son tarjetas electronicas, los cuales disponen de una regleta de bornes de
interconexién y de indicadores LED para la visualizacién de estado de la salida. En general incorporan
algiin tipo de proteccién de la etapa de potencia que puede ser un circuito de deteccién de sobrecarga o

un circuito fusible.

Estos moédulos de salida estian disponibles en diversas alternativas con respecto al numero de
circuitos que agrupan que puede ser de 4, 8 0 16 canales asi como también con respecto a la tensién de
trabajo y el tipo de etapa de salida que puede ser: transistor hasta 60 Vcc, triac hasta 48 VAC, TTL y
de contacto de rele.

Para ¢l caso del sistema a disefiar los moédulos de salida digital a elegir debe de reunir las siguientes
caracteristicas:

a) Numero de salida digital por modulo: 16 como minimo

b) Voltaje de trabajo para un 1 1dgico 24 voltios, para 0 16gico o voltios.

Por lo tanto ¢l modulo de salida digital seleccionado para el siguiente disefio es de la marca
OMROM C200H-0C225 con 16 puntos de salida discreta por relé.

La informacion técnica de este modulo se encuentran en el anexo H de este documento.

2. 4 DESCRIPCION DEL HARDWARE

El hardware del sistema se divide en dos etapas principales:
e Etapa de Monitoreo
¢ Etapa de Control

2.4.1 ETAPA DE MONITOREO
Se encarga de leer el valor de las variables ¢ introducirlas a los registros del computador.

Antes de realizar las conexiones respectivas, se tuvieron que inicializar los médulos
analdgicos utilizando los bits especiales de restart mostrados en la tabla 2.3. ..
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Direcciones Unidades
50200 Unidad 0
50201 Unidad 1
50202 Unidad 2

Tabla 2.3: Bits especiales de restart.

En la siguiente tabla se presenta la distribucion de las variables monitoreadas en los médulos

analogicos utilizados.
Mddulos | Unidades | # Entrada Variables Area

1.1 Temperatura Hot Demin
12 Temperatura Chiller Lisa 1 Pressing & Sintering
1.3 Temperatura Chiller Lisa 2| . Pressing & Sintering

ADC1 Unidad 0 1.4 Temperatura Boiler
1.5 Temperatura Chiller
1.6 Presion Boiler
1.7 Presion Tanque de Nitrégeno Liquido
1.8 Presion Chiller
2.1 Presién Aire Comprimido
22 Flujo Boiler
2.3 Conductividad Demin Plant

ADC2 Unidad 1 24 Nivel de Terpeno Limpio Skycap
25 Nivel de Terpeno Sucio Skycap
2.6 Nivel de Diesel Planta de Emergencia
2.7 Presion Tanque de Argdn
2.8 Temperatura Torre de Enfriamiento

Tabla 2.4: Distribucion de las variables en los modulos analogicos

En las figuras 2.6. 2.7 y 2.8 se muestra ¢l interfaz entre €l computador y las diferentes seiiales

a medir.

El monitoreo inicia por medio de los distintos transductores, los cuales convierten una variable
fisica a una sefial eléctrica que es alimentada al médulo C200H-ADO003 del PLC.
Ver anexo G para verificar la nomenclatura de entradas del modulo andlogo.
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Analomcas Modulos ADO003.PL C
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Figura 2.8: Diagrama Esquemdtico- Sensores de Flujo, Nivel y Conductividad
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Los datos analdgicos a medir son temperatura, presion, nivel, flujo y conductividad.

El médulo C200H-ADO003, es un médulo que se utiliza para la conversiéon de una sefial de
‘naturaleza analoga (tension o corriente) a sus correspondientes valores en funciéon de una magnitud
fisica. Este mddulo posee un numero de 8 entradas por canal y las variables se encuentran distribuidos

en ellos segin la tabla

El programa del PLC, se encargara de leer el dato adquirido y realizara las rutinas respectivas
de tal manera que el dato adquirido sea leido en la pantalla de acuerdo a la variable fisica que se esta

midiendo.

2. 4.2 ETAPA DE CONTROL

Es utilizado para gobemar los diferentes aires acondicionados en el area de Tantalum basados
en la comparacion del set point. Es decir, se fija un valor de sefial maxima a ser controlado, este dato es
comparado con el primer dato adquirido, si el dato adquirido es mayor que el dato prefijado se activa
un relé que conmuta un contacto normalmente cerrado a la posicién de abierto, eliminando ¢l voltaje de
alimentacion a la linea de control. Si el dato continua siendo mayor se empiezan a desconectar
secuencialmente los aireas acondicionados hasta llegar a obtener un dato aceptable. Posteriormente si
el dato adquirido es menor que el dato prefijado se desactiva el relé y le da paso al voltaje de

alimentacion a la linea de control del aire acondicionado activandolo.

Las sefiales que controlan al hardware son generados por medio del programa del PLC, en
donde se efectia una comparacion entre las sefiales obtenidas y la variable. Los resultados de esta
comparacion son enviados al mddulo de salida C200H-OC225 del PLC, el cual manejara los relés que
se encargaran de conmutar el voltaje de alimentacion para los diferentes aires acondicionados, tal como

se muestra en la figura 2.9.
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Modulo de Salida OC225. PLC
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CAPITULO III. SELECCION DEL SOFTWARE

Este capitulo presenta la informacién sobre el Software de Supervision, Control y Adquisicion de

datos para el monitoreo de las variables fisicas.

Para determinar el software a utilizar en el sistema de monitoreo se consideraron los siguientes

aspectos:

a) Eltipo y cantidad de variables a monitorear

b) El software se apegue a las necesidades propuestas por la empresa.
¢) Compatibilidad con Windows.

d) Costo.

e) Flexibilidad.

El papel que desempeiia el software en el sistema es €l siguiente:

a)
b)

c)
d)
€)

g)
h)

Lectura de variables analogas y digitales

Almacenamiento de datos y eventos en Excel u otra base de datos utilizando DDE.
Entre los eventos se puede mencionar un resumen de las alarmas desde la primera que
se dio hasta a la actual.

Activacion y monitoreo de alarmas

Presentacion de datos en tiempo histérico y real

Presentacion de tendencias en tiempo histérico y real, entre ellos podemos mencionar:
Graficos de pastel, de barras, lineal.

Presentacion de exhibidores de variables, fotos de areas, menis principales con sus
respectivas opciones.

Exhibidores de advertencias

Manipulacién de botones de accion para el cambio de pantallas o para la activacion de
menus.

Control

De acuerdo a lo dicho anteriormente se opto por elegir dos paquetes de Software uno para el

monitoreo y otro para el control, los cuales se mencionan a continuacion:
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e P-CIM
Este software es utilizado para el monitoreo de las variables fisicas.
P-CIM para Windows es un sistema de fabricacién integrada para PC's, con una interface
hombre-maquina y un sistema de supervision, control y adquisicion de datos, las aplicaciones son

generalmente conectadas a varios PLC's y otros dispositivos periféricos.

P-CIM para Windows permite generar aplicaciones para los requerimientos mas exigentes de
los ingenieros de planta, operadores, supervisores y gerentes, adaptado a las necesidades de cada
planta.

La informacion de los minimos requerimientos de P — CIM se encuentra en el anexo I.

e CIRCUTOR (CIRNET para Windows)

Es un programa que funciona en entorno Windows que permite al usuario conectarse de forma
facil y efectiva con distintos instrumentos digitales de medida de pardmetros eléctricos en redes
eléctricas y sus periféricos; visualizar los datos en tiempo real, y almacenarlos periédicamente en
ficheros con formato DBASE, modificar estados y registros en los periféricos, etc.

Informacion de los minimos requerimientos en ¢l anexo J

El programa es también un Server DDE (Dynamic Data Exchange de Windows), con lo cual
pueden usarse los datos eléctricos medidos desde otras aplicaciones WINDOWS como Excel, Paradox,
Acces, etc.; también es posible solicitar datos a Cirnet Windows mediante lenguajes como Visual
Basic, o programas hechos por el usuario en C para Windows, etc. Si se dispone de una red en las que
estan conectadas distintos PC’s se podran enviar los datos a todos ellos en tiempo real, facilitando que
cada usuario pueda crearse sus propios programas de gestion de la red eléctrica o tomar decisiones

utilizando los datos que recibe.
El software de supervision, control y adquisicién de datos a utilizar para el presente proyecto es el

software P-CIM de 100 1/0's, tiempo de ejecucion y desarrolio, 32 bits, Windows 95, 98, NT de la

marca AFCON. La informacion de este software se encuentra en el anexo J de este documento.
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3. 1 INTRODUCCION AL P-CIM

El P-CIM protege la integridad de los datos en tiempo real e historicos, cargandolo en los
manejadores antes de arrancar Windows. Las alarmas y las tendencias del dato son adquiridas durante

la operacion del raton.

Las alarmas de Windows pueden autométicamente activarse siempre que ocurra una alarma
mientras se este en otra aplicacion de Windows.

El P-CIM soporta por encima de 50 protocolos de comunicacién de PLC's, NETBIOS y DDE.

El P-CIM esta disefiado para todas las industrias tales como: automotriz, farmacéuticos,

ceramicos, de comida, tratamientos de agua, efc.

En la figura 3.1 se muestra el grupo de trabajo de P-CIM compuesto por los siguientes
componentes: P-CIM Setup, DataScope, Database, Amimation Editor, Operator Workstation, Recipe
Editor, Report Builder, Alarm Handler, text file Server, y Task Switcher; todos estos componentes de
P-CIM se utilizan para construir exhibidores (displays) operacionales.

#5 C:\WINDOWSAStart Menu

Advanced Alarm Handler  Animation Data Scope DataBase  History Viewer
Alarm Edtor Editor

. Y s =

| IniFleEditor  Operatar PCIM  P-CIM Startup

Warkstation Shutdown
e

PLIMWIN  Becipe Editor  Report Editor Syntasx Task Switcher  Test File
Server Manager Server

i
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3.1.1 CARACTERISTICAS Y CAPACIDADES DE P-CIM PARA WINDOWS

P-CIM para Windows contribuye a afinar y hacer eficiente la fabricacion aumentando la

productividad en la planta en un numero de caminos importantes:

a)
b)
c)
d)
€)
f)

g)
h)

Adquisicion de datos en tiempo real, procesamiento, y almacenamiento.
Uso y desarrollo de graficos dinamicos, diagramas, yt 3

Interaccion On-line y toma de decisiones

Seguimiento y contabilidad

Continuo control de supervision

Monitoreo de alarmas integrado

Monitoreo de eventos

Facil operacion

3.1.2 COMO HACE P-CIM PARA TRABAJAR EN WINDOWS

Cuando la aplicacién esta corriendo, el operador de planta observa la informacion en el grafico

dinamico mostrado (disefiado). P-CIM para Windows usa la caracteristica de modo protegido de DOS

(DPMI) para continuamente recolectar datos de la planta en tiempo real, almacenar y procesar estos en

la base de datos, evaluar y generar alarmas, mostrar informacién para los operadores de planta,

Supervisores, y gerentes. Las instrucciones pueden ser enviadas hacia los PLC's ubicados en el edificio

de la planta, los cuales son los que determinaran todo, como se puede observar en la figura 3.2.

Plant

P-CIM
PLC SCADA/MMI

Figura 3.2: Esquema general utilizando Software SCADA
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3. 1.3 COMUNICACIONES

El sistema de comunicaciones de P-CIM para Windows sirve como el puente perfecto entre el
edificio de la fabrica, gerencia, y el almacén. Todas las comunicaciones ocurren en el fondo, ocultados
por el operador. Cuando el P-CIM es inicializado con el archivo INIPCIM.BAT, P-CIM carga los
drivers de comunicacion en los primeros 1Mb de RAM. Con :comun :iones, los sis
Database, y Alarm Handling funcionando, activan elementos de datos que son anidados en el fondo

con tiempo de escaneo preestablecidos.

3. 2 INTERCAMBIO DINAMICO DE LOS DATOS (DDE)

El intercambio dinamico de los datos es un protocolo que permite aplicaciones de Windows
para intercambiar datos, similar al que se usa en el clipboard encontrado en Windows. La excepcion es
que con DDE la aplicacion puede controlar el flujo de datos en el fondo, donde en clipboard, el
operador tiene ¢l control completo sobre €l corte, copiado y pegado.

Los datos pueden ser intercambiados estableciendo enlaces entre articulos de datos, y control
pueden ser empleados usando poderosas funciones de envio. DDE es una herramienta poderosa para
generar reportes o carga y descarga de recetas.

Para el intercambio de datos, un punto servidor de datos es referenciado como el siguiente:

Server|Topic!Item

Un server suministra el dato y servicio solicitado por el cliente. (Ej. Excel puede ser un
servidor)

El Topic es un asunto del servidor. (Ej. el nombre de una hoja de calculo)

El Item es un articulo particular en un documento (Ej. una celda dentro de una hoja de calculo)

Los modos describen la direccion y la frecuencia del intercambio de datos.

3. 3 BASE DE DATOS (DATABASE)

P-CIM para Windows almacena y procesa datos en tiempo real e historicos recuperados de los
dispositivos periféricos externos. Usa estos datos para crear graficos informativos, displays, y reportes.
Los datos son almacenados y procesados en elementos de base de datos llamados BLOQUES.

Los bloques de base de datos realizan las siguientes funciones principales:
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a) Intercambio de base de datos
b) Conversion de datos

¢) Enganche de entradas y salidas
d) Procesamiento de alarmas

e) Calculos

f) Recoleccion de datos.

En la figura 3.3 se muestran los tipos de bloques de base de datos usados para procesar datos
analogos, digitales, cadenas y alarmas, siendo estos los siguientes: Valor analogo, Puntero analogo,
Valor digital, puntero digital, calculos, Boleano, Puntero de cadenas, y alarmas. La base de datos

permite que cada item de datos sea referenciado a una via ID.

En adicion, P-CIM tiene 2 tablas de variables internas, andlogas y digitales, para almacenar

datos internos.

Los datos pueden ser referenciados directamente desde la tabla de comunicaciones en este
formato, via directa accesando a direcciones. Este es un puntero adicional proceso hecho por el blogue

de base de datos y de tal modo reduciendo la cantidad de RAM requerida por P-CIM.

%
[

!
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3.3.1 BLOQUE DE DATOS

Valor andlogo (Analog Value)
Es usado para convertir datos a unidades de ingenieria, password de proteccion, ajuste de

alarmas, enganche de salidas, y recoleccion de datos.

Puntero andlogo (Analog Pointer)
Es usado para convertir datos para mostrarlos en el Operador Workstation como fuente de
datos para el calculo de bloques, cuando ningiin otro proceso es requerido. Proporciona password de

proteccion.

Valor digital (Digital Value)
Es utilizado para procesar datos digitales que necesitan monitoreo de alarmas, capacidades de

la exhibicion, password de proteccion, y operador entrante.

Puntero digital (Digital Pointer)

Procesa datos digitales que no necesitan hacer monitoreo de alarmas.

Alarmas (Alarms)

El bloque de alarmas es usado para procesar un gran numero de alarmas de fuentes digitales /
binarias.

Cada bloque de alarmas lee 5 direcciones de 16 bits cada una.

Calculos (Calculation)
Se realizan calculos con bloques andlogos, digitales, y boléanos y constantes, produciendo un
resultado analogo.
Booleano (Bolean)
Es usado para realizar calculos légicos con bloques digitales.
Hasta ocho variables digitales y constantes pueden ser incluidas en cada bloque.
Los bloques booleanos pueden también ser usados para generar alarmas.

Cadena de punteros (String pointer)
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Convierte valores de registros a texto y viceversa.

3.3.2 PARAMETROS USADOS EN BASE DE DATOS

En la figura 3.4 se muestran los parametros utilizados en el Database.

+ PRESS1 [ Caleulation - modify }

Figura 3.4: Parametros usados en Database
Como se puede observar en el cuadro anterior, los parametros utilizados por Database son los
siguientes:

Target

Introduce el nombre de otro blogque para recibir el valor de este bloque.

Targetlogic

Introduce el nombre de los parametros a tener efecto por el valor enviado.

Tiempo de Escaneo (Scan Time)

Intervalo entre lecturas sucesivas de direcciones (por default 1 segundo).
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Retardo de Tiempo (Phase Time)

El retardo de tiempo inicial del cargado de la base de datos al primer procesamiento del bloque.

Alta o baja escala (High or Low Scale)

Valores minimo y maximo que seran entrados para ese bloque.

Conversion (Conversion)

Dependiendo del driver, la conversion de algoritmos puede ser aplicada para convertir datos a

unidades de ingenieria y viceversa.

Unidades de ingenieria (Engineering Units)
Introduce un nombre de cuatro caracteres de las unidades de ingenieria del valor , este valor

sera mostrado en las alarmas.

Smoothing

Redondea datos analogos y elimina el valor vacilante. El numero introducido es usado para

calcular el funcionamiento promedio del numero especificado de valores de entrada.

Contraseiia (Password)

Introduce el nivel de password requerido (0-99) para operar datos entrantes y cambio de estado

para un bloque particular.

Puntos de ajuste de altos y bajos de la alarma (Alarm High or Low Set Poiunts)

Son los niveles bajos y altos que dispararan una alarma.

Alarma ROC (ROC Alarm)

La razon de cambio de un bloque de base de datos que disparara una alarma.
Banda muerta (Dead Band)

La cantidad numérica de un valor debe aumentar o disminuir fuera del estado de alarma para

retornar al apagado de la alarma.

45



Capitulo 1T

Zona de alarma (Alarm Zone)

Una de las diez zonas usadas para separar alarmas de diferentes tipos para una visiéon mas facil

del tipo de alarma.

Exhibicion de alarmas (Alarm Display)

El nombre de un display a ser presentado cuando una alarma ha sido activada o disparada.

Interbloquear (Interlock)

El bloque nombrado aqui serd ajustado a un valor de 1 cuando este bloque acciona una alarma.

Interlogic
Especifica cuando una sefial de extraseguridad es enviada. Las opciones incluyen cualquiera,

significado aunque este bloque esta en un estado de alarma, o nueva, indicado cuando la alarma ocurre.

Enganche de altos y bajos (Clamp High and Low)
Valores limites de salida del bloque de base de datos al rango especificado.

Factor 8.T (S. T. Factor)
Introduce Oel numero de lecturas a ser promediadas por cada punto en una tendencia a corto

plazo.

Factor H.T (H. T. Factor)

Introduce el numero de lecturas a ser promediadas por cada punto en la tendencia histérica.
Paso H. T (H.T Step)

Especificado como un porcentaje; minimo cambio en el valor del dato que permitira un valor a

ser registrado en la tendencia historica.

3.4 ALCANCE DE LOS DATOS (DATASCOPE)

Fl alcance de los datos es mostrado en la figura 3.5, éste proporciona al usuario una manera

conveniente para monitorear y cambiar valores de datos o estados.
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Lo es frecuentemente utilizado como un auxiliar para una aplicacion desarrollada 0 como una
herramienta de diagnostico. Usando Datascope, las comunicaciones del PLC pueden ser verificadas

antes desarrollando cualquier exhibidor grafico.

Las siguientes cinco categorias indican ¢l estado actual de cada item que ha sido introducido en
el datascope.

Scan

Sera marcada si el bloque de base de datos esta actualmente comenzando a ser escaneado por
el Database.

AEnb (habilitacion de alarma)
Es marcada si la alarma en proceso esta habilitada por ese bloque de base de datos.

Aact
Indica que la alarma esta activa.

Ack
Cuando la casilla "Ack"” esta marcada, la alarma individual necesita ser reconocida.

Ok
La casilla final (Ok) seré chequeada proporcionando el valor para el item valido.
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3. 5 EDITOR DE ANIMACION (ANIMATION EDITOR)

El Editor de Animacion mostrado en la figura 3.6, es una herramienta usada para crear todo lo
de la exhibicion grafica, y asignar propiedades de animacion (conocido como actualizaciones) para los

objetos que hacen de las exhibiciones.

El meni del sistema sigue terminologia standard de Windows haciendo al editor mas facil de

entender.

E ‘# Animation Editor [ pcimpath: untitied® J[1]

i

Figura 3.6: Editor de Animacion

3. 5.1 SISTEMA DEL MENU

Una de las ventajas que P-CIM ofrece es la amistad de su sistema de menui con el estilo de
Windows.

La barra del menu a través de la parte superior de la ventana ofrece muchas herramientas y
opciones para crear una pantalla de exhibicién profesional. En adicién, P-CIM ofrece un sistema de
menu flotante, el cual aparece después de presionar el boton derecho del ratéon. El menid presenta una

coleccion cambiante de comandos, satisfecho a las necesidades presentes del creador de la exhibicion.
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3. 5.2 DISPLAY SETUPDISPLAY

Se puede cambiar el color del fondo a cualquier otro color en la gama de colores (palette).

Para lograr esto, seleccionar el estilo del menu de exhibicion. Una rejilla de colores sera

A~ -

presentada; después seleccionar el color deseado, s ' de P

Una rejilla esta disponible en el menu de opciones. Esta rejilla, cuando se ha seleccionado, se
presentara solo en el editor de animacion, y no en el sitio de trabajo del operador (Operator

Workstation).

El usuario también tiene la disponibilidad para seleccionar el broche de presion a la rejilla
después de seleccionar Grid del menu de opciones. Esta caracteristica ayuda alinear los objetos

ubicados en el Display.

3. 5.3 CLIPART

P-CIM viene con una variedad de clipart disponibles para usar en la creacion de displays.

Las categorias incluidas en el ClipArt son:

Motors, Gallery, Vessels, Meters, Frames, Bars, Pipes, Signs, Shapes, Buttons, User, Sliders.

Para abrir una ventana Clipart, s¢ elige cualquier Cliparts del menu de archivo, luego se
selecciona ClipArt, o con el cuadro de herramienta de ClipArt mostrado, se presiona sobre el icono del

Clipart apropiado.

El cuadro de ClipArt puede ser habilitado y deshabilitado del menu de opciones de la barra

superior del menu.

Cuando la caja de herramientas de ClipArt es mostrada, puede ser movido presionando y

arrastrando la barra de titulo del cuadro o caja.

En adicién a ClipArt, P-CIM ofrece una variedad de herramientas de trazo para crear cajas,

circulos, lineas, y texto.
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3. 5.4 SELECCIONANDO OBJETOS.

Hay varias maneras para seleccionar un objeto grafico:
a) Apuntando y haciendo Click con el raton.
b) Encerrando el objeto, también conocido como "rubber banding", presionando el botén
izquierdo del ratén fuera del objeto. Mientras se mantiene el bc.___ del

arrastra el raton para formar una caja o una burbuja alrededor del objeto entero

deseado.

¢) Seleccionando el nombre de un objeto de la lista de objetos (para seleccionar objetos

que tienen nombres)

Nota:

Es también posible seleccionar todos los objetos sobre las pantallas eligiendo "Seleccionar
Todo" del menu editor.

Cuando selecciona objetos, unas "manijas" apareceran alrededor del objeto. Hay tres tipos de

manijas que cuando se presentan, identificaran algunas caracteristicas acerca del objeto seleccionado.

Manijas de hueco (Hollow handles)
Indica un objeto seleccionado, no animando. Presencia de manijas huecas pueden también

indicar que el item seleccionado tiene actualmente varios objetos que estan agrupados juntos.

Manijas cruzadas:

Indica que un objeto animado ha sido seleccionado.

Manijas solidas

Indica varios objetos seleccionados, los cuales podrian ser animado o no animados.
Mover cualquier objeto, una vez que este seleccionado, usando la técnica del arrastrado y Click

del ratén.(Se hace click sobre el objeto seleccionado, se mantiene presionado el botén del ratén, y se

arrastra el objeto al nuevo lugar).
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3. 5.5 AGRUPANDO OBJETOS

Dos o mas objetos pueden ser agrupados juntos, creando un solo objeto de la siguiente manera:
a) Se encierran los objetos deseados.
b) Bajo el menu Change(Cambio), se elige el comando "Arrange".
c) Se selecciona el comando de grupo (Group command). (este solo se havu:ia si hay multiples
items seleccionados)

Se aplica el mismo principio para desagrupar objetos.
3.5.6 USANDO CLIPART

Se Abren las librerias de ClipArt con cualquiera de los significados mencionados previamente.

Para utilizar las librerias de Cliparts proporcionadas con P-CIM, se selecciona un objeto y se
encajona el item entero. Se hace click y se arrastra el item seleccionado. El exhibidor de clipart se
movera hacia el fondo tan largo como el botdén del raton se sostiene abajo, permitiendo al usuario
ubicar la imagen de ClipArt en el Display del Editor de Animacién. El puntero del ratén representa la

esquina superior izquierda del objeto.

Cuando se esta listo para poner ¢l objeto en esa localizacién, simplemente se libera el botdn del

raton.

Si es necesario, €l objeto puede siempre ser movido mas tarde, después liberado el boton del

raton, el usuario retornara a la previa libreria de ClipArt.

El usuario es ahora libre para cambiar librerias y seleccionar objetos. Cuando todos los objetos
han sido ubicados, se hace un doble Click en el menu de control de la barra en la esquina superior

izquierda.
Nota:

Antes de la animacién de cualquier imagen de Clipart, puede ser necesario desagrupar los

graficos tanto asi que puede seleccionar la pieza a ser animada.
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3.5.7 ALINEANDO OBJETOS

Alineacion la cual es usada para ajustar la colocacion de los objetos graficos relativo a cada
otro.
a) Para lograr esto, se selecciona (rubberband) los objetos deseados, y se hace click sobre el menu
de cambios.
b) Luego se selecciona Alinear, y se alinea el cuadro de dialogo que aparecera.
¢) Se hace click sobre el botén de alineacion apropiada (Ej. izquierda, centro, Derecha, superior,

En medio, o inferior) y se hace click en el botén de cerrar (Close)

3.5.8 TRABAJANDO CON EL MENU DEL SISTEMA

El sistema del menu en el editor de animacion proporciona un arreglo de capacidades, alguna

de las cuales ya se han cubierto. Otras sin embargo seran discutidas en el siguiente parrafo.

Men EDIT (Edit Menu)
El duplicado y duplicado con funciones de propiedades sirven como una copia y pegado todo

en un comando.

Para duplicar un objeto, se selecciona el grafico y se elige el apropiado comando de duplicado
del menu editor.
El cursor cambiara; se hace Click y se arrastra el objeto deseado a la nueva localizacion. Cuando se

libere el botdn del ratdn, una copia del objeto grafico debe aparecer.

Cambio (Change).

El comando "Order" permite varios objetos apilados para ser cambiados de puesto en la
dimensién de profundidad para asegurar el apropiado Display de objetos animados y la apariencia
deseada

Exhibidor (Display).
El meni Display ofrece opciones para controlar la apariencia y clasificacion del Display.
Desde el comando Style, el creador del Display puede elegir una de cuatro modos de displays los

cuales son:
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a) Pop-up: mientras éste Display este abierto, se mantendrd visible en el superior de
cualquier otro Display abierto.

b) Overlap: Este modo de Display es el opuesto de Pop-up, puede ser traslapado por otro.

¢) Replace: Cuando es abierto, reemplazara el corriente Display abierto.

d) Replace all: Cuando es abierto, remplazara todos los displays abiertos.

Otros items que pueden ser cambiados desde la seleccion de esto lo son:
a) Color del Display
b) marcos del Display (tipos de bordes alrededor del Display)

Otro item menmi encontrado en el memi Display es AutoActions proporcionado para
automatico, ejecuciéon de comandos, manejador de eventos. Las autoacciones estan asociadas con un

activador que, cuando es cierto, habilita la autoaccién ocurrente.

Las autoacciones pueden ser especificadas para un Display o un entero sitio global de trabajo
del operador.

De cualquier manera, las autoacciones son cargadas en un modo deshabilitado y deben ser
habilitadas para ser de cualquier uso. Esto puede hacerse manualmente (desde el meni Operator
Workstation, o de un botdn de accion) o automaticamente {configurado como una accién de inicio del

Operador Workstation o como una accién de AutoOpen de un Display).

El meni del Display proporciona la capacidad para asignar niveles de password a los displays
de P-CIM. Se utiliza esto para prevenir ciertos operadores de datos que entran y/o que se abren de

exhibiciones (displays).

Herramientas (TOOLS)
El meni de herramientas proporciona acceso rapido a otros programas. Estas selecciones

pueden ser modificadas en el mend de opciones.
Opciones

El menu de opciones ofrece una manera rapida para el usuario para abrir otros programas de

Windows.
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Items ejecutables tal como el Editor de base de datos, DataScope, y €l prompt de DOS esta disponibles

en el meni de herramientas. El usuario puede también agregar cualquier otro programa a la lista

proporcionando la ruta del programa, y especificar un meni nombre para el programa.

a)
b)
c)

d

€)

Para hacer esto, se abre el meni de opciones y se selecciona herramientas.

Se elige el botdn de agregar.

Se selecciona ¢l botén "Browse" de Windows para identificar la ruta y ejecutar el nombre del
archivo.

Se elige Ok. El cuadro de dialogo de herramientas aparecera otra vez con la ruta y el nombre
del menu default. Se edita €l nombre del menu en el campo para leer como desee. (Menis
dentro de Windows ofrecen una tecla caliente, anotado por un caracter subrayado, en el mena
para rapidamente ejecutar programas). Para hacer esto con el nuevo programa agregado, ponga
un ampersand enfrente de la letra que se quiere ver subrayada.

Se elija OK.

3.6 SITIO DE TRABAJO DEL OPERADOR (OPERATOR
WORKSTATION )

Las caracteristicas encontradas aqui han sido cubiertas en otros menus del editor de animacion.

Estas selecciones permiten al usuario cambiar ¢l estilo defaults del Display para los displays

del operador workstation.

Las acciones de inicio y apagado para el operador workstation pueden también ser

configuradas. Estas automaticamente corren cada vez que el operador workstation es inicializado y

apagado.

Autoacciones globales pueden ser configuradas desde aqui, en lugar de las autoacciones de los

displays especificos desde €l menu del Display.

3. 6. 1 BACKUP

El editor de animacién puede ser ajustado tanto que cada vez un Display es abierto, el editor de

animacién salvara la vieja version en un juego de archivos Backup. Para hacer esto scleccione Backup

del menmi de opciones. La seleccion Backup debe tener una marca de cheque para indicar que esta
habilitado.
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Seleccionar el botén del eje de tiempo (x) para ajustar el tiempo deseado de la tendencia como
se desea.

Luego se selecciona el valor del eje (Y) para hacer cambios al gje vertical de la exhibicion de
la tendencia.

El tercer item a colocar en la tendencia es el panel de disposicién. Se hace click sobre este

boton para seleccionar los botones de operacion usados con esta tendencia.

Finalmente, se hace Click en el boton de pluma 1 (PEN1) para signar una variable a la pluma
1. opciones de color y valores maximos pueden también ser identificados aqui.

Cuando las propiedades de tendencia han sido identificadas, una representacién de la
apariencia de las tendencias seran exhibidas en la pantalla. Desde aqui el operador puede probar la
tendencia en el sitio de trabajo del operador.

Se puede revisar, ejercitar, y refinar la aplicacion de P-CIM usando €l Operator WorkStation
como desarrollo de una aplicacion. El programa tiene varias construcciones en caracteristicas para
facilitar pruebas.

La configuracién del operador workstation permite al usuario definir tamafios de ventanas,
posiciones de ventanas, bordes, y disponibilidad de ments. En adicidn, €l creador del Display puede
definir cuales ventanas serdn abiertas en el encendido, asignacion de passwords para funciones y

controles, y configurar funciones de alarma.

Para probar ¢l Display, se elige operador Workstation del editor de animacién del archivo del
menu, o se presiona CTRL + W, o se hace doble click en el icono del operator Workstation del grupo
de P-CIM de Windows.

La primera vez en el operador workstation, se abre el Display eligiendo abrir del archivo del
ment, Luego se selecciona el nombre del Display desde el drive y directorio apropiado. Cada vez

después que, el operador workstation restaurara el Display de la seccién previa.

Con el Display seleccionado sobre la pantalla, se prueba la aplicacién.

57



Capitulo ITT

Si cualquier item no trabaja como se esperaba, se retorna al editor de animacion y se verifica

las propiedades del objeto.

Si estan todos en orden segun lo previamente contorneado, se abre la base de datos y se

verifica la instalacion del bloque de base de datos concerniente.

ALT + TAB es una caracteristica de Windows usada para automdticamente conmutar al

usuario entre cualquier aplicacion abierta.

3. 6. 4 TRABAJANDO CON LOS MENUS
El menu del sistema del Operador workstation proporciona al creador del Display herramientas
valuables para desarrollar un Display profesional de trabajo. Algunos items de menus especiales lo

siguen.

Un comando especial para abrir el meni de control en la esquina superior izquierda es ALT +
SPACEBAR.

La barra del menu de control en la esquina superior izquierda contiene ( en adicién a lo
estindar Restaura, mover, Tamafio, etc.) un comando de la conexion el cual podria permitir a usuarios

navegar en el operador workstation con un unico password.

Un comando distintivo bajo €l meni de archivo es la inversion de guardar, el cual carga

cualquier cambio salvado en el editor de animacion.(Revert to save)

El menu especial contiene la ultima alarma mostrada la cual, si mas de un Display esta

disponible, abrira el Display asociado con la mas reciente alarma.

Las opciones de menu contienen un gran numero de herramientas para uso con el Operador

Workstation. Esta incluyen comandos para accionar el interruptor de la autoaccion, auto alarma, etc.

3. 7 EDITOR DE PASSWORD

P-CIM viene con un muy flexible programa de password de proteccion. 100 niveles de

protecciones de password aseguran maxima seguridad de las demandas de los clientes.
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Nombres de usuarios y password individuales pueden ser asignados. Lo cual permite acceso a

ellos en las areas de los programas que se han disefiado.

Esto es hecho del editor de password en el menu de herramientas. El nivel de seguridad 99 es

el nivel mas bajo, y ¢l nivel 0 es el mas alto. El nivel por default es 0, nomb 10y

Pcim y Pcim.

Del meni del Display, cada Display puede ser asignado ciertos niveles de password para abrir

un Display y introducir datos.

El operador Workstation proporciona un nivel 0, P-CIM utiliza la capacidad para asignar
proteccion de password a una amplia variedad de caracteristicas estandares de Windows, tal como
comandos de minimizado y maximizado, comandos de salida y cerrado, y teclas de combinaciones
especificas como ALT+TAB y ALT+F4.

La barra del control de memi en la esquina superior izquierda ofrece una opcién de conexion

en el operator workstation que permite un nuevo operador para navegar en P-CIM. Cada vez que una

conexion es ejecutada, es archivada en el diario de navegacion en el resumen del alarmar.

3. 8 EDITOR DE RECETAS (RECIPE EDITOR)

Las operaciones de receta de P-CIM permiten cargar, o descargar, valores de datos ajustados
de P-CIM a "el campo" con un solo golpe de teclado. Inversamente, La operacion aprendida se carga
con un solo comando del campo del archivo de receta de P-CIM para Windows.

Un archivo de receta puede contener un numero ilimitado de grupos, donde cada grupo
contiene un numero ilimitado de ajustes individuales. Cada uno de estos grupos esta normalmente
asociado con un aspecto particular de un proceso: un paso, un grado del producto, etc.

3.8.1 LA ESTRUCTURA DE RECETAS.

Una receta esta compuesta de las siguientes partes:
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El archivo de recetas.

El archivo de receta tiene un nombre, una descripcion de texto libre, y contienen uno o mas
grupos.

El nombre de la receta es usado para referenciar la receta en operaciones.

La descripcion es una anotac  de ..o libre de 80

El grupo de recetas.

Cada grupo tiene un unico nombre (dentro de la receta), un comentario de texto libre, dos
parametros de tiempo, y los ajustes actuales.

El nombre del grupo referencia una operacion dentro del archivo de la receta.

Los comentarios grupales proporcionan texto libre arriba de 80 caracteres.

El ajuste.
Cada ajuste esta compuesto de tres parametros:

a) Direccién: La referencia del DDE del recipiente del valor en una operacion de carga;
también la fuente del valor en una operacién aprendida.

b) Valor: este es el valor a ser descargado a la direccidon en la operacién de carga. En una
operacion aprendida, este valor sera sobrescrito con el valor adquirido del PLC.

¢) Nota: Anotacion de texto libre arriba de 80 caracteres y espacios.

3. 8.2 GRUPO DE TIEMPO FUERA
Este parametro es el tiempo en segundos asignados para establecer el enlace DDE durante la

fase inicial de la operacion de carga aprendido.

3. 8.3 GRUPO I/O WAIT
Este parametro es aplicable solo para la funcion de aprendido. Es el retardo de tiempo entre el

establecimiento de los enlaces DDE, vy lectura de los valores del servidor.

Esto ofrece el tiempo de comunicacion del driver para adquirir valores actualizados del campo.
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3. 9 GENERACION DE REPORTES

P-CIM para Windows proporciona opciones para generar reportes de texto (TXT) y
dBASE(DBF).

El editor de reporte de datos es accesado del grupo P-CIM odelash . del |
Editor de animacién. Para inicializar el reporte de datos del administrador de programas, haga doble
Click en el icono Report Data Editor en el grupo P-CIM, o en el editor de animacion, elija el Editor de
reporte de datos del menu de herramientas (ALT, T,T).

3.9.1 PRODUCIENDO REPORTES DE TEXTO (TXT)
Dependiendo de los requerimientos, s puede producir reportes en uno o mas pasos:

a) Tomando instantineos (fotos) conteniendo una o mas lineas de texto de formato libre y datos
reales ajustados a formato del tiempo en archivo de texto (TXT).

b) Se usa el archivo en cualquiera de los siguientes caminos:

¢) Producir una copia dura imprimiendo el archivo (Se puede también copiar y borrar, etc.)

d) Se utiliza el archivo como entrada para una tercer parte del programa.

e) Accesar datos en el archivo On-line con ¢l texto del archivo servidor.

Bajo el menu de reportes, se puede describir el reporte, especificar Tiempo fuera y espera de
parametros de I/O, y identificar caracteres para ser mostrados en el evento que ahi no hay disponibles
reportes de datos o direcciones validas DDE.

Para producir reportes:
a) Utilizar el editor de reporte de datos para disefiar plantillas de reportes TXT. Para cada una de
las instantineas se puede usar una diferente plantilla. Cada plantilla es compuesta de una o mas

lineas de texto con formato libre encajados con valores DDE formateados, en cualquier lugar

en el texto.
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Utilizar el editor de animacién para configurar comandos de adquisicion de datos que se
agregan, en ejecucion, fotos en un archivo de salida usando una plantilla particular y comandos

de archivo para imprimir, copiar, borrar, etc., el archivo de salida en tiempo de ejecucion.

3.9.2 PRODUCIENDO REPOR. .3 DBA...L (DBF)

a)
b)

c)

Los reportes dBASE pueden ser producidos en uno o mas pasos:
Agregando archivos conteniendo datos instantineos en tiempo real al archivo dBASE (DBF)
Actualizando el archivo asociado del indice: automaticamente (cada vez que el archivo DBF
cambia), o solo cuando se requiere (usando el botén de comando RepIndex).
Utilizando el archivo DBF (y esta asociado al archivo indice - extension MDX) en cualquiera
de las siguientes maneras

a) Producir una copia formateando un reporte fuera del dato crudo en el archivo usando

tu herramienta preferida de formatos de reporte.
b) Utilizar el archivo(s) Off-line como entrada para una tercer parte del programa.
¢) Accesar datos en el archivo DBF On-line con el servidor de archivo de texto.

Para producir reportes DBF:

a)

b)

c)

d

Utilizar el editor de reporte de datos para disefiar reportes DBF para plantillas de datos. Cada
plantilla define los campos del dBASE registrado y donde el dato viene de (DDE referencia), y
las especificaciones indexadas.

Utilizar el editor de animacion para configurar comandos de adquisicion de datos que se
agregan, en tiempo de funcion, registrar a un archivo de salida DBF usando las plantillas
asociadas, y actualizarlas asociadas al archivo indice.

Para la ejecucion de comandos manuales, configuracion de botones, por vez o evento
controlado.

Utilizar los comandos de la divulgacion y de impresion para controlar adquisiciéon de datos
para los reportes y produccion de reportes formateados fuera del dato adquirido.

Utilizar la herramienta preferida del formato del informe para configurar, reportando plantillas
formateadas DBF para formatear los datos del archivo DBF en un informe significativo.
(incluye seleccion, clasificado, agrupado, restiimenes, etc.)

Utilizar el editor de animacién para configurar comandos de lanzamiento y control del informe

de formato programado.
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Para Informes, se utiliza RepPrint para imprimir y RepShoe para mostrar en ¢l Display el informe
ajustado a formato en el tiempo de ejecucion. Para gjecucion de comandos manuales, configurar

botones; por vez o acontecimiento de ejecucion conducida.

Para comando de ejecucion manual, configuracion de botones de accidn; y por vez o configuracion

de evento controlado configurar autoacciones.

Configurar un botén de accidn para recoger informes de dato.
Utilizar los comandos de informacién e impresion para el control de la adquisicion de datos para
los informes y produccion de informes formateados fuera de los datos adquiridos. Utilizar el comando

XDOS para operar sobre los archivos producidos.

Eliminacion de errores Divulgando Aplicaciones

Las siguientes opciones estan disponibles para operaciones de eliminacién de errores de informe en
tiempo de gjecucion.
a) Condicionando el sistema via ajustes INI.

¢) Utilizar los siguientes ajustes INI para condicionar el ambiente de supresion de errores:

ActionsTraceMode, para trazar gjecuciones de accion via mensajes de Alarm Handler.

DisplayErrors, para mensajes de error directos para cuadros de mensajes o para Diario de
registro.

RepCheckMode, para ejecutar operaciones de informe completamente o para solo chequear

integridad de referencia.

3. 9.3 UTILIZANDO LOS COMANDOS DE LOS BOTONES

Para eficiencia en tiempo de ejecucion, se¢ podria utilizar el comando RepData sin el switch "-

S" (un disparo).
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Este tiene efecto de' mantener la plantilla especificada en memoria como de largo los

funcionamientos del sitio de trabajo del operador.

Para corregir una plantilla e inmediatamente observar la correccion, configurar un botén con el
comando RepDataStop. Este permitira descargar la vigja plantilla de memoria, sin cerrar y reiniciar el
sitio de trabajo del operador (Operator Workstation), tanto que carga RepData y utiliza las m as

plantillas cuando lo es subsecuente ejecutado en tu aplicacién.

Usando otras herramientas

Considerar el uso de lo siguiente para mostrar los resultados de la adquisicién de datos en los
respectivos tipos de archivo:
a) Archivos TXT: Cualquier editor de texto (Ej. Notepad)
b) Archivos DBF: Microsoft Excel y el uso de Q+E enviado con Microsoft Excel se puede abrir y
mostrar archivos DBF.
c) Ambos (Both): algunas de las utilidades populares PC, tal como las utilidades de Norton y
XtreeGold tienen la capacidad para exhibir TXT y archivos DBF.

Se Puede usar ¢l Servidor del archivo de texto para ojear en tales archivos.

3.9. 4 COMANDOS DE INFORMACION E IMPRESION

Estos comandos controlan la coleccién de datos para informes, y para imprimir y exhibir
informes.
Se puede obtener indicacion sobre ¢l corriente estado de algunos de los comandos investigando sobre
DDE servidores GDISPLAY, asunto PCIM.
a) PrimtDisp: Imprime el exhibidor de Operator workstation especificado en varios formatos.
b) RepData: Adquiere datos para archivos de informe utilizando la plantilla de informe
especificada (item ReportBusy)
¢) RedDataStop: descarga de memoria las plantillas de informe especificadas (item ReportBusy).
d) RepPrint: Imprime el informe cristalino de los informes especificados. (item ReportBusy)
€) ReportTrebd: produce reportes tabulares de tendencias de datos.
f) RepRelndex: Crea / actualiza el archivo indice (MDX) asociado con el archivo DBF (item
ReportBusy)
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g) RepShow: Exhibe los informes cristal del informe especificado

3. 10 SERVIDOR DE ARCHIVO DEL TEXTO (TEXT FILE SERVER)

El servidor de archivo de texto proporciona enlaces ...... para . >y L. de
Windows. Permite uso de informacién en estos archivos por una aplicacion de cliente (recetas por
ejemplo).

El Servidor de archivo de texto sirve como el servidor DDE para la direccion DDE; el Topic es el
camino completo del archivo de texto, incluyendo el nombre del archivo; el articulo es listado en el
siguiente formato:

TXT (fila, columna, longitud, modo de escritura)

La fila : Especifica la fila fisica de texto donde el texto particular es colocado.
La columna: Es la que contiene el primer caracter del texto particular.
La longitud: Indica el numero de caracteres en el texto particular.
El modo de escritura: Especifica justificacion.
Ejemplo: TXT(5, 12, 4, LP)

Esta direccion de DDE podria ser usada, por ejemplo, para cambiar un valor en un archivo de
texto usado como una receta.

Este archivo puede ser presentado con cualquier presentador de texto plano tal como Notepad
de Windows.

Usando el servidor de archivo de texto para accesar recetas:

TXTSRV c:\pcim. win\recipes\recipel.rcp
TXT (row, column, # of digits, LP)

O bien:
TXTSRV c:\pcim.win\recipes\recipel.rcp
INI(Groupl, Dbsr[PCIM!LED)

3. 11 MANEJADOR DE ALARMAS (ALARM HANDLER)
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Los bloques de base de datos evalian y activan alarmas, resultando en mensajes enviados al
Tratante de alarmas (alarm Handler). El alarm Handler consiste de un resumen de las alarmas de
PCIM, alarmas corrientes, y diario de navegacion.

El resumen de alarmas permite cambio en configuraciones tales como la letra utilizada para
exhibir las alarmas, ajustes de red, y varias zonas de alarma.

Las opciones de alarma corriente podrian ser definidas para causar la vet 1a a "Pop up" al|
plano cuando una alarma es activada, y/o suena un "beep”.

El manejador de alarmas (alarm Handler) se carga cuando se ejecuta el inipcim.bat. Puede ser
configurado de varias diferentes maneras para acomodar diferentes aplicaciones.

Agregando un -T al fin de la linea de comando, esto causa que la alarma este siempre en el
superior significando que la ventana permanecera presente hasta que el operador cierre manualmente
el exhibidor de la alarma.

Caédigos de color de alarmas.

Diferentes colores de alarmas son indicativos de varios tipos de alarmas:
a) Rojo - alarmas activas (aparecen en las corrientes alarmas, resimenes de alarmas, y diario de
navegacion)
b) Gris - Alarmas mas largas en la condicién de alarmar (aparecen en el resumen de alarmas y
diario de navegacion)
¢) Azul - Reconocimiento de alarmas (aparecen en el resumen de alarmas y diario de navegacion)

d) Negro - Mensajes del sistema (aparecen solo en el diario de navegacion).

Presentando tiempo real, mensajes registrados de las alarmas, El manejador de alarmas permite que

el personal de planta supervise y responder al estado de cambio en los procesos de planta.

3. 12 CONMUTADOR DE TAREAS (TASK SWITCHER)

El conmutador de tareas proporciona al operador rapido acceso a un largo numero de
aplicaciones.
A través de teclas calientes, el operador puede accesar aplicaciones con un solo tecleado o una

sola tecla.
Del Grupo de PCIM para Windows, se abre el conmutador de tareas.
Se Configura el conmutador de tareas del ment del sistema

Por ejemplo:
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a) Para agregar una tecla caliente, se elige una tecla de la caja de lista de la tecla caliente.

b) Se introduce el camino o la pista, nombre del archivo, y la extensiéon en el cuadro del
programa.

¢) Se Introduce los argumentos de la linea de comando.

d) Se Selecciona modo Run o modo de muestra.

e) Se introduce los codigos de la tecla de golpe en el cuadro de teclas de envio

f) Se elige el botén de agregar.

El conmutador de tareas puede ser instalado automaticamente cargado desde el inipcim.bat si es
deseado.

La organizacion default del editor de archivo INI permite al usuario editar solo el archivo Alias,
pero este puede ser facilmente modificado.

Para agregar ¢l archivo editor INT en modo experto, se hace click en el ment de opciones y se
selecciona herramientas.

Seleccionar agregar.

Un cuadro de dialogo de examinar (Browse) aparecera permitiendo encontrar los archivos

especificos.

Buscar ¢l archivo INIEDIT. EXE en el directorio PCIM.WIN. Agregue -E para los argumentos de
campo.

Esto permitira encontrar los archivos INI con el cuadro de didlogos de examinar. Después hacer
Click en OK, otra copia del editor de archivos INI sera presentada en el meni de herramientas. Esta
version proporcionara acceso al examinador de Windows para seleccionar el archivo INI de la ele-

ccion.,
3. 13 EDITOR DE ARCHIVOS ALIAS (ALIAS FILE EDITOR)
3.13.1 ALIASES

Aliases son nombres de texto libre que se puede usar como "shortcuts" para direcciones,

referencias, comandos, etc.
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Los aliases son disefiados para mejorar la productividad y confort, y del mantenimiento de la

aplicacién. Ellos ayudan:

a)

b)
c)

El

Minimiza la escritura repetitiva de texto (Ej. "DBSR|PCIM!") usando shortcuts ¢j. "XX". El
operador puede llevar ventajas de las mismas caracteristicas en tiempo de gjecucién como lo
explicado abajo.

Anote el uso utilizando nombres significativos en lugar de direcciones secretas del PLC.

Protege la investi menta del disefio contra cambios en el futuro usando nombres légicos en
lugar de direcciones explicitas y objetos referenciados. Cuando ocurren cambios, se pone en

ejecucion entonces en solamente un lugar el archivo alias "dicctionary”.

soporte Alias es proporcionado en dos modos: Inmediato y diferido. El efecto del modo

inmediato puede ser extendido para todas las aplicaciones de Windows.

Modo de substitucion inmediato

En este modo la substitucién es hecha inmediatamente después que se escribe el alias. Esto solo

minimiza la tarea de mecanografiar.

Modo de substitucién diferido

En este modo la substitucion es hecha cuando la aplicacion esta corriendo.

(Cuando el exhibidor es abierto en el Operator WorkStation).
El editor de archivos INI (Alias File Editor) es una utilidad de doble propdsito para editar archivos
de tipo INL, y para usar y mangjar aliases. PCIM para Windows utiliza el formato de archivo INI como

un almacenamiento retentivo de datos de aplicacion.

Las utilidades mas comunes de esta herramienta son:

a)
b)
c)
d)
e)

Edicion de Aliases (PFWALIA.TXT)

Configuracién de aplicaciones (C:\WINDOWS\PCIM.INI y PCIMUSER.INI).

Recetas (en \PCIM.WIN\RECIPES, files <name>.RCP)

Informe de plantillas (en \PCIM.WIN\REPORTC, files <name>.REP)

Tablas de las operaciones de busqueda para las funciones de las operaciones de busqueda de
base de datos.

3. 14 APLICACIONES DEL PCIM

El disefio de las pantallas se desarrollo de acuerdo al flujograma mostrado en la figura 3.8.
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A continuacion se presentan algunas pantallas que se realizaron en la empresa AVX

INDUSTRIES, como muestra de las aplicaciones del Software de Supervision, Control y Adquisicion
de Datos P-CIM.

Dichas pantallas son muestras del sistema en la etapa de monitoreo y control.

Inicializar Almacena
periféricos informacion
¢ en Base de Datos
e histograma
Inicializar P-CIM l

'

Presentacion del Jopera en Alarmas activadas
menii rango
principal en normal?
Workstation

v

Activacion de Visualizacion de
pantallas alarmas
Alarmas en pantalla
desactivadas
Escaneo de
variables

Comparacion de
rangos de
operacion por
cada
variable

Figura 3.8: Flujograma del Sistema
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En la figura 3.13 se presenta una pantalla en la que se muestra el histograma de las variables de

temperatura, presion y flujo correspondiente al drea de Boiler.

Figura 3.13: Tendencia histdrica en el drea de Boiler.

En Ia figura 3.14 se muestra el comportamiento de manera real de las variables de temperatura,

presion v flujo en el area de Boiler

Figura 3.14: Tendencia Real. Variables Temperatura, Presion y flujo en el drea de

Boiler.
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Secuencia de desactivacion de aires: 4 2 5

1 3

Secuencia de activaciénde aires: 3 1 5 2 4
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Aire 4 Aire 2 Aire 5 Aire 1 Aire 3

Consumo Activado Activado Activado Activado Activado
<=3740

Consumo Desactivado Activado Activado Activado Activado
>=3830

Consumo Desactivado Desactivado Activado Activado Activado
>=3840

Consumo Desactivado Desactivado Desactivado Activado Activado
>=3850

Consumo Desactivado Desactivado Desactivado Desactivado Activado
>=3860

Consumo Desactivado Desactivado Desactivado Desactivado Desactivado
>=3901

Consumo Desactivado Desactivado Desactivado Desactivado Activado
<=3860

Consumo Desactivado Desactivado Desactivado Activado Activado
<=3850

Consumo Desactivado Desactivado Activado Activado Activado
<=3840

Consumo Desactivado Activado Activado Activado Activado
<=3830

Consumo Activado Activado Activado Activado Activado
<=3740

Tabla 3.1: Secuencia de activacion y desactivacion de modulos de aires acondicionados.
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3. 14. 2 COMUNICACION ENTRE PCIM Y CIRNET.

La comunicacién entre PCIM Y CIRNET se hace de la siguiente manera los datos que se
necesitan comparar de CIRNET son enlazados a una hoja de Excel llamada ENLACE 2 los datos son
enlazados en tiempo real. Por ejemplo:

Si se quiere obtener la lectura en KW III del modulo 6 o CVM solo se tiene colocar en una
celda de Excel la siguiente sintaxis

=WCIRNET]|Var!2#6:RPI'/1000

Donde WCIRNET es el servidor, Var es el Item, ‘2 es el numero de puerto para este caso es el
puerto 2 y #6 es el numero de CVM, RPI es €l nombre de la variable a ser monitoreada; una vez que se

ha establecido esto se hace una comparacion de la siguiente manera:

La sumatoria de todas las variables capturadas se tienen en la celda L13C13 la cual es
comparada con los valores presentados en la tabla 3.1 y mediante una funcién légica las comparaciones
daran como resultado el cambio de estado l6gico 1 y 0 en las celdas L7C2 hasta L7C6. Si el resultado
en cualquiera de estas celdas es 1, desactivara el respectivo modulo de aire correspondiente a esa celda
a través de las autoacciones de PCIM, si el resultado en estas celdas es cero no tendra efecto en los
aires, En las celdas L8C2 hasta L8C6 tendra el efecto contrario un cambio de estado de 0 a 1 hara que

los médulos de aire se activen.

El cambio de estos estados logico o estos eventos son detectados en PCIM a través de una
herramienta que se llama AUTOACCIONES la cual detecta el cambio en cualquier evento externo o
interno siempre teniendo en cuenta el tipo de servidor que lo esta generando para este caso el servidor
seria Excel. La siguiente sintaxis permite observar como PCIM reacciona a un cambio de evento en
Excel

Nombre: AireSa

Trigger: EXCEL|C:\MIS DOCUMENTOS\ENLACE2 XLS!L8C6

Observar que se hace énfasis al nombre del servidor (Excel), El directorio donde se encuentra
almacenado el archivo (Mis Documentos), el nombre del Archivo (Enlace 2) y por ultimo la celda
correspondiente en la cual se va a obtener un cambio de evento de 0 a 1 o viceversa (Celda L8C6).

La autoaccion a realizar es la siguiente:

Set |'1:0:1IR91:05 0
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Pone un cero légico en la entrada 91:05 que corresponde al modulo de aire # 5 para activarlo.

Ver Tabla 4.3.

Esta una secuencia que se tiene que seguir para obteper una autoaccion ya sea externa o

interna.

Nota:

Con un 0 l6gico se activan los médulos de aire y con un 1 l6gico se ¢ ictivan.

La figura 3.16 muestra algunas de las autoacciones utilizadas en le

generacion de eventos.

. Autoﬁctmns Operator Workslahon

EXCELIC:AMIS DOCUMENTOSAENL|
EXCELIC:AMIS DDCUMENTOS\ENL]
EXCELIC:\MIS DDCUMENTOS\ENL|
EXCELIC:AMIS DDCUMENTOS\ENL
EXCELIC:\MIS DOCUMENTDS\ENL]
EXCELIC:\MIS DDCUMENTOS\ENL]
EXCELIC:\MIS DDCUMENTOS\ENL]
EXCELIC:AMIS DOCUMENTOS\ENL]
EXCELIC:\MIS DOCUMENTOS\ENL
DBSRIPCIM!1:0:1R152:03
DBSRI[PCIM!1:0:1R152-03
DBSRIPCIM!1:0:1R151:03
DBSRIPCIM!1:0:1R151:03
DBSRIPCHA!I:0:1R151:05
:0:1R151:05

COCDCUOCDCOCOC O C[w

ESet i
iSet 11

fiSet l|1 0:1R91:02 0

BSet 11:0:1R91:02 1

BSet M:0:IR91:01 0

liSet I11:0:1R91:01 1

iplaysound &pcimupdi

0pen FONDDA:playzound kpcimupd&BAL AR
Pplayszound &pcimupdd

BOpen FONDOA playsound LpcimupdiBALAR
Pplayzound &pcimupdd

i0pen FONDOB playsound &pcimupd&BALAR

figura 3.16: Editor de Autoacciones

La lista de los archivos utilizados en el proyecto se encuentra en el anexo K.

programa para la
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CAPITULO IV. PROGRAMACION

Una parte importante en el desarrollo del presente proyecto es la elaboracién del programa del
PLC, el cual se define como el conjunto de todas las instrucciones para el tratamiento de las
sefiales, por medio de las cuales se monitorearan los parametros de acuerdo a las necesidades
de la empresa.

Antes de realizar la elaboracién del programa del PLC, es necesario definir la parametrizacion de las
variables vistas desde éste.

La parametrizacion se refiere a la asignacion de direcciones tanto de entrada, salida como de memorias
en el automata programable, con el fin de tener acceso a ellas mediante programacion.

En las tablas 4.1 y 4.2 se presenta la parametrizacion utilizada para el desarrollo del programa.

Inicio

[ Inicializacion de los médulos }

analogicos ADC003
{ l N\
Configuracion de mddulos ADC
. J
{ i I
Scaneo, Conversion y lectura
. J/
] I
Etapa de temporiazcion
r I
Etapa de control
v

(o )
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4. 1 INICIALIZACION O RESTART DE LOS MODULOS ANALOGICOS.

Para la inicializacién de los modulos anal6gicos fue necesario la utilizacion de los bits

especiales de restar estos son:

Direcciones Unidades
50200 Unidad 0
50201 Unidad 1
50202 Unidad 2

Tabla 4.1: Bits especiales de restar.

Modulo ADC1 ( Unidad 0)

Variables monitoreadas en este modulo

Temperatura en Hot Demin

Temperatura en Pressing & Sintering (Lisa 1 y Lisa 2)
Temperatura en Boiler

Temperatura en ¢l 4rea de Chiller

Presion en Boiler

Presion tanque de Nitrégeno

Presion en el area de Chiller

Modulo ADC2 (Unidad 1)

Presion en el area de aire comprimido
Flujo en AMP1

Conductividad en Demin Plant

Nivel tanque de terpeno Limpio
Nivel tanque de terpeno sucio

Nivel tanque de Diesel

Presion tanque de Argon

Temperatura Torre de enfriamiento
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Capitulo IV

Modulo ADC3 (Unidad 2)

e  Flujo Scrubber
Las siguientes tablas muestran una distribucion de los que son las direcciones de entrada y salida,

memorias de datos (DM), registros utilizados para la adecuada configuracion y funcionamiento del
sistema de monitoreo y control.
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/ariables Monitoreadas. Direcciones de /O, Registros.

. ., . ., Direccion de Direcci6n de Salidas de | Salidas de
Variables Modulo # DE Direccién d N D}reccp’n de Tipode |asignaciéonde| Direccion |almacenamiento | alarmas de | alarmas de
Monitoreadas | Analdgico | ENTRADA habilitacion | asignacién de sefial numero de | de Escaneo | de resultado de | valores valores
de entradas | tipo de sefial iy . .
muestreos la conversion MInimos maximeos
Tegep&;ifll"t ADCOl |Entradal.l| DM20000 | DM20001 | 4—20ma | D20002 2001 DM104 150:00 150:01
Temp.Lisal | ADCOl |Entradal2| DM20000 | DM20001 | 4-20ma | D20003 2002 DM109 150:02 150:03
Temp.Lisa2 | ADCOl |Entradal3| DM20000 | DM20001 | 4—20ma | D20004 2003 DM114 150:04 150:05
Temp. Boiler | ADCO1 |Entradal4| DM20000 | DM20001 | 4-20ma | D20005 2004 DM119 150:06 150:07
Temp. Chiller | ADCOl |Entrada 15| DM20000 | DM20001 | 4-20ma | D20006 2005 DM124 151:00 151:01
Press. Boiler | ADCO1 |Entrada1.6| DM20000 | DM20001 | 4-20ma | D20007 2006 DM 129 151:02 151:03
Press. Tanque |\ 1y~ | Entrada 17| DM20000 | DM20001 | 4-20ma | D20008 2007 DM134 151:04 151:05
de Nitrogeno _
Press. Chiller | ADCO1 |Entrada 1.8{ DM20000 | DM20001 | 4—20ma | D20009 2008 DM139 151:06 151:07
Press. Aire ADCO02 |Entrada2.1| DM20100 | DM20101 | 4—20ma | D20102 2011 DM144 152:00 152:01
Comprimido
Flujo AMPl | ADCO02 |Entrada22| DM20100 | DM20101 | 4-20ma | D20103 2012 DM149 152:02 152:03
Conductividad) 1y~ 30 I Enirada 2.3 | DM20100 | DM20101 | 4-20ma | D20104 2013 DM154 152:04 | 152:05
Demin Plant
N‘Vfi'fprﬁf“" ADCO02 |Entrada2.4| DM20100 | DM20101 | 4-20ma | D20105 2014 DM159 152:06 152:07
Niveslutsi‘g’e“" ADCO02 |Entrada2.5| DM20100 | DM20101 | 4-20ma | D20106 2015 DM164 153:00 | 153:01
N]i)ViZi;}e ADC 02 |Entrada2.6| DM20100 | DM20101 | 4-20ma | D20107 2016 DM169 153:02 153:03
Prgisgggg“e ADCO02 |Entrada2.7| DM20100 | DM20101 | 4-20ma | D20108 2017 DM174 153:04 153:05
Temp. Torre
de ADC02 |Entrada2.8| DM20100 | DM20101 | 4—20ma | D20109 2018 DM179 153:06 153:07
enfriamiento
Tabla 4.1 Direcciones, memoria de datos y registros
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4. 2 Ftay de Control de los mddulos de aire acondicionado. Asignacion de entradas y salidas.
Entre Salidas . Entrada Entrada
Tﬁiﬁﬁ\/l Mc (Modo Enﬁﬁi%()do Sallx\iz fugld)o do General (Modo | General(Modo
Autom o) | Automatico) Automatico) Manual)
AIRE 1 91:l 0.05 90:02 0:00 90:01 (N.C) 90:01
AIRE 2 91: 0.06 90:03 0:01 90:01 (N.C) 90:01
AIRE 3 91: 0.07 90:04 0:02 90:01 (N.C) 90:01
AIRE 4 91: 0.08 90:05 0:03 90:01 (N.C) 90:01
AIRE 5 91: 0.09 90:06 0:04 90:01 (N.C) 90:01
Tabl 4.2. Entradas y Salidas para el control de los mddulos de Aires
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4. 3 PROGRAMA PRINCIPAL

4. 3.1 Inicializacion o restart de los médulos analégicos ADC0003

En esta etapa se utilizan los bit's especiales A50200, A50201, A50202 pare ~~~orcionarles
una sefial de reinicializacion a los médulos ADC0003 (Ver anexo G), esto es por canal, son tres los

canales que se utilizan para el monitoreo de las variables, los cuales se mencionan a continuacion:

Modulo ADC Canal Bit especial
1 0 A50200
2 | A50201
3 2 A50202

La reinicializacién se realiza a través de la entrada 25315, cuando se aplica un nivel logico "1"
a esta entrada por un determinado tiempo los tres bits especiales de cada canal se activan, estableciendo

un tipo de Reinicio a los tres canales en un solo paso.

4. 3. 2 Etapa de configuracion de los médulos Analégicos.

Canal 0
Direcciones Funcion
D20000 Direccion de habilitacion de entradas
D20001 Direccion de configuracion de tipo de entradas
D20002 - D20009 Direccién de asignacion de tipo de muestreos
D2001 - D2008 Entradas de escaneo Canal 0, modulo 1
Canal 1
Direcciones Funcién
D20000 Direccion de habilitacion de entradas
D20001 Direccion de configuracion de tipo de entradas
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D20002 - D20009

Direccién de asignacion de tipo de muestreos

D2011 - D2018 Entradas de escaneo
Canal 2
Direcciones IF_a
D20000 Direccion de habilitacién de entradas
D20001 Direccion de configuracion de tipo de entradas

D20002 - D20009

Direccion de asignacion de tipo de muestreos

D2021 - D2028

Entradas de escanco

4. 3.3 Etapa de escaneo, conversion y lectura de variables

Capitulo IV

La etapa de escanco se realiza mediante una funcién de escaleo (SCL(94)) la cual captura la

sefial y la convierte a formato BCD, el siguiente mapa de memoria muestra como es que se realiza el

proceso de conversion:

SCL (194) Funcién
S Palabra fuente
P1 Primer parametro de la palabra
R Resultado de la palabra
Ajuste de la variable. ( OFFSET)
P1 BCD
P1+1 HEX
P1+2 BCD
P1+3 HEX
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4. 3. 4 Etapa de temporizacion

La etapa de temporizacién esta formada por las siguientes instrucciones:

TIM: Timer decrementador

TTIM: Timer acumulativo, opera ¢

entrada de reset, siempre y cuando la entrada del timer contenga un contactor normalmente cerrado.

CNTR: contador reversible, se incrementa cada vez que recibe un pulso a la entrada de incremento del

contador.

KEEP: Opera como un enganchador de datos (LATCH) engancha la entrada y la ubica en la salida,

independientemente si la entrada cambia, hasta que es proporcionado un pulso a la entrada de reset.

Funcionamiento

Para reiniciar esta etapa se actiia sobre la entrada 400.00, la cual activa la etapa y desactiva o
borra el estado actual del tiempo programado, por el usuario, colocando a cero todas las salidas de los
contadores y las funciones KEEP.

El temporizador #1 (T0001) genera un pulso de salida en el orden de los us aproximadamente cada
segundo, este pulso es aplicado a la entrada del contador 1 (C0001), el cual llevara cuenta de lo que son
los segundos, cada vez que hallan trascurrido 59 ciclos, el contador 2 (C0002) se incrementara llevando
la cuenta de los minutos, y por ultimo después que hallan transcurrido los 59 ciclos del contador 2, el
contador 3 (C0003) se incrementara llevando en cuenta lo que son las horas desde las 00 hasta las 23,
Después que hallan transcurrido 24 horas, todos los contadores se reinicializaran, comenzando de
nuevo la cuenta.

Para generar un intervalo de tiempo se utilizan lo que son las instrucciones KEEP, y una instruccién
TTIM. Para lograr esto el intervalo de tiempo que se desea generar se almacena en las memorias de
datos DM25, DM26 y DM27 en estas direcciones de memoria se almacenan lo que son los segundos,
minutos y horas respectivamente, para interpretar este sistema comenzando con lo que son los
segundos, el dato almacenado en el DM25 es comparado con la cuenta generada por C1, cuando ambos
datos son iguales un 1 légico es colocado por un segundo a la salida de la instruccion "=(300)" la cual
es una instruccién de comparacion, este "1" logico es enganchado por la instruccion KEEP(011) el cual

engancha el "1" légico y lo coloca en la direccién 0.14 hasta que se coloque "1" l6gico en la entrada de
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reset de esta ya sea por las entradas 70.02, 500.00 y C0001, si se puede notar cada 60 segundos se pone
en cero la direcciéon 0.14 pero se vuelve a poner en "1" cada vez que los segundos programados en
DM25 se igualen a los del contador 1, hay que hacer notar que es la primera y la ultima instruccion
KEEP que se coloca en "1" 16gico, los minutos se comparan con la instruccion de comparacion =(300)
que compara las direcciones DM26 con la cuenta realizada por el contador 2 (C2) de igual forma hace
lo mismo que se explico anteriormente nada 5 , -seh ) k

la direccion 0.15, y es reinicializada o colocada a cero por el contador 1 (C0001), para las horas se
realiza de la misma manera colocando a la direccién 0.10 a "1" cuando un dato es enganchado por la
instruccién KEEP a través de la instruccion de comparacion "=(300)", la cual compara DM27 con la
cuenta del contador 3 (C3).

Se debe tomar en cuenta que si se programa por ejemplo un tiempo de 1 minuto con 0
segundos, siempre se incrementa en 1 la segundera debido a que se tiene un error o se queda alterado el
programa de temporizacion si el dato en la direccion DM25 no se incrementa en 1 mediante la
mstruccion "++(590)" formando parte de esta, la instruccion de comparacion entre el dato 00 y el dato
contenido en la direccién DM25.

Una vez que las direcciones 0.14, 0.15 y 0.10 se colocan a "1", activan el temporizador T0005, el cual
genera un intervalo de tiempo de aproximadamente 3 segundos lo suficiente como para que PCIM, lo
reconozca y genere o actualice la base de datos, esto lo hace en las direcciones de salida
correspondientes a 0.13 (indicador) y 100.00 BIT de generacion leido por PCIM, a la misma vez que
las direcciones 0.14, 0.15 y 0.10 se activan, reinicializan todos los contadores y todas las instrucciones

KEEP para volver a reinicializar de nuevo la cuenta.

4. 3.5 Etapa de control
Es la etapa que controla los médulos de aires acondicionados ya sea de manera automatica o de
forma manual, esto se logra activando la entrada 90.01 para utilizar el modo manual y desactivando la

misma entrada para la forma automatica.

Modo Automatico
| Entradas Salidas
91.00 0.05
91.01 0.06
91.02 0.07
91.03 0.08
91.04 0.09
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Modo Manual
Entradas Salidas
90.02 0.00
90.03 0.01
90.04 0.02
90.05 0.03
90.06 0.04

A continuacion en las siguientes paginas se muestra el Ladder del programa..

Mapa de memoria del sistema

Rango de Direcciones

Ubicacioén

D100 - D184

Asignacion de areas para escaleo y almacenamiento
de resultados

D300 - D370

Seccion de ajuste y comparaciones para las alarmas

IR150.00 - IR153.07

Salidas de activacion de alarmas

TR90.00 - IR91.01

Entradas para control de aires

IR00 — IR00.09

Salidas para Activacion / Desactivacion de aires

T0001 - T0005

Temporizadores para la generacion de intervalos de
generacion de reportes

AS50200 — AS0715

Bit especiales de reinicializacion de unidades de los
mddulos analogos

C0001 - C0003

Contadores base de tiempo

D20000 - D29599

Asignacion de area de DM para la configuracion de
los médulos andlogos

C10 2000 - C102959

Asignacion de areas IR/CIO para los maédulos
anilogos

D25 - D27

Asignaciéon de DM para el almacenamiento de
tiempos de generacion de reportes
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4.4 LADDER

SISTEMA DE MONITOREO Y CONTROL DE VARIABLES

AVX INDUSTRIES PROYECTO DE TESIS UNIVERSIDAD DON BOSCO

Inicializacién o restart de los modulos analogicos ADC0003

AS50200, AS50201 y A50202 bit’s especiales para inicializar los tres canales

utilizidos, canal 0, canal 1 ycanal 2 respectivamente,

Con un 1 logico a la entrada 25315 se reinicializan los tres canales de los modulos analogicos.

253.15 A502.00 Modulo ADC1. Unidad 0 AN
| | ( }—]
|| N
A502.01 Modulo ADC2. Unidad 1 AN
Y
W,
A502.02 Modulo ADC3. Unidad 2 AN
FE
W,

Etapa de configuracion de los modulos ADC: Activacion de entradas, tipo de sefial, muestreo
En esta se realizan los ajustes necesarios para la adecuada configuracion del modulo A/D de acuerdo a la entrada que se
utilizara, el tipo de seiial a medir, y el muestreo de la sefial. Ver anexo G

CONFIGURACION DEL MODULO
ANALOGICO 1
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253.13

MOV(021)

#FF

Capitulo IV

D20000

MOV(021)

H#AAAA

D20001

Habilitacion de las 8 entradas del AN
modulo analogico 1. (11111111)
1:Habilitado 0:Deshabilitado
Direccion de asignaciéon de entradas B
Tipo de sefial. (Sefial de corriente) JAN
(1010101010101010)

10:4-20 mA Ver anexo G

Direccién de asignacion de tipo de AN

sefial a utilizar

MOV(021)

#02

D50

253.13

J/f BSET(071)

D50

D20002

D20009

CONFIGURACION DEL MODULO
ANALOGICO 2

02: 4 buffers

Asignacion de numero de muestreos
desde la entrada 1 hasta la 8.
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13

253.13

MOV(021)

_’

#FF

D20100

MOV(021)

H#A96A

D20101

253.13

% BSET(071)

___‘

D50

D20102

D20109

CONFIGURACION DEL MODULO
ANALOGICO 3

Capitulo IV
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253.13

% MOV(021)

Asignacion de una entrada a utilizar
#01

D20200

MOV(021) —-l

#1

D20201

MOV(021) —!

#02

D20202

Scaneo, conversion y lectura de las sefiales analogas. En esta etapa se captura la sefial analoga
atraves de una funcion de escaleo (SCL(94)), la cual la convierte a formate BCD, almacenando

el resultado en una localidad de memoria, de acuerdo a los parametros definidos en las localidades
de memoria en las cuales se ajustan los Offset de la palabra. Ver anexo G

MODULO ANALOGICO 1 D

Entrada 1. (Modulo 1) AN
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19

22

24

253.13

80.00

466.00

%

SCL(194)

2001

Capitulo IV

D100

D104

Direccion de Scaneo entrada 1 o D
Palabra fuente

Valor escaneado procesado AN
D100 - D103

Resulatdo de la conversién B

Rangos de operacion

466.00

*B(424) ——|

D300

#10

D350

*B(424) ‘——\

D301

#10

D351
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26

29

32

40.00

40.00

Capitulo-IN.

Entrada 2. (Modulo 1)

253.13

80.01

150.00 Salidad de activacion de alarmas
<=(315) ( >______ ilglv::,dos ha PCIM
Comparacion de valor minimo de AN
D104 operacion D350 < d104
Valor minimo preestablecido AN
D350
150.01 Salidad de activacion de alarmas
>=(325) ( ) ;;1;;1;;20# bha PCIM
Comparacion de valor maximo de AN
D104 operacion d104 >d351
Valor maximo preestablecido AN
D351

ot

4

SCL(194) —‘

2002

D105

D109

Rangos de operacion
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37

39

42

466.00

466.00

40.01

40.01

*B(424)
Es en esta direccion de memeoria
D302 donde se ajusta la alarma baja
#10
D352
*B(424)
Es en esta direccion donde se ajusta
D303 la alarma alita la cual se captura
atraves de PCIM
#10
D353
150.02
<=(315) < > LOW ALARM
D109
D352
150.03 .
>=(325) < ) HIGH ALARM
D109
D353

Entrada 3. (Modulo 1)
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45

48

50

253.13

80.02

v

466.00

4

SCL(194)

_{

2003

D110

D114

Rangos de operacion

466.00

*B(424)

D304

#10

D354

%

*B(424)

D305

#10

D355

Capitulo IV
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52

55

58

61

40.02

150.04

Capitulo- DL

40.02

Entrada 4. (Modulo 1)

253.13

4

40.03

<=(315) ____< >__ LOW ALARM
D114
D354’
150.05
>=(325) { ) HIGH ALARM
D114
D355
SCL(194) ——'
2004
D115
D119
Rangos de operacion
150.06
<=(315) ( ) LOW ALARM
D119
D306
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64

67

70

40.03

>=(325)

150.07

____<>_

Fﬁpih1]n vV

HIGH ALARM

D119

D307

Entrada 5. (Modulo 1)

253.13

80.04

It

466.00

4

SCL(194) —{

2005

D120

D124

Rangos de operacion

*B(424)

4

D308

#10

D356
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74

77

466.00

40.04

40.04

Capitulo IV

*B(424)
D309
#10
D357
151.00
<=(315) ) LOW ALARM
I\
D124
D356
151.01
- Y HIGH ALARM
>=(325) ()
D124
D357

Entrada 6. (Modulo 1)
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80

83

85

253.13

80.05

4

466.00

‘J/r

SCL(194)

2006

D125

D129

Rangos de operacion

466.00

*B(424)

D310

#10

D358

*B(424)

D311

#10

D359

Capitulo IV
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33

34

87

20

93

40.05

40.05

Capitulo IV

Entrada 7. (Modulo 1)

253.13

80.06

4

N

SCL(194) ———‘

2007

D130

D134

Rangos de operacion

151.02
<=(315) _____< >____ LOW ALARM
D129
D358
151.03
>=(325) ( ) HIGH ALARM
D129
D359
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9

98

100

103

466.00

466.00

*B(424)

D312

#10

D360

40.06

*B(424)

D313

#10

D361

40.06

<=(315)

151.04
IV

Capitulo IV

N/

D134

D360

Y-

>=(325)

151.05

LOW ALARM

D134

D361

Entrada 8. (modulo 1)

HIGH ALARM
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39
106
40
109
41
11

253.13

80.07

4

466.00

4

SCL(194)

‘{

2008

D135

D139

Rangos de operacion

466.00

*B(424)

D314

#10

D362

*B(424)

D315

#10

D363

Capitulo IV
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113

116

119

Capituleg IV
E v

253.13

80.08

it

V-

SCL(194)

2011

D140

D144

Rangos de operacion

40.07 151.06
\h
% <(315) ( ) LOYW ALARM
D139
D362
40.07 151.07
£ >=(325) O HIGH ALARM
D139
D363
MODULO ANALOGICO 2 AN
Entrada 1. (Modulo 2) AN
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122

124

126

129

466.00

v

466.00

*B(424)

D316

#10

D364

+F

40.08

*B(424)

D317

#10

D365

40.08

<=(315)

Capitulo IV

152.00
Y LOW ALARM

D144

D364

>=(325)

N/

152.01 :
(Y HIGH ALARM

D144

D365

Entrada 2. (Modulo 2)

N/
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49

132
S0

135
51

137

253.13

80.09

466.00

SCL(194)

__{

2012

D145

D149

Rangos de operacion

466.00

*B(424)

D318

#10

D366

*B(424)

D319

#10

D367

Capitulo IV

106



139

142

145

42.00

42.00

<=(315)

152.02

D149

Capimlo TV

D366

-—J/f———- >=(325)

152.03

LOW ALARM

D149

D367

Entrada 3. (Modulo 2)

253.13

81.00

4

4

SCL(194) *'

2013

D150

D154

Rangos de operacion

HIGH ALARM
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148

150

152

155

466.00

466.00

41.00

*B(424)

D320

#10

D368

*B(424)

D321

#10

D369

41.00

<=(315)

Capitulo IV

152.04
e LOW ALARM

D154

D368

>=(325)

N

152.05 .
A HIGH ALARM

D154

D369

Entrada 4. (Modulo 2)

A4
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158

161

163

253.13

81.01

,ll/F

466.00

v

SCL(194)

__‘

2014

D155

D159

Rangos de operacion

466.00

*B(424)

D322

#10

D370

*B(424)

D323

#10

D371

Capitulo IV

109



165

168

171

174

Capitnlo TV

41.01 152.06
| | I LOW ALARM
| <=@15) L/

D159
D370
41.01 152.07
———| l——- >=(325) —_< >__ HIGH ALARM
D159
D371
Entrada 5. (Modulo 2)

253.13

% SCL(194)
2015
D160
D164

466.00
|

1A *B(424) —-——l

D324
#10
D372
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176

178

181

466.00

Capitulo IV

LOW ALARM

F *B(424) -—-’
D325
#10
D373
41.02 153.00
| | - '
1 <=(315) W
D164
D372
41.02 153.01
| | >=(325) ()
D164
D373

Entrada 6. (modulo 2)
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184

187

189

253.13

81.03

466.00

x4l

SCL(194)

___\

2016

D165

D169

Rangos de operacion

466.00

*B(424)

D326

#100

D374

*B(424)

D327

#100

D375

Capitulo TV
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191

194

197

Capitulo DL
L

Entrada 7. (modulo 2)

253.13

81.04

%

4

SCL(194) —’

2017

D170

D174

Rangos de operacion

41.03 153.02
{ ! —@15) ()___ LOW ALARM
D169
D374
41.03 1153.03
| | _ Y
D] >=(325) () HIGH ALARM
D169
D375
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200

202

204

207

466.00

466.00

*B(424)

D328

#10

D376

41.04

*B(424)

D329

#10

D377

41.04

<=(315)

153.04
Y

Capitulo IV

NS

D174

D376

>=(325)

153.05

LOW ALARM

D174

D377

Entrada 8. (Modulo 2)

HIGH ALARM
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210

213

215

i

253.13

81.05

466.00

+F

4

SCL(194)

,_'

2018

D175

D179

Rangos de operacion

466.00

*B(424)

D330

#10

D378

4

*B(424)

D331

#10

D379

Capitulo IV
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82

217
83
220
84
223
85
226

_Canitulo. I\'l
41.05 153.06 P
| - ____< LOW ALARM
A4 <(315) >
D179
D378
41.05 153.07
| _ ‘Y HIGH ALARM
ya 29 O
D179
D379
MODULO ANALOGICO 3 AN
Entrada 1. (Modulo 3) AN
253.13 81.06
J |
| F 1 SCL(194)
2021
D180
D184
41.06 154.00
| - - LOW ALARM
/f <=(315) >
D184
D332
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Capitulo IV

41.06 154.01
HIGH ALARM
229 % >=(325) L —
D184
D333
ETAPA DE TEMPORIZACION
TIEMPO PARA LA GENERACION O ACTUALIZACION DE REPORTES.
400.00 70.01 Salida para borrar el estado en las AN
232 b Y salidas de las instrucciones KEEP
P NS Activa y desactiva esta etapa, o borra
o e} estado actual de la cuenta,
70.02 activando y desactivando la entrada
400 atraves de P-CIM Ne se pueden programar 0 s?gundos
( ) por lo tanto cuando el usuario hace
una entrada de 0 se debe incrementar
a 1 el contenido de DM25 atraves de
una instruccién de comparacién
=(300), para que ne se de un error en
235 =(300) ++(590) la cuenta programada.
#00 D25
D25
400.00 To001 TIM: Timer decrementador
237 | | TIM Temporizador de aproximadamente 1
)/IY /f/r segundo.
Genera un pulso de salida del orden .
de los us, aproximadamente cada
1 segundo, el cual se aplica a la entrada
del contador 1 lo cual hace que se
incremente.
#10
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240

245

250

Contador 1. Hace Ia funcion de [ﬁ
segundera. atraves de T1, cada vez

que transcurran 60 segundos, se
generara un pulso a la salida de este,

el cual servira como entrada al
contador #2, que se incrementara

cada vez que hallan pasado 60
segundos.

Contador 2. Funcion de minuteraa L
traves del contador 1.

Despues de que hayan trancurrido 60
segundos en el contador 1, este
contador se incrementara, llevando la
cuenta de los minatos transcurridos

Funcion de Horaria a traves de D
contador 2. Despues de que hallan

transcurrido 60 minutos en el
contador 2 este se incrementara,
Hevando la cuenta de lo que son las
horas

T0001

} Ir CNTR(012)
30.01

| | 1
P

30.02

1L #59
I T

70.01

| |

1T

C0001

I { CNTR(012)
30.03

| | 2
I

30.02

! #59
||

70.01

| L

.

C0002

} } CNTR(012)
30.04

| | 3
Vb

30.02

| | #23
[

70.01

11

[

Generacion de intervalos de
generacion de reportes o de

activacion de bits

Preestablecimiento de segundos en la %
direccion D25 a traves de PCIM

Segundos

Capitulo IV
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255

261

110.01

J/f =(300)

Capitulo IV

KEEP(011) —‘

0.14

D25
70.02

|| C1
[
500.00
.___.I L
[
€0001

| |
1

Preestablecimiento de minutos en

La direccion 0.14 se activara cada vez
que la cuenta del contador 1 sea igual
al dato almacenado o programado
atraves = P-IM an la diraccion de
memori. ___, la 114
quedara enganchada o activada en 1,°
hasta que se le aplique un pulso, a la
entrada de reset de la instruccion
KEEP, atraves de las direcciones
70.02, 500.00 y C0001

La direccién 0.15 se activara, cada [AN

direccion DM27 atraves de PCIM

DM26 a traves de PCIM vez que la cuenta en C0002 sea igual

al dato almacenado en la direccon
D26, actuando como una subetapa de
control de minutos, esta direccién
quedara enganchada atraves de la
funcion KEEP, hasta que transcurra
el tiempo de generacion programado,
o se active cualquira de las
direcciones de entrada 70.02, 500.00 y
C0001

110.02

J/}i =(300) KEEP(011)
D26 0.15
70.02 Minutos D
| c2
i
500.00 D25, D26 y D27 son valores AN
| L manipulados atraves de PCIM en
|1 estas dlrecciones se coloca el tiempo
al cual se quiere que se genere un
C0001 reporte
Preestablecimiento de horas en la Horas
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267

273

278

110.03

J/f =(300)

KEEP(011) ——{

Capitulo IV

__<>____

Bit de inicializacion de contadores

D27 0.10
70.02 Realiza lo mismo que las dos AN
|| 3 instrucciones KEEP anteriores, con
H la diferencia de que aqui se
programan las ho
500.00 de memoria D27 comparada con ia
Ll cuenta de C0003
Il
C0003
| |
[
Temporizador 5 utilizado para qum
una vez haya transcurrido el
intervalo preestableciod por el
ususrio mantenga las salidas 100.00 y
13.00 activas en alto
aproximademente 3 segundos para la
actualizacaion de datos cn el reporte
generado
T0005
% TTIM(087)
0.14 0.15 0.10
[ | | ] | 5
i P P
Cuando estas tres direcciones se AN
colocan en 1, de acuerdo al tiempo #30
programado, activan el timer
acumulative TTIM S o T000S, por
aproximadamente 3 segundos.
Estas direcciones se activan cuando
ha transcurrido el tiempo
programado, activandolas y
desactivandolas cuando por medio de
ellas mismas, resetea todos los
contadores y las funciones KEEP
0.14 0.15 0.10 500.00 Bit de inicializacion de instrucciones |
| | | | I ( ) KEEP
b I b N\
30.02 N
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Capitulo IV

T0005 0.13 Estas dos direcciones se colocan a I;
283 y 4 I"1" aproximadamente 3 segundos, los
! ~ cuales son entradas de evento para
PCIM, generando o actualizando la
base de datos con formato .DBF
100.00 Bit leido por PCIM para la AN
) generacion y actualizacion de
N/ reportes
ETAPA DE CONTROL
MODO AUTOMATICO
Todas las entradas y salidas son D
manipuladas a traves de PCIM tanto
en modo automatico como manual
90.01 91.00 0.05 AlIRE 1 N Cada vez que se activen las %
286 V | 1 D direcciones de entrada 91.00, 91.01,
I ! N/ 91.02, 91.03, 91.04 atraves de una
compracion de KW atraves de
91.01 0.06 AIRE 2 p\Jenlaces DDE desactivara cualquiera
Wi 7 de de los aires mostrados de acuerdo
11 \ )——-— a una secuencia de desactivacion
descrita en la tabla 3.1 del capitulo 3
de este documento, ejecutandose
91.02 0.07 AIRE 3 autoaccones por cambio de eventos
| ] 2 de manera automatica atraves de
[ N/ P-CIM
91.03 0.08 AIRE 4 N
| | ()
I P N/
91.04 0.09 AIRE § AN
1] (
b N

MODO MANUAL
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0.00

™ del PLC, 0.00, 0.01, 0.02, 0.03 y 0.04

Manipulacion de Aire{dpitoliolV AN

manual atraves de las entradas 90.02,
90.03, 90.04, 90.05 y 90.06 las cuales
activan las salidas del module OC225

atraves de P-CIM

AIRE 1
302 b | J)
| [ T N

90.03 0.01 AIRE 2
] 1 4
IR N
90.04 0.02 ~IRE 3
| 1 T
[ N/
90.05 0.03 IRE 4
|| )
T N/
90.06 0.04 AIRE 5
1 4
I T \

318 END(001)

122



Glosario

GLOSARIO

Acondicionador de sefial
Realiza la funcién de elaboracién, amplificacion y filtrado de la salida de los transductores,
permitiendo obtener una sefial eléctrica medible (tension, intensidad y frecuencia) ya en

condiciones de ser aceptadas por el sistema de medida y control.

Action

Una secuencia de comandos, ejecutados en funcionamiento en el orden especificado.

Alias

Texto que permanece para otro texto (Texto explicito.

Ambiente
Conjunto de variables caracteristicas de un medio ambiente que pueden influir en la respuesta

de un transductor y que deben ser consideradas en la calibracion del mismo.

Archivo Alias (Alias File)

Archivo de formato INI que contiene las definiciones en formato alias = texto explicito.

Arrastrar y Colocar
Concepto de GUI (interfaz grafica de usuario) que permite seleccionar un objeto de la pantalla

y pasarlo como entrada a otro objeto (icono).

Autoaction

Accién gjecutado cuando se esta en el modo trigger fires.

Automatizacion
Proceso de mecanizacién de las actividades industriales con el fin de reducir la mano de obra

simplificando el trabajo.
Base de Datos

Coleccién de archivos interrelacionados, arreglados en una forma altamente organizada, que es

creada y manejado por un sistema manejador de base de datos.
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Glosario

Bloque (Block)
Un elemento de base de datos usado para almacenar y procesar datos.

Client (DDE)

Es una aplicacion (programas) en la cual se configura enlaces (solicitud, envio de datos y envio

de comandos) a otro programa (servidor).

Controlador Liogico Programable (PLC)

Sistema logico que combina hardware y software, de modo que sus instrucciones codificadas
pueden modificarse (reprogramarse) por el uso de un teclado, proporciona automatizacion
“flexible” en vez de “dedicada”.

Convertidor Andlogo Digital

Dispositivo que transfiere informacion de formato andlogo a digital.

Convertidor Digital Andlogo

Dispositivo que transfiere informacién de formato digital a analogo.

Convertidor de voltaje a corriente
Circuito basado en un amplificador operacional que entrega una corriente a la carga que es

exactamente proporcional al voltaje de entrada aunque la resistencia de carga pueda variar.

DDE
Intercambio dinamico de los datos (Dinamic Data exchange).

Ethernet
Estandar para redes de ordenadores muy utilizados por su aceptable alta velocidad y bajo costo.
Admite distintas velocidades segin ¢l tipo de hardware utilizado, siendo las mas comunes 10

Mbits/s v 100 Mbits/s.

HMI

Interfase hombre — maquina (Human Machine interface)
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Glosario

D
Identificador

Instrumento Virtual
Capa de software y hardware que se le agrega a una PC en tal forma que permite a los usuarios

interactuar con la computara como si estuviese su propio instrumento electronico.

Multiplexor
Dispositivo que recibe varias entradas y envia solo una de ellas a la salida en cualquier

momento; tipicamente gasta un tiempo corto pasando a una entrada, y luego cambia a otra entrada.

NEMA4
Esta norma es usada bajo techo o exterior, provee de proteccion contra: viento, lluvia, polvo,
salpicadura de agua, agua de chorro directa. Son disefiados para ser lavados directamente con agua,

aprueba de polvo, congelacion externa y resistencia a la corrosion.

On - Line
En linea. Pertenece a la operacion de una unidad funcional que esta bajo control continuo de
una computadora. También se utiliza para describir el acceso del usuario a una computadora via

.terminal.

Protocolo

Reglas y procedimientos utilizados para establecer la comunicacion.

Ruido
Cualquier perturbacion eléctrica o sefial accidental no deseadas que modifica la transmision,

indicacién o registro de los datos deseados.

SCADA

Software de supervisén, control y adquisicion de datos.

Termopar



Glosario

Transductor de temperatura que consiste en un par de cables de metales distintos unidos para
formar una malla. Produciendo un voltaje de malla de valor bajo, entrega una medida de

temperaturas muy altas con buena linealidad.

Tiempo Real

Répida transmision y proceso de datos orientados a eventos y transacciones an 1 q

producen, en contra posicion a almacenarse y retransmitirse o procesarse por lotes.

Transductor

Dispositivo de medicion que da una sefial eléctrica de salida comunmente de voltaje o

resistencia.

USB

Bus serial universal. Tipo de conector que puede soportar hasta 126 periféricos externos con un
ancho de banda a compartir de 1.5 Mb/s por lo que lo hace especialmente indicado para ratones,
impresores 0 MODEM.

Variable de proceso

Son las distintas variables que interactian conjuntamente en la operacién de un determinado

proceso.
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Anexo A

ANEXO “A”
TERMOCUPLAS PYROMATION



PYROMATION THERMOCOUPLES

THERMOCOUPLETYPE MINIMUM 11 GA. (Type M Only)
MATERIAL TEMPERATURE 8 GA. 14 GA. (All Qthers) 20 GA. 24-28 GA. 30 GA.
P C° P c° P c° F° c° F (o) F° c°
Copper - Constantan -300 | -184 | ——- | woeee 700 370 500 | 260 | 400| 200 | 300 | 1850
iron - Constantan Q -18 |1400| 760 1100 590 900 | 480 700} 370 | 600 | 320
Chromel - Constantan -300 | -184 [1600| 870 [ 1200 650 {1000 | 540 | 800/ 430§ 700 | 370
Chromel - Alumal 0 -18 |2300 | 1260 2000 1090 1800 | 980 |1600| 870 | 1400 | 760
Nickel - Nickel,. 18% Moly 0 -18 —————e — 2250 1287 —— — —— | e | —— —
Nicrosil - Nisil 0] -18 {2300 1260 2000 1080 1800 980 |1600| 870 | 1400 760
Plat. 10% RH, Pure Plat. 0 18 | e | — — — e | e 12700( 1480 | ——— | —
Plat. 13% RH, Pure Plat. 0 “18 | e | - ——— — e | e—- |2700} 1480 | — | —
Plat. 30% RH, Plat. 6% RH| © -18 | —— | — — —_— weeerr | = 13100| 1700 | — | —
1% Iridium 60% Rhodium-ridium| 0 -18 —_— | — —— —— | ~—— 3600|1985 | —— | ——
Tungsten 5% Rhenium 0 -18 | - | — — — —-—- | ---— 14200|2330 | — | —
Tungsten 26% Rhenium

" THERMOCOUPLETYPECOLOR:CODES:

COLORCODING
NSt | SYMBOL GENERICand MAGNETIC SINGLE OVERALL | OVERALL EXTENSION
7/C | SINGLE TRADE NAMES YES NO CONDUCTOR TICWIRE GRADE WIRE PLUG & JACK
T TP Copper X |Blue Brown |Blue Blue
™ Constantan X |Red
J JP lron X White 8rown |Black Black
JN Constantan X |Red
E EP Chromeil X |Purple Brown [Purple Purple
EN Constantan X |Red
K KpP Chromel X | Yellow Brown |Yellow Yellow
KN Alumel X Red
S SP Ptatinum 10% Rhodium X | Black Green Green
SN Pure Ptatinum X (Red
R RP Platinum 13% Rhodium X |Black Green Green
RN Pure Platinum X |Red
B 8P Platinum 30% Rhodium X |Gray Gray White
BN |{Platinum 6% Rhodium X |Red (Uncompensated)
CcT CP* |Tungsten 5% Rhenium X |White/Red Trace White/Red Trace Orange
CN* |Tungsten 26% Rhenium X |Red
G* GP* |Tungsten . X {White/Blue Trace White/Blue Trace Red/Green
GN* |Tungsten 26% Rhenium X |Red
D* DP* |Tungsten 3% Rhenium X | WhitesYellow Trace White/Yellow Trace | Red/White
DN* {Tungsten 25% Rhenium X |Red
Vot ANSI Symbol

pWMATIONG’, INC.



y thermocouple elemant matarials listed below are those most commonly found in process applications. Seiection of the
per thermocouple type for a particuiar application is determined by temperature expectations and by the environment in
ich the sensor will be placed. The following temperature and application tables are intended to aid in this seiection. The

rmocouples are listed by ANS! designated type.codes and by NON-ANSI, Pyromation designated, type codes.

RECOMMENDED

PE TEMP.AANGE

peE] POSMIVELEG NEGATIVELEG | F{C)OFPROT.TC™ APPUICATIONINFORMATION

| |iron Constantan 3210 1400°F | Suitable for vacuum, reducing, or inert atmospheres, oxidizing atmo-
ThermoKanthalJP* | Cupron (0 to 760°C) sphere with reduced ilfe. fron oxidizes rapidly above 1000°F (538°C) so

Advance * only heavy gauge wire is recommended tor high tem re
ThemoKanthai JN elements should not be exposed to sulphurous atmospneres acove
1000°F(538°C).

{ |Chromel* Alumel * 32t02300°F | Recommended for continuous oxidizing or neutral atmospheres. Mostly
Tophel * Nial * (0to 1260°C) | used above 1000°F (538°C). Subiject to failure if exposed to sulphur.
T . T2° Preferential oxidation of chromium in positive feg at certain low oxygen
ThermoKanthal KP*| ThermoKanthal KN* concentrations causes 'greenrot’ andlarge negative calibration drifts most

serious in the 1500-1900°F (816-1038°C) range. Ventilation or inert-
sealing of the protection tube can prevent this.

T |Copper Constantan -300to 700°F | Useable in oxidizing, reducing, or inert atmospheres as well as vacuum.

Cupron (-184 to 371°C) | Notsubjectto corrosionin moist atmospheres. Limits of error published for
Advance” _Sub-zerotemperature ranges.

= |Chromel * Constantan 3210 1600°F | Recommended for continuously oxidizing orinert atmospheres. Sub-zero
Tophel ™ Cupron (Oto 871°C) limits of error not established. Highest thermoelectric output of common
Ti" Advance * calibrations.

ThermoKanthai KP*| ThermoKanthal JN

R |Ptatinum- Platinum 1000 to 2700°F | Recommended for high temperature. Mustbe protected with non-metallic
13% Rhodium (538 to 1482°C) | protection tube and ceramic insulators. Continued high temperature

usages causes grain growth which caniead to mechanical failure. Nega-

S |Platinum- Platinum tive calibration drift caused by Rhodiumdiffusionto pure ieg as well as from
10% Rhodium Rhodium volatilization. Type Risusedinindustry; Type Sinthelaboratory.

B Platinum- Platinum- 1600to 3100°F | Same as R & S but output is lower. Also less susceptible to grain growth
30% Rhodium 6% Rhodium (871 to 1705°C) | and drift.

N “|Nicrosil™ Nisil™ 3210 2300°F | Canbe usedinapplications where Type K elements have shorter life and
14.5% Chromium |{4.2% Silicon (0to 1260°C) | stability problems due to oxidation and the development of ‘green rot'.
1.4% Silicon .1% Magnesium
.1% Mangesium | Balance Nickel
Balance Nickel

ending

ON:ANSECODED MATERIAL SPECIFIGATIONS: .2 .

D2

RECOMMENDED

YPE TEMP.RANGE ,

ODE| POSITIVELEG NEGATIVELEG | F(C) OF PROT.TC™ APPLICATIONINFORMATION

C | Tungsten- Tungsten- 32t0 4200°F | Very high temperature applications in inert or vacuum. Preferred over
5% Rhenium 26% Rhenium (010 2315°C) | Tungsten/Tungsten-26% Rneniumbecause itis less brittle atlowtempera-
(W-5% Re) (W-26% Re) tures.

D | Tungsten- Tungsten- 3210 4200°F | The ductility ofthe W3Re legis superiorto pure Tungsten, butnot as goed
3% Rhenium 26% Rhenium (0t0 2315°C) | as W5Re. This combination has highest output of the 3 common Tungsten
(W-3% Re) (W-26% Re) Rhenium calibrations from 1860 - 4200°F.

G | Tungsten Tungsten- 3210 4200°F | Very high temperature application in inert or vacuum. Heating to above
w) 26% Rhenium (0to 2315°C) | 2192°F creates a loss of ductility at room temperature. This embrittiement

(W-26% Re) creates mechanical weakness.

M | Nickel- Nickel -58 to 2570°F | High temperature applications in inert or vacuum atmosphere. Useful in
18% Molybdenum | (Ni-0.8% Co) (-50to 1410°C) | many hydrogen applications. Continuous cycling causes excessive grain
(Ni-18% Mo) growth,

P |Platinel 5355 ~ Platinel 7674 * 3210 2543°F | Noble metal combination which approximates Type K curve buthas much

(0to 1395°C) |improved oxidatlon resistance. Should be treated as any noble metal
calibration,

Tade names Chromel, Alumel; Hoskins Miqg. Co., T1, T2, Advarice: DriverHarris Co,; Nial, Tophel: Wiltbur 8. Drver Co.; ThermoKanthal KP and KN: The Kanthal
orp.; Platinel; Engelhard Industries

The Recommended Temperature Range Is that temperature range for which limits of srror have been established.
*Trade Name: Amax Spedcialty Metais Com.

Y




-]
Copyright 19935, Pyromation, ing,

2 tables balow list the ANS! stated INITIAL thermocouple material tolerancas and the INITIAL'. thermocoupie limits of error,
a8 accuracies stated are only for new, cleaned, fully annealed tharmocouples prior to their being exposed to elevatad
tperatures and to detrimental environments. The stated limits of error may not indicate the accuracies of thermocoupleg
actual service.

e OiC{Fubihod In ANSECIcUIAEE 96 IS8 20 0
TEMPERATURE RANGE STANDARD LIMITS TE**~=RATI'~~ ~ANGE
"TYPE | for STANDARD LIMITS of ERROR of ERROR for SF ___\LLIL..... sf ERROR
J 32 to 559°F (0 to 293°C)| £+ 4°F (£22°C) | 3210 527°F (0 o 275°C)
559 to 1400°F (293 to 760°C) |, + 0.75% | 527 to 1400°F (275 to 760°C)
K -328 to -166°F (-200 to -110° £2%"° -
-166 to  32°F (110 to  0°C)| + 4°F" (& 2.2°C .-
32 to 559°F {0 to 293°C)| & 4°F +2.2°C 3210 S52°F (0l 275°C)| £2°F (4 1.9°)
559 to 2282°F (293 fo 1250°C) £ 0.75% | 527 to 22B2°F (275 to 1250°C) * 0.4%
T 328 o -B9°F (200 to -67°C) + 1.5%"° .«
89 to 32°F (67 0 0°C)| £ 1.8°F" (= 1°C) ‘ -
32 to 271°F (0 to 133°C) | + 1.8°F  (x 1°C) 32t 257°F (0 o 125°C)) £ 0.9°F (. g5
271 to 662°F (133 to 350°C) + 0.75% | 257 to 662°F (125 to 350°C) = 0.4%,
E -328 to -274°F (-200 to -170°C) £1%" o
274 to. 32°F (170 o 0°C) | + 3.1°F* (x 1.7°C) v
32 to B44°F (0 to 340°C)| £3.1°F (£ 1.7°C) | 32t 482PF (0 o 250°C) | + 1.8°F (. 1°q)
644 to 1652°F (340 to 900°C + 0.5% | 482 to 1652°F (250 to 900°C) + 0.4%
R 32 to 1112°F (0 to 600°C)| £ 27°F (x1.5°C) | 3210 1112°F (0 to 6Q0°C)| + 1.1°F (. osué)
1112 to 2642°F (600 to 1450°C) + 0.25% | 1112 to 2642°F (600 to 1450°C % 0.1%
S 32 to 1112°F (0 to 600°C)| £27°F (+15°C) | 32t 1112°F (0 to 600°C)| + 1.1°F (= 0626)
1112 to 2642°F (600 fo 1450°C + 0.25% | 1112 to 2642°F (600 to 1450°C £ 0.1%
B | 1472 to 3092°F (800 to 1700°C) + 05% |1472 to 3092°F (800 to 1700°C) -
N 32 10 2300°F (0 to 1260°C) | + 4°F (£ 22°C) | 32 to 2282°F (0 to 1250°C)
+ 75%

* Thermocouples and thermocouple materials are supplied to meet the limits of error specified for temperaturaeg
above 0°C. A thermocouple material may not conform to the published sub-zero limits of error for that material when
purchased, unless conformance is agreed to between customer and Pyromation when ordering.

** Special limits of error for sub-zero temperatures have not yet been established. The following limits for calibrationg
E and T are useful to start discussion between customer and Pyromation.

Type E £1°C or +0.5%, whichever is greater
-200t00°C
Type T +0.5°C or +0.8%, whichever is greater

Sub-zero limits of error for type J and sub-zero special limits of error for type K are not considered because of the
characteristics of the materials.

_NON-ANSI INITIAL THERMOCOUPLEMATERIALLTOLERANCE an

e INITIAL LIMITS:OFERROR: o
PYRO
TYPE MATERIAL TEMPERATURE RANGE LIMITS OF ERROR
M Ni- Ni, 18% Moly 58 to 2570°F (-50 to 1410°C)| + 0.75%
G W - W,26% Re 32 to 4200°F (0 to 2315°C)| + 8°F (x4.4°C)

D W,3% Re-W,25% Re| 32 to 4200°F (0 to 2315°C)

H

8°F (+4.4°C)

C W, 5% Re -W, 26% Re | 800 to 4200°F (427 to 2316°C)

H

1%

P Platinel 1l 32 to 2543°F (0 to 1395°C)| =+ 0.10mV

2y/2a MATION®, INC.
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ANEXO “B”
TRANSDUCTORES ENTRELEC



CONDITIONER TYPE J
THERMOCOUPLE

Conditioner
for J thermocoupie FCU-0 FCI-0
. FCl-4 .
Series 10 000 Shielding continuity

Spacing 18 mm - 02 .709°
Power supply

= avoe || |
- - -

‘ = : = e

Constantan

|
: )
40/600°C Lo
- f= .
S ~ Cold junction compensatiorr is included for 40°C to 600°C. Qutput is scaled between 0°C t0 6§00°C.
@ |- Thisconditioner converts the vaitace <unptied by the
B~ thermocoupie (type J iror intoa dard signai: See Product Guide
] 0-10V, 8-20 mA, or 470 mA. page 1.71 for
g - To ba uged with ungrounded thermocoupies, Thermocoupie terminai hiock.
T —lx Il;z-' - Dasigned to be instailed closs to the tharmocouple.
-\ : - Cold juncti ion is included
- Qutput voitage linesr to the tharmocouple, 1%.
- LED indicatss opan tharrnocoupie input,
Part numhers: Typer . Power supply
- R 24voC
FoU-x - | 010 651.08
3~ 010 85208
R4 . 010.653.07
. INPUT FCU-0 FCI-0 FCl4
Ingut theny ron / constantan
Usabla tempersture rangs 40/600°C
Max, lina impedance 2k0
Connection scraw-clamo X
!
QUTPUT 8 i
Signal 010V 0/20mA 4Z0mA Gl‘ {
Qutput currsnt « : N
Load impedanca 30kQ_ min 5000 max 5000 max = e
Precision / linsamty 1% 0.85% 0.75% w Ve Shieldi
Tempsrature drift 0.04%/°C 0.04%/°C 0.04%/°C con:il'luni'tgv
o o=
Power suppiv A [ ]
Voitage 21.6 t0 26.4V | | 0
Current 75mA 18 to JBmA 18 to 3BmA i utput
. 1=
Storags (smperaturs =20°C to -85°C : {
Gosrating temosrature ~20°C to »50°C fron % / Constantan :
d i
Y
Thermocoupie type J
Iron Constantan
40/500°C

PR AsENS5003S (L3 2m PR 22 2x18 163 050.04
- ReIENS002Z =t 2o PRT 35%7,5%1 184.800.02
AmilEN 50022 \J 2m PR 15x15x2.3 169 50012
Red o PRS. Wx15x15 . 168 700.22

_BA  End stop {all rails) . BAM th. 9,1 mm 103 00228
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ANEXO “C”
SENSORES DE NIVEL LUNDAHL



LUNDAHL'S
DCU-11 SELF-CONTAINED SENSOR
SYSTEM

Specifications: DCU-1102 Self-Contained Ultrasonic Sensor

Corporate Home

Product Guide

Application Library

Corporate Profile

Contact Us!

Callus

Operating Range:

Outputs:

Supply Voitage:
Total Current:

Housing:

Transducer Type:

Ratings:
Approval:
Response Time:
Resolution:

Accuracy:

Adjustment(s):

Operating Temp:

Temperature Comp:

Sample Rate:

Beam Pattern:

Cable:

" Let's talk about your application!

DCU-1102 Specifications

1.5'-35.0' (0.44m - 10.50m)
4 - 20mA Analog

2 Form A Relay Trip Points
(200mA @ 24 V DC)

1 Pulse Width

12-30 VvDC

200mA max @ 24 VDC
PVC

Ceramic, PVC Faced
NEMA 4X, [P§5

CE

Programmable

0.1" (2.54mm)

0.25% of range with no
temperature gradient.

27 Programmable Modes
-30°to 60° C
Internal

Programmable (1 Second - 8
Seconds)

9° off axis

10 Conductor 22 AWG: PVC
Jacket, 6' (1.8m)
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ANEXO “D”
SENSOR DE PRESION NOSHOK



PRESSURE TRANSDUCER

TRANSDUCERS I

INTERNAL DIAPHAAGM

SERIES

-

GilG

FRUNT FLUSH DIAPHARGM

?_

9)

HIGH ACCURACY HEAVY DUTY PRESSURE TRANSDUCERS

DESCRIPTION

NOSHOK Series 615/616 Current and Voltage Pressure Transducer
are designed for heavy duty applications requiring high accuracy and
durability. Utilizing similar Piezoresistive or Thin Film technology
found in the 100 series. these sensors are stable. accurate. shock
resistant, and extremely durable.

The Sensor’s durability is coupled with the mechanical integrity
of the case. process connection. and wetted parts constructed of
corrosion resistant stainiess steel. completing the NOSHOK product
you have come {0 expect.

Available in a wide variety of electrical and process configurations
and fully adaptable to the 1900 Series Smart System Digitai
Indicators, the Series 615/616 Pressure Transducers are the choice
for heavy duty applications.

A final electrical output and calibration inspection is performed
on all NOSHOK Transducers and Transmitters after final assembly and
prior to shipment to insure 100% “out of the box" reliabiiity.

FEATURES APPLICATIONS SPECIFICATIONS
— — . 3-20 mA. 2 vare: 1-5 VOC, 1-6 VOC, 3-11 YOC. 2 wiee; -2
€ Thin filtm and & Hydraulic and ot Stana 010 voc.za e h jlre?g-s e a%% Bt
Piezoresistive sensor pneumatic systems -
technology A Industrial machinery and Pressure Ranges /acuum ang compound through 0-£0000 PS. Jauge 3ng aosoiute
—_ - . P -2 PSI th -7S00 PSI. 2 tm
- High accuracy and long machine tools roof Pressue S v pouan 07200 P, 2 mes range
term stability 2 Injection moiding 0-15000 PSI througn 0-60000 PSI: * 2 times range
 Ranges from 2 through machines Burst Pressure 0-2 PSI througn 0-7500 PSI. 4 times range
60.000 PSI = Stamping and forming 0-10000 PS! througn 0-60000 FSI: 2 tymes range
7 Corrosion resistant presses Accuracy (BFSL or ASS) = 0.25% full scaie (stangara)
stainless steel —_ {includes repeatability, = 0.1°% full scate roptionan
i = Pumps and hysterisis and linearity)
construction COMpressors Ll
= Span and zero _ Repeatability + 0.05% full scaie
= o " - Labpratory and test Hysterisis « 0.1 Iull scale
adjustments equipment Stability 9.2% fuil scawe cer year
_ . . 1] Ex Vi
= Compatible with NOSHOK Railroad equipment input Excilation 10-30 VOC Tor current output
1900 Series Smart put Excitatio p

System Indicators

VT

HVAC systems

Medical

Refrigeration equipment
Maring

Power generation
Construction
Petrochemical

Water management

14-30 VOC for vottage outout
10 VOC ‘for mulfivort outout

Temperature Ranges

Compensatea 32° 'o 175°F0 t 80°C

£ifect = 0.01°%°F to zero comt ang pressure r2nge
Storage - 40° to 212°F/-40° to 100°C

Medium - 20° 0 212°5/-30° ‘0 100°C

Ambrent - 15° o 175°F/-10" t0 80°C

Response Time

Less than t ms rbetvreen 10-80% fult scaiel

Operating Life

100 mullion cyctes

Adjustment

= 5% full scate of 2ero and soan

Environmentai Protection

NEMA dx. IPE5 (IEC 5221

Electromagnetic Capatility
per 1EC 1000 (EN S0081.
EN 50082)

1-2ESD Level 2

1-3 Fields (RFH Level 2
3-3 Burst Levei 3

4-5 Surge Lever 2

" Electrical Protection

Reverse potanty. overvoitage ang Short CCUIl C2C1E520

Shock

Less than = 9.05% il scate effect ¢r 1000 5 3 ZIMs & 2nv axis

Vibraticn

Uess than = 9.017 full scaie elect for *5q s 2 0-2.0 F2 onamy zxs




PRESSURE TRANSDUCERS SERIES 612

2 WIRE WIRING DIAGRAM EXAMPLE

DIMENSIONS WIRING DIAGRAMS AND ELECTRICAL CONNECTIONS
‘!r::‘— !mn:
@\ or Green of Ren
Power * @

@ - e Sem e . ’

107
{164.5mm)
o) Q

A\ O 12

3 WIRE WIRING DIAGRAM EXAMPLE

167°(43

T Serfes 612 4-20mA 2-Wirs Serigs 612 Voltage Qutput
+ Supply Brown {or Red)/1/A + Supply Brown {or Red¥/1/A
+ Qutput Green/2/B Common Green/2/B
Case ground | Blue (or non-shietded)/4/D + Output White/3C
Case groung | Blue (or non-shieided)/4/D
ORDERING INFORMATION
SERIES 612
PRESSURE 0-2 PSIG 2 0-10PSIG 10 0-25 PSIG 2% 0-100PSIG 100 0-200 PSIG 200
RANGES 0-3 PSIG 3 0-15PSIG 15 0-30 PSIG 30 0-150 PSIG 150 0-300 PSIG 300
0-5 PSIG 5 0-20PSIG 20 0-60 PSIG 60
PSIG = Gauge Pressure Other ranges available on special request
ACCURACY 1+ 0.25% full scale 2 £ 0.1% full scale
OUTPUT SIGNALS 14-20mA. 2 wire §0-10 VDC. 3 wire
2 0-5 VOC, 3 wire 11 0.5-2.5 VOC 3 wire
PROCESS COMNECTIONS N Nose cone W Nose cone wradded weight
ELECTRICAL CONNECTIONS Submersible ¢able (specify length in feet)
EXAMPLE 612 5 1 1 N 50
Series 612 — - .
Pressure Range 5 PSIG _— -
Accuracy +0.25% 7

Output Signal
Pracess Connection
Electrical Connectlon

4-20mA, 2 Wire
Nose Cone

Submersible Cable —————//

4




PRESSURE TRANSDUCERS SERIES 615/616

DIMENSIONS 61?0:,'?295&88 CONNECTIONS
—— * 81 iimm
] [
515 515 n .- E_,—-—l -=-=og4 "‘.;-:'S':l'r:‘;‘:;- T
] —0 unmrm—-; i—\.w(aumm—i ;:;: ngi —f:::; m .
| W i 1 T L .26 3 2mmy
‘ $115 2 003 I
#.71° 2 003 3ommy
I — {18mmi —‘G 1A R
i —_— ‘ T ~FG1ZA
3y 107 616 CORRESPONOING PROCESS PORTS
(“Tm“ o l i 197" (S0mmt
S ™ — e #1 97" 150emm) ——
95 . [t 4] 2007 .
! o [ 51 1 o - @13 gEi
| 4| B ST S
2 76 2 003 120 <00
[ { l (194mm_§l 30 Sy l b
::_E_—:: i) 3F Z T B
BZ v / =3 B2 4 2
lmmm) % i =y
[ K= )__ L5 . L
QT2 =007 oV 19 £.003
118.2mm 130 tmm
Blvmi
5 e reen WIRING DIAGRAMS AND ELECTRICAL CONNECTIONS Sl
il 52 | oen
unne LS 3 WIRE WIRING DIAGRAM EXAMPLE
2 WIRE WIRING DIAGRAM EXAMPLE T H oo {Seriss 615/616 Valtage Output
Series 615/616 4-20mA 2-Wire - + Supply Brown (or Red)/1/A
+ Supply Brown (or Red)/1/A 1 Common Green/2/B
+ Qutput Green/2/B + Qutput White/3C
Case ground | Blue {or non-shielded)/4/D Case ground | Blue (or non-shieided)/4/D
ORDERING INFORMATION
SERIES 615 (internat diaphragm) 616 (front flush diaphragm)
PRESSURE  0-30'VAC 30V 30°/200 PSIG ~ 30/200 0-15 PSIG 15 0-600 PSIG 600 0-7500 PSIG 7500 0-15PSIA 158
RANGES 30°/15PSIG 3015 30°/300PSIG  30/300  0-30 PSIG 38 0-750PSIG 750 0-10000PSIG 10000 0-30PSIA 30A
30° /30 PSIG 30730 30°/400 PSIG  30/400 0-60 PSIG 60 0-1000 PSIG 1000 0-15000 PSIG 15000 0-60PSIA 60A
30° /60 PSIG 30/60 0-2 PSIG 2 0-100 PSIG 100 0-2000 PSIG 2000 0-20000 PSIG 20000 0-100PSIA  100A
30°/100PSIG 301100  0-3 PSIG 3 0-150 PSIG 150 0-3000 PSIG 3000 0-30000 PSIG 30000 0-150PSIA 1504
30°/150 PSIG  30/150  O-5PSIG 5 0-200 PSIG 200 0-4000 PSIG 4000 0-40000 PSIG 40000 0-200PSIA  200A
0-10 PSIG 10 0-300 PSIG 300 0-5000 PSIG 5000 0-50000 PSIG 50000 0-300PSIA  300A
0-500 PSIG 500 0-6000 PSIG 6000 0-60000 PSIG 60000
PSIG = Gauge Pressure PSIA = Absolute Pressure Other ranges available on special request NOTE: Series 616 is not availabte in pressure
ranges 10.000 PSIG and above.
ACCURACY 1 +0.25% full scaie 2 +0.1% full scale
OUTPUT SIGNALS 1 4-20mA, 2 wire 4 1-6 VDC, 3 wire 9 100mV, 4 vire
2 0-5VDC, 3 wire 5 0-10VDC, 3 wire NOTE: 0-5 VDOC and 0-10 VOC outputs are also available in
3 1-5VDC. 3 wire § 1-11VDC. 3 wire 4 vare configurations for use with different electrical systems.
PROCESS CONNECTIONS  615: 2 1/4 NPT male 6 9/16-18 aminco (std on 30000 to 50000 PSI) 8 1/2 NPT male
616: 11 G12A 13 G1A QOther connections available upon request
ELECTRICAL CONNECTIONS 1 36" cable {connected to option 8) § 1/2° NPT conduit w/36" cable 8 Hirschmann w/mating connector
3 6 PIN BENDIX 12 P68 Submersible cap with cable {spacily length in feet)
OPTIONS ORF SS THREADED ORIFICE
EXAMPLE 65 500 1 1 8 1 ORE
-
/-
Series 615 — 7 /{ /
Pressure Range 500 PSIG —_— ///
Accuracy +0.25% 7 //- .
Output Signal 4-20mA, 2 Wire-‘-———-—Z S
Process Connection 172" NPT Male =t e
Electrical Connection  36° Cable —-—————////' .
Option - Orifice _—
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ANEXO “E”
SENSOR DE PRESION MARCA ISI



HIGH LEVEL OUTPUT TRANSDUCERS

- MELT PRESSURE TRANSMITTER PRECISE TO
B=8 WitHiN 0.5% WiTH 4-20 MA OUTPUT

MO TEL CGTI0: §

MODEL
The 013C it the

point of measurement to a proportional voltage

0130

output signal. An amplifier converts the strain
gage signal to a 4-20 mA output. The smali
capillary tube filled with a special medium
isolates the amplifier from potential thermal
damage. The rigid stem makes installation
fast and easy.

MODEL G111

The 0131 offers all the advantages of
Modet 0130, but incorporates an 18-inch
flexible capillary tubing with a stainless steel
ammored jacket between the amplifier
housing and the stem.

These transmitters are designed for applications
requiring further thermal isolation or where
installation would be otherwise difficult

or impractical.

MODEL 0132
The 0132 provides simuitaneous measurement

of pressure and temperature at a single point.

Cnly one mounting hole is required for installation.
The thermocouple or optional RTD is protected
from process hazards and can be replaced with-
out interrupting the pressure signal. Pressure
performance is identical to Models 0130 and 0131.

The ISI 0130 Sertes
Melt Pressure Transmitter
is based on the same
basic fluid capillary and
strain gage design found
in the [SI's high accuracy
Une of meit pressure
transducer.
= High level output
2-wire, 4-20 mA;
» Better than 0.5%
combined error

® Fluid filled system
for temperature
stability.

= B0% output signal
for easy calibradon

*  Ammoloy coated
diaphragm

® Other diaphragms
available

Ce€



e R

.

MECHANICAL

RANGES PSIG BAR pPsIG
0-500 0-35 0-1.500
0-750 0-50 0-3.000
0-1,000 0-70 0-5,000

RV ERS PECTFLE AT I QNS

BAR

0-100
0-200
0-350

PSIG

0-7.500
0-10.000
0-15.000

BAR
0-500
0-700
0-1,000

Combined Error/Error Band

+0.5% of full scale output

Repeatability
Qverload Capability

N e LN o e

& LUTIES 1ul ScaIe pulput

Mounting Torque 500 inch-pounds maximum (120 inch-pound recommended)

Diaphragm Material 15-5PH stainless steel {Armoloy coated)
ELECTRICAL

Qutput 4-20 mA
Input Volitage 18-36 Vdc (24 Vdc recommended)

Load Resistance

1200 Q maximum at 36 Vdc
600 Q maximurm at 24 Vdc

Internal Resistance Calibration

Produces a precise electrical signal which

{factory adjusted) is 80% of full scale output within +0.5%

TEMPERATURE GN AMPLIFIER HOUSING

Maximum Temperature 160°F or 70°C

Zero Shift Less than 2.0% FSO/100°F

Sensitivity Shift Less than 1.0% FSO/100°F

TEMPERATURE ON DIAPHRAGM

Maximum Temperature 750°F or 400°C

Zero Shift 25 PSIG/100°F or 45 PSIG/100°C

CONNECTIONS

Mounting 1/2-20 UNF thread {standard)
M18x 1.5 (also available)

Electrical 6 pin Bendix (PT02A-10-6P)

Mating Connector (sold separately)

PT06A-10-6S(SR)

O EEER LN G G U DR S e

MELT PRESSURE TRANSMITTER

When ordering. specify: ISI Model, Code #, Stem Length and Flex Length*

Example: ISI 0130-50T-6 or 0131-5.0T-6/18

st PRESSURE RANGE STEM FLEX |
MODEL |  PSIG CODE# | BAR CODE# | LENGTH-*| LENGTH"";
i 0-500 0.50 T 0-35 0.35CB

ISI0130 | 0-750 075 T 0-50 0.50 CB 8in. |
| 0-1.000 10T 0-70 0.70CB 626

L 0-1.500 15T 0-100 1.0CB

(ST013L 1 g.3000 30T | 0-200 20CB 24 |
! 0-5.000 50T 0-350 35CB 12 =125 in.

S1oi3z | 0-7.500 75T 0-500 50CB 0w |
T, 0-10000  100T 0-700 70 CB ;

i 0-15000 150T 0-1.000 1.0 MB

*(0131 and 0132 version only) ™ (other tengths avaitable)



Industrial Sensors Incorporated

CONNECTORS & CABLE ASSED’“' e

%‘-MODEL DESCRIPTION

.CA-0

CA-2S

Mating Connector
PTOéA—lO-éS-(SR)

| 25 foot cable assembly

| 50 foot cable assernbly.

75 foot cable assembly —

100 foot cable
assembly

CA-0

' CA25 |

CA 50
CA—75

CA-100

MODEL DESCR[PTION o

Matlng Connector

ﬁ PTOéA—lO 6S—(SR)

' 25 foot cable assemblv

4'50 foot cable assemblv

75 foot cable assembly

100 foot cable
- assembly
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ANEXO “F”
PLC OMROM, SYSMAC CS1G, CPU 44



SYSMAC CS1 SERIE CS1G - CPU 44-E

Performance Specifications

CPU Unit Comparison

Anexo F

CPRu CStH- CS1iH- CSiH- CS1H- CStH- CS1G~ C31G~ T .
CPU67-E | CPUES-E | CPUSS-E | CPUGL-E | CPUGS-E | CPU4S-E | CPUSS-E | o e o | o
KO hbits 5130 1380 62
Usor 350K 10K [C18 0K 20K GoK 30K 30K 10K
program.
mamory
{steps}
{See note}
Data 33k word=
MEnory
Extanded | 22K words | 32W wonde | 2K words | 32k o0ids | Mo A wonds | ok wonds | o Not
data ¥idbads fafberks (| x3berbe | xlbake |supoited [aStenie | x)bake |swppoged | suppoged
mMemory EQ 00000 [EC_0D000 | E0_0DOSO | EQ 06030 EG 00000 | B0_00000
0 0 n el m w0
E5_pe? |Ee dowey |BI pwer JE0 R B3 3svey | Bx 30767
Cusrent 1108 &#5YDC QLBA&5 VDO
consump-
tion




Especificaciones Generales

Anexo F

itemy Specifications
Powar Supply CROOHW-20204 | CR00HW-PAZOSS | C200HGPA204R | C2OUHW-RAZOSR | CZO0HW-PDO24
Unit
Supply volage L0040 4 20 WA Ar DO e D40 VA OB Hor 24 VDO
Cperating 8510 102 vAdr OF 17U T 204 YEL 192«
voltage range
Power £20 YA max 180 WA max. 40 W mas.
consumption
nrush current 30 A max 3D A max.
Qutput capacity [4.6 A 5 DT @4 5VDC 4.8 A 5\VDC
{including the {inciuding e
S8 Linit powar | CPYU Unit powar
sunply) suzply}
0.628 A, 26 VDC | 0628 & 26 VDL 124, 28VDC .628 A, 26 YBC
0B & 22 VDG
Totak 30 W Toial: 30 W Total: 46 W Total: 30 W
Cutput terminal | Mot provided Provided Mot provided Not provided
{service supply)} 24 VDG load
current
consurnphion is
+17%4= 1% up to
0.3 & and
L10%=11% at
G.3 A or graater
RUN output Net grovided Contact Contact Net proviged
{(See Note 2.) confiquration: configuration:
SPSTHO SPET-MO
Switch capacity: | Switch capasity:
280 VAT, 34 240 VAT, 24
fresisthve load) {resistve inad)
2HOVAL, 05 A 120 WAC, N8 A
{induction loado), (induciion logd)
24 VDO, 24 24 VDG, 24
{rasistive foad)
VDS, 2A
{mduction lcad)
Inaulation 20 152 min. {at 500 YOC; between AC axtamal and GR terminals (Ses Nota} | 20 MQ min. (&
resistance 400 YR
betwean DC
aatarnal and GR

termingis (Seea
Hote )




Anexo F

Diclectric 2 300 VAC 5080 Hz for 1 min between AC axtarnal and GH termingls (Sea 1006 VAG

strongth Miote.} SU60 Mz for 1
Laakafm rsrermmts 40 em A owvene ﬂﬁ? be&"'m‘@g D’c

< e i :

1 ,mﬂ" S A NS ) LOH RGNS (APTS TEITOHNAIS. makage’
Nnie.} augverd: 10 i
Leakage curreat: #9) raf re. K

Noise immunity | 1 500 Vp-p. pulse width: 100 ns 1o tus, rise time: 1 08 pulse Pda noise simulation}

Vibration 10 to &7 Hz, 0.675-mim amplituda, 57 o 180 Hz, acceleration: 3G 9.8 msS in X Y, and Z

resistance directicns for 80 minutes (Time coefiicient: 8 minutes » coetlicient factor 10 = otal tie 80 misn.}
CPU Unit mourded 10 e DIN track: 210588 Hz, 0.3 G in X, ¥, and Z directions for 20 minutes

Shock 183 (147 mysT3 times each in X, Y, and Z directions {according to JIS COS12}

resistance

Ambient 010 55°C

operating

iemperature

Ambient 10% to 40% (with no condersation)

aperating

humdity

Aimosphere Must be free from comosive gases.

Ambient storage | 20 i 70°C (excluding battery)

tomperature

Grounding Less than 100 &

Enclosire Meounted in &8 panel.

Weight All models are each € kg max.

CPU Rack 2 glots: 198.9 » 167 X 123 (WxHx D)

?i'_“‘;"s'“"s 3slots: 260 x 130 ¥ $23 (W x H % D)

{Sac Note 1. 5giots: 380 x 130 X 123 0 a H 2 D)

8 sfofs: 435 x 130 x 128 G H D}
10siots: 506 = 130 x 23 Wz H 2Dy

Safety measures

Conforms in UL, C8A. K, and EC direciives.
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ANEXO “G”
MODULO OMROM C200H AD003



C200H-AD003 Analog Input Unit

Specifications

General Specifications

All general specifications of the C200H-AD0OO3 Analog Input Unit conform to

Performance Specifications

Note

those of the C200H, C200HS, X/H
Item C200H-AD0O3
Voltage input f Current input
Number of analog inputs 8
Input signal range (note 1) |0to 10V 4 to 20 mA
-10to 10V
1toS5V
Max. input signal (note 2) | =15V =30 mA
Input impedance 1 MQ min. 250 Q (rated value)

Resalution 1/4000 (full scale)
Canverted output data 16-bit binary data
Accuracy 23°.0°C +0.2% of full scale +0.4% of full scale
(note 3) 0° to 55°C | £0.4% of full scale +0.6% of full scale

Conversion time (note 4)

1.0 ms/point

Isolation

Between input terminals and PC: photocoupler
(No isolation between individual input signals.)

External connectors

28-point terminal block (M3 screws)

Power consumption

100 mA max. at 5 VDC
100 mA max. at 26 VDC

Dimensions 34.5 x 130 x 128 (W x H x D) mm (refer to Appendix A
Dimensions)
Weight 450 g max.

1.
2.

The input signal range can be set individually for each input.

Operation in ranges beyond the maximum input signals will damage the
Unit. Operate within the ranges listed above.

. The accuracy is given for full scale. For example, an accuracy of +0.2%

 means a maximum error of 8 (BCD).

The default setting is adjusted with the voltage input. When using the current
input, perform the offset and gain adjustment as required.

. A/D conversion time is the time it takes for an analog signal to be stored in

memory as converted data after it has been input. It takes at least one cycle
before the converted data is read by the CPU Unit.

By executing an 1/O refresh, the conversion time may be extended by an
additional 0.3 ms approximately.



je: -10to 10V

Conversion value (16-bit binary data)

0898
07D0

Resolution: 4,000
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Input Specifications

e: 1to 5V (4 to 20 mA)
Conversion vaiue (16-bit binary data)

1068
OFAQ

Resolution:; 4,000

0000+ .. .-
FF38(
Y1V (4 mA) 5V(20n1A§;
0.8V (3.2 mA) 5.2V (20.8 mA)
Analog input signal
1ge: 0to 10V
Conversion value (16-bit binary data)
1068
OFAD

Resolution: 4,000

Y OV |
=05V +105V
Anglog input signal



The terminal block is attached by a connector. It can be removed by loosening
the black mounting screw. When remaving the terminal block after wiring, re-
move the wire connected to the top terminal of the right column.

Check to be sure that the black terminal block mounting screw is securely tight-
ened to a torque of 0.5 N » m.

s

Fasten the mounting screw.
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Indicators
The RUN and ERROR indicatars show the operating status of the Unit. The fol-
lowing table shows the meanings of the indicators.
LED Indicator Operating status
RUN (green) Lit Operating in normal mode.
Flashes Operating in adjustment mode.
Not fit Abnormal (Unit operation stopped)
ERROR (red) |Lit Error occurred. The error codes are stored in bits
08 to 15 of word n+9.
Not lit Other than the above.
Unit Number Switch °

The CPU Unit and Analag Input Unit exchange data via the IR area and the DM
area. The IR and DM word addresses that each Analog Input Unit occupies are
set by the tnit number switch on the front panel of the Unit.

Always turn off the power before setting the unit number. Use a flat-blade screw-
driver, being careful not to damage the slot in the screw. Be sure notto leave the

switch midway between settings.

Switch setting Unit number IR words DM words
0 Unit #0 IR 100 to 109 DM 1000 to 1099
1 Unit #1 IR 11010 119 DM 1100 to 1198
2 Unit #2 IR120t0 129 DM 1200 to 1299
3 Unit #3 IR 13010 139 DM 1300 to 1398
4 Unit #4 IR 140 to 149 DM 1400 to 1488
5 Unit #5 IR 150 to 159 DM 1500 to 1589
6 Unit #6 IR 160 to 169 DM 1600 to 1699
7 Unit #7 IR170t0 179 DM 1700 to 1789
8 Unit #8 IR 180 to 189 DM 1800 to 1899
9 Unit #9 IR 190 to 199 DM 1900 to 1999
A Unit #A IR 400 to 409 DM 2000 to 2089
B Unit #B IR410to 419 BM 2100 to 2199
C Unit #C IR 420 to 429 DM 2200 to 2299
D Unit #D IR 430 to 439 DM 2300 to 2399
= Unit #E IR 440 0 449 DM 24nn n 24GG
{F Unit #F iH 450 to 459 DM 2auu 10 2oy




Note

1. Switches A to F can be set for the C200HX/HG-CPUS(3-E/6[1-E. Setting
numbers A to F for C200H, C200HS, C200HE, or C200HX/HG-
CPUS[J-E/43-E PCs will cause an [/O UNIT OVER error and the Unit wilf
not operate.

2. If two or more Special I/O Units are assigned the same unit number, an /O
UNIT OVER error will be generated and the PC will not operate.

Operation Mode Switch

ACauﬁon
& Céution

Wiring

The operation mode switch on the back of the Unit is used to set the operation
mode to either normal mode or adjustment mode (for adjusting offset and gain).

+ AERH

c1234
Pin number Mode
1 2 3 4
OFF OFF OFF QFF Normal mode
ON OFF OFF OFF Adjustment mode

Do not set the pins to any combination other than those shown in the above
table. Be sure to set pins 2, 3, and 4 to OFF.

Be sure to turn off the power to the PC before changing the operation mode
switch settings.

Terminal Arrangement

Note

The signal names carresponding to the connecting terminals are as shown in the
following diagram.

AQ Current input 1 (+)
Al Voltage input 1 (+)
A2 Voltage input 1 (~)
A3 COM (analog 0 V)
Ad Current input 3 (+)
A5 Voltage input 3 (+)
A6 Voitage input 3 (-)
A7 Current input 5 (+)
A8 Valtage input 5 (+)
A9 | Valtage input 5 (-)

Current input 2 (+) Bo
Voltage input 2 (+) B1
Voltage input 2 (-) B2
Current input 4 (+) B3
Voitage input 4 (+) B4
Voltage input 4 (-) B5
COM (analog 0 V) B6
Current input 6 (+) B7
Volitage input 6 {+) B8
Voltage input 6 (=) B9

Current input 8 (+) B1o /10 | COM (analog 0V)
Voltage input 8 (+) B11 A11 | Current input 7 (+)
Voltage npt 8 (o) | B2 |12 | Voltage input 7 (+)
COM (analog 0 V) 513 /18 | Voltage input 7 ()

1. The analog input numbers that can be used are set in the Data Memory

e e o




2. The input signal ranges for individual inputs are set in the Data Memory
(DM). They can be set in units of analog input numbers.

3. The COM terminal is connected to the 0-V analog circuit in the Unit. Con-
necting shielded input lines can improve noise resistance.

Internal Circuitry

s,

The following diagram shows the intemal circuitry of the analog input section.

Note

Cument |
input (+)
2 2500 remeaaaa 1
Voltage h 10ka ; o
input (») 1 T ettt
= ,an H
Vottage 2 1Ma 10%Q 10kQ T ;csnvsrsions
input (=) L "'_L - :cl et '
> L emmacacn <
cOoMm T T
(analog
0V) 1M
AG (common to &ll outptts)
- Input Wiring Example
(Input devices) C200H-ADOO3 (Input devices)
Input 2 Ag input 1
80 ke hintys (Voltage input)
(Voltage input) it tetatete ke o ol A ; <
B—= o ° Bt i '
H i A2 [ E——
............. P = @ 1
_________________ A3 e ———
Input 4 53 M O n
. put 3
(Voltage input) Somooamoome- el R e L i
> A & " e +— — (Current input)
" e ] P '
------------ 1 A6 (o ———
Leecoan -0 B6 e -
input 6 Lo B7 Input 5
(Current input) >z [- A8 A < (Votage input)
v M B8 i [
'| AQ Vo3 )
_____________ |
b S S B ooao ol 3
lnp?tts ) B AN Input 7
(Voitage input) >— —‘l"s' """""" i 'g o Bt pory Soomoeenieene < . (Voitage input)
: L Bz L '
............. Y A3 O ————
L .o B3 Ofammmmmnaahononoee

1. When using current inputs, the voltage input terminals (V+) and current in-

put terminals (I+) must be individually short-circuited as shown in the above

diagram.

2. For inputs that are not used, either set to “0: Do not use” in the input number
settings (referto 2-5- 1 Setfing Inputs and Signal Ranges) or short-circuit the
voltage input terminals (V+) and (V=).



IR and DM Areas

The IR and DM word addresses that each Analog input Unit occupies are set by
the unit number switch on the front panel of the Unit.

IR Area Allocation and Contents

iR Area Allocation

-

SYSMAC C200H/C200HS/C200HX/HG/HE PC C200H-AD0O3 Analoa Input Unit
(Work area) WV TeneSi uala area)
Words Nomal Mode

Unit #0 IR 100 to 109 IRn OUT refresh
unit#1 | IR10to 119 | K J
Unit#2 | IR 120to 129 At the /O refresh by the IRN+1

_ - PC, outputs (CPU to o se IN refresh
Unit #3 | IR13010138 | | 5ty and inputs (Unit to L
Unit#4 | IR 14010 149 CPV) are refreshed in

order with every cycle.

Unit #5 IR 150 to 188 Adjustment Mode
Unit#6 | 1R 160to 168 IRn

. to QUT refresh
Un¢#7 IR170to0 179 Rn+7
Unit #8 IR 180 to 189 Rn+8

i IR 180 to 199 to IN refresh
Unit #9 IRn +9

Unit #A | 1R 400 to 409
Unit4#8 | IR410to 419
Unit #C | IR 42010429 n =100 + 10 x unit number, except

Unit #D | IR 430 to 439 for Units #A to #F (10 to 15) where:
n = 400 + 10 x (unit number — 10)

unit # | 'R440to 449
Unit #F | IR 45010 459

Note 1. Switches A to F can be set for the C200HX/HG-CPUS-E/600-E. Setting
numbers A to F for C200H, C200HS, C200HE, or C200HX/HG-
CPUSI-E/A[-E PCs will cause an /O UNIT QVER error and the Unit wiil
not operate.

2. If two or more Special |/O Units are assigned the same unit number, an 1/O
UNIT OVER error will be generated and the PC will not operate.



Allocation for Normal For normal mode, set the operation mode switch on the rear panel ofthe Unit as

Mode shown in the following diagram.
{BRER
51234
The allocation of IR words and bits is shown in the following table.
o Word Bits
islwalwfi2{njwfe]ls]7]6]s5]als]l J1]o0

Output |n Not used. Peak value function inputs
(CPU to
Unit) 8!7’6[5J4T3]271
lnpqt n+1 Input 1 conversion value ‘
g;‘g)m 163 . 162 [16' [169

n+2 Input 2 conversion value

n+3 Input 3 conversion value

n+4 Input 4 conversion value

n+5 Input 5 conversion value

n+6 Input 6 conversion value

n+7 Input 7 conversion value

n+8 Input 8 conversion value

n+9 Error code Disconnection detection inputs

16 | 160 8l 7]6 ] 5432l

Note For the IR word addresses, n = 100 + 10 x unit number.
For Units #A to #F (10 to 15), n = 400 + 10 x (unit number - 10).

Set Values and Stored Values
item Contents
Peak value function 0: Donotuse.

1. Use peak vaiue.
Conversion value 16-bit binary data

Disconnection detection 0: Nodisconnection
1:  Disconnection

Two digits, hexadecimal (00 for no error)

Error code

The disconnection detection function can be used when the input signal range is
set for 1 to 5V (4 to 20 mA).

Input signal range Volitage/current
105V 0.3 V max.
410 20 mA 1.2 mA max.




Allocation for

For adjustment mode, set the operation mode switch on the rear panel of the

Adjustment Mode Unit as shown in the following diagram. When the Unit is set for adjustment
mode, the RUN indicator on the front panel of the Unit will flash.
+ IBAE
51234
The allocation of IR s s and bits is shown in the following tabie.
1s] Word Bits
51413121 j1w]o]s|7][e]s5[af3]2]1T]o
Output n Not used. Inputs to be adjusted
(CPU to 161 160
Unit)
n+1 Not used. Not used. | Cir | Set | Notused. | Gain | Off-
set
n+2 Not used.
n+3 Not used.
n+4 Not used.
n+5 Not used.
n+6 Not used.
n+7 Not used.
Input n+8 Conversion value for adjustment
(Unit to 3 162 1 Q
CPU) 16 |16 16 . . | 16 _
n+9 Error Code Disconnection detection inputs
16 | 160 sl 7]le6e]s [ a]sa] 2|1

Note For the IR word addresses, n = 100 + 10 x unit number.
For Units #A to #F (10 to 15), n = 400 + 10 x (unit number - 10).

Set Values and Stored Values

item

Contents

Input to be adjusted

Sets input to be adjusted. Leftmost digit: Fixed at 2.
Rightmost digit: 110 9

Offset (Offset Bit) When ON, adjusts offset deviation.

Gain (Gain Bit) When ON, adjusts gain deviation.

Set (Set Bit) Sets adjusted value and writes to EEPROM.

Cir (Clear Bit) Clears adjusted value. (Returns to default status)
Conversion value for The conversion value for adjustment is stored as 16
adjustment bits of binary data.

Disconnection detection

0: . No disconnection
1:  Disconnection

Error code

Two digits, hexadecimal (00 for no error)

The disconnection detection function can be used when the input signal range is
setfor 1to 5V (4 to 20 mA).

Input signal range

Voltage/current

105V

0.3 V max.

410 20 mA

1.2 mA max.




DM Allocation and Contents

DM Allocation
SYSMAC C200H/C200HS/C200HX/HGHE PC C200H-ADOO3 Anafog Input Unit
Data Memory (DM) Fixed data area
DM words
Unit #0 _DM 1000 tn 1000 DM (m) Use designation
Unit #1 | DM 110010 1199 § —
, Data is automatically DM (m+1) | INput signal range
Unit #2 | DM 1200 to 1299 to each unit setting
Unit #3 | DM 130010 1399 { number when the power DM (me2 Sets number of
) is tumed on, or when the sampies for mean
Unit #4 | DM 140010 1499 | | oo oial 1O Unit's Re- tom+9) value processing
Unit #5 { DM 1500 to 1569 start Bit is turned ON.
Unit #6 | DM 1600 to 1699
Unit #7 | DM 1700 to 1799 m = 1000 + 100 x unit number
Unit #8 | DM 1800 to 1899 (Units #A to #F = Unit numbers 10 to 15)
Unit #9 | DM 1800 to 1998
Unit #A | DM 2000 to 2099
Unit #8 | DM 2100 to 2199
Unit #C | DM 2200 to 22939
Unit #D § DM 2300 to 2399
Unit #£ | DM 2400 to 2499
Unit #F | DM 2500 to 2599
Note 1. Switches A to F can be set for the C200HX/HG-CPUS-E/6[0-E. Setting
numbers A to F for C200H, C200HS, C200HE, or C200HX/HG-
CPU3-E/A-E PCs will cause an /O UNIT OVER error and the Unit will
not operate.
2. f two or more Special /O Units are assigned the same unit number, an I/Q
< UNIT OVER error will be generated and the PC will not operate.
DM Ailocation Contents The following table shows the allocation of DM words and bits for both normal
and adjustment mode.
DM word " Bits
15 |1al13[12[1nj10]s |8 l7]s6[5]ala[2]1]o
DM (m) Not used. Use designation inputs
8 |7 ]6]5[4[a32T1
DM (m+1) Input signal range setting
input 8 [Input 7 Input 6 [ Input 5 I input 4 l Input 3 Tlnput 2 } Input 1
DM (m+2) «Aean value processing setting, input 1

DM (m+3) | Mean value processing setting, input 2
DM (m+4) | Mean valus processing setting, input 3
DM (m+5) | Mean value processing setting, input 4
DM (m+6) | Mean value processing setling, input 5
DM (m+7) | Mean value processing setting, input 6
DM (m+8) | Mean value processing setting, input 7
DM (m+9) | Mean value processing setting, input 8

Note Forthe DM word addresses, m = 1000 + 100 x unit number (Units #A to #F = Unit
numbers 10 to 15).






Note

For the DM word addresses, m = 1000 + 100 x unit number (Units #A to #F = Unit
numbers 10 o 15). .

After making the DM settings from a Peripheral Device, it will be necessary to
either power up the PC again or turn ON the Special I/Q Unit Restart Bit in order
to transfer the contents of the DM settings to the Special I/Q Unit. For details re-
garding the Special /O Unit Restart Bit, refer to 2-7-4 Restarting Special I/O
Units.

Reading Cc..s¢...c.. Values

Analog input conversion values are stored for each input number, in IR words
n+1 through n+8.

Word Function Stored value
n+1 Input 1 conversion value 16-bit binary data
n+2 Input 2 conversion vaiue
n+3 Input 3 conversion value
n+4 Input 4 conversion vaiue
n+5 Input 5 conversion value
n+6 Input 6 conversion vaiue
n+7 Input 7 conversion value
n+8 Input 8 conversion value

For the IR word addresses, n = 100 + 10 x unit number,
For Units #A to #F (10 to 15), n = 400 + 10 x (unit number - 10).

Use MOV(21) or XFER(70) to read conversion values in the user program.

Example 1 In this example, the conversion data from only one input is read. (The unit num-
ber is #0.)
1 Input condition
i} MOV(2T) Conversion data in IR word
101 (input number 1) is read
9 to DM 0001.
OMO001
Example 2 In this example, the conversion data from multiple inputs is read. (The unit num-

Input condition
1

ber is #0.)

XFER(70) Conversion data in IR words

101 to 104 (input numbers 1
0004 to 4) is read to DM 0001
101 through DM 0004.

DOMoQ01

For details regarding conversion value scaling, refer to page 116, Sample Pro-
gram 5: Scaling Function.



Mean Value Processing

The Analog Input Unit can compute the mean value af the conversion values of
analog inputs that have been previously sampled. Mean value processing in-
volves an aperalional mean value in the histary buffers, so it has no affect on the
data refresh cycle. (The number of histary buffers that can be set to use mean
value processing is 2, 4, 8, or 16))

[ Conversion data | — [ Buffer 1 | — ]
=
Buffer3 | ~—
| (eanvalus
.__] processing)
(Values stored in IR

words n+1 to n+8)

When “n” number of history buffers are being used, the first conversion data will
be stored for all “n” number of history buffers immediately data conversion has
begun or after a disconnection is restored.

When mean value processing is used together with the peak value functian, the
mean value will be held.

To specify whether or not mean value processing is to be used, and to specify the
number of history buffers for mean data processing, use a Peripheral Device to
make the settings in DM m+2 through DM m+9 as shown in the following tabie.

Word

Function Set value

DM (m+2)

Input 1 mean value processing | 0000: No mean value processing

DM (m+3)

Input 2 mean value processing | 0001: Mean value processing with 2 buffers

DM (m=4)

Input 3 mean value processing | 0002: Mean value processing with 4 butfers

DM (m+5)

Input 4 mean valus processing | 0O03: Mean value processing with 8 buffers

DM (m+6)

Input S mean value processing | pp04: Mean value processing with 16 buffers

DM (m+7)

Input 6 mean value processing

DM (m+8)

Input 7 mean velue processing

DM (m+9)

input 8 mean value processing

Nate

Far the DM word addresses, m = 1000 + 100 x unit number (Units #A to #F = Unit
numbers 10 to 15).

After making the DM settings from a Peripheral Device, it will be necessary to
either power up the PC again aor tum ON the Special /O Unit Restart Bit in order
to transfer the contents of the DM settings to the Special I/O Unit. For details re-
garding the Special 1/O Unit Restart Bit, refer to 2-7-4 Restarting Special /O
Units.



Anexo H

ANEXO “H”
MODULO OMROM C200H - OC225



CONTAC OUTPUT UNIT C200H-OC225

Specifications

Contact Output Unit C200H-0C225

Max. switching capacity

2 A 250 VAC (cos of phase angle = 1), 2 A
250 VAC (cos of phase angle = 0.4), 2 A 24 VDC
8 A/Unit '

Min. switching capacity
Relay

1N mA RUnNr

0D~ H 74T -TU-UD (&4 YU ) W/SUCKEL

Service Life of Relay

Electrical: 500,000 operations (resistive load)/
100,000 operations (inductive load)
Mechanical: 50,000,000 operations

ON Response Time 10 ms max.
OFF Response Time 10 ms max.
No. of Circuits 1 (16 points/common) 8 points max. can be ON

simuitaneously.

internal Current Consumption

50 mA 5 VDC max. 75 mA 25 VDC (8 points ON
simultanecusly.)

Weight 400 g max.
Dimensions B-shape
Circuit Configuration
!—_ 1 QUT
1
l Output LED indicator
- ._
] S P R
! | Intemat - l
circuit B I
..... e
D ! 250 VAC
I__ _] 24 VDC max.

Terminal Connections

;

BEEREER

A7l

— |
0,

|31

250 VAC 24 VDC max.

(inductive load: 2 A resistive load: 2 A) (8 A/Unit)

2

Note ...is Unit must be mounted to a C200H-BC(31-V1/V2 Backplane.
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Anexo 1

REQUERIMIENTOS DE P-CIM PARA WINDOWS

P-CIM for Windows 32

Hardware

Pentium based IBM PC (166 MHz MMX __ni ) ib

At least 64 MB RAM

40 MB free disk space for initial installation

VGA, Super VGA or other Windows compatible

(Graphic accelerator supporting DirectX Microsoft technology recommended)
RS232 Serial port (optional )

1 Parallel printer port

Mouse (recommended)

For Network applications:

Windows compatible Network adapter

Software
One of Microsoft Windows operating systems:
*  Windows 95/98
* Windows NT version 4.0 or higher



Anexo J

ANEXO “J”
CIRNET PARA WINDOWS



Anexo J

REQUERIMIENTOS DE CIRNET PARA WINDOWS

CIRNE for Windows

Microsoft Windows 95/98

Pentium based IBM PC (133 MHz MMX minimum) or compatible

At least 16 MB RAM

7 MB free disk space for initial installation

VGA, Super VGA or other Windows compatible

(Graphic accelerator supporting DirectX Microsoft technology recommended)
RS232 Serial port

1 Parallel printer port

Mouse (recommended)

For Network applications:
Windows compatible Network adapter



PROPIEDADES

Una de las caracteristicas més destacadas del programa CIRNET
para Windows es la modularidad. Esta caracteristica da unas propiedades
excepcionales al programa que se pueden resumir en:

¥ Posibilidad de actualizar cada médulo independientemente.

¥ Facilidad para afiadir nuevos modulos, solo es necesario copiarlos
en el directorio de trabajo y el programa los reconoce
automaticamente al arrancar.

¥ ndependencia en el funcionamiento de los distintos modulos.

& Simplicidad en la ejecucion e instalacion.

Como se ha indicado el programa puede dividirse en tres partes:
BASE, SCADA y BASE DE DATOS.



que pueden conectarse va creciendo constantemente, siendo algunos de los
drivers disponibles actualmente:

&1 Allen Bradley SLC500

& Allen Bradley PLC5

o FESTO FPC

General Electric FANUC Serie 90
& HITACHI

lzumi

M 1zumi NET

Klockner & Moeller IPC

M Kiockner & Moeller Ps306

# Klockner & Moeller PS4-200

M Koyo 230,240,430,440

MIDA 40

& Mitsubishi Serie A

Mitsubishi Serie FX

1 OMRON Serie C-20,C-200,C-2000
& OMRON Serie CQM

& Siemens SIMATIC S5 Serie 90-115
[ Siemens SIMATIC 135

M Siemens SINEC-L2

Sprecher 8-290 -390

M Telemecanigue UNITELWAY
Terminal NORAt

Texas Instruments 500



DISENO DE APLICACIONES

Para el disefio de aplicaciones mediante este programa se debe
seguir un proceso ordenado que se resume a continuacion;

1.- Instalacién del programa: Instalacién en el ordenador en el cual
se va a desarrollar la aplicacion. Proceso explicado al final de la
Introduccion General.

2.- Implementacion de la red de equipos: Se trata de definir en el PC
la red de instrumentos de medida o periféricos que tenemos
instalada y configurarlos para su funcionamiento. Todo este proceso
esta explicado detalladamente en la parte de este manual dedicada
ala BASE.

3.- Disefio de las pantallas SCADA: Disefio de las pantallas con los
elementos de animacion y controles deseados. Configuracion de las
alarmas. Explicado en la parte dedicada al SCADA.

4.- Generacién de la aplicacion RUNTIME y su ejecucién directa.
Este proceso esta detallado al final de fa parte SCADA.

El disefio de las pantallas SCADA se puede hacer en gran medida de
forma independiente del resto de los puntos.

&) as pantallas poseen un dibujo de fondo que puede ser disefiado
independientemente .

= Pueden colocarse todas aquellas funciones que se deseen,
simplemente habra que dejar para el final el trabajo de asociarlas a
los parametros medidos por los equipos de la red.

&="Una de las ventajas de este programa es la posibilidad de usar
disefios de pantallas ya realizadas en unas aplicaciones para
incluirlas en otras.



.SCADA

El médulo SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition /
Adquisicion de Datos y Supervisién de Control) transforma al PC en un
muitiple y potentisimo cuadro sindptico de una instalacién eléctrica o un
proceso y permite:

¥ Visualizar dinamicamente variables eléctricas de una instalacion o de
un proceso.

5 Animar elementos tales como lineas, barras, interruptores, etc. para
visualizar variables graficamente.

&5 Transmitir parametros y ordenes a la instalacién: cerrar y abrir
interruptores, variar parametros de control en Sistemas de Gestion
de Maxima Demanda, efc...

I Registrar alarmas en impresora y/o disco.

=" Transmitir y registrar avisos en pantalla, impresora y/o disco.

B Visualizar graficos de la instalacion en tiempo real.

&= Implementar interfaces de operador flexibles.

& \fisualizar grafica y numéricamente la evolucion de los parametros
almacenados por cada aparato (logger)

& Visualizar la energia medida por cada uno de los equipos
CIRCUTOR o por grupos de estos(servicios).

Todas estas operaciones se llevan a cabo mediante un paquete de
funciones que incluyen zonas de programacién en uno de los lenguajes de
programacion disponibles, lo cual le confiere una potencia muy elevada y
una versatilidad plena.



BASE DE DATOS

Una de las herramientas mas potentes que posee el CIRNET para
Windows es la base de datos. El programa permite seleccionar para cada
uno de los equipos de medida CIRCUTOR, de entre todos los parametros
medidos por este, aquelios que se desea que se graben en el disco duro del
ordenador.

Las caracteristicas y propiedades principales del programa se
resumen a continuacion:

" | os ficheros se graban con formato DBASE con [o cual pueden ser
facilmente importados por hojas de célculo y bases de datos.

& Se crea una fichero *.DBF cada mes para cada uno de los equipos.
El nombre del fichero tiene el siguiente formato:

AAmmtnnp.DBF donde
AA: Afio

mm: Mes

t: Tipo aparato

1-CWM
2-CVM_DC
3-CTRS485
4-CVM-R8
5 - CVMK

nn: N° de periférico.
P: Puerto al que esta conectado .

0-COM1
1-COM2

& Para cada equipo se debe elegir el periodo de captura, las variables
a almacenar y el directorio en el cual se almacenaran la base de
datos. Para que almacene los datos es necesario activar ‘Guardar
datos'.

&En la parte de visualizacién de datos el programa hace dos
tratamientos, uno para las energias y otro llamado logger para el
resto de parametros.
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Es la parte principal del programa y gestiona el funcionamiento de los
distintos modulos. Sus caracteristicas principales se pueden resumir en los
siguientes puntos:

" Comunicacion automatica con casi todos los aparatos de medida de
CIRCUTOR..

& Fyncionamiento como servidor DDE con capacidad de conexidn con
aplicaciones standard de Windows. Si la version de Windows es la
3.11 (Trabajo en grupo) o superior, es posible compartir datos con
otras computadoras por medio de la red (Net DDE).

Aplicaciones WINDD

EQUIPOS CIRCUTOR : CVMs/CTRSs/PERIFERICOS CVM

& Configuracion extremadamente simple mediante el método de
arrastrar y soltar (Drag and Drop).

La Base se explica ampliamente en un apartado independiente de
este manual, en el también se indica detalladamente el proceso a seguir
para la implementacion de redes con instrumentos CIRCUTOR vy las
opciones de configuracion de los drivers asociados.

Si nuestras exigencias son mayores y deseamos poder conectar con
algan PLC de! mercado, podremos ampliar con el mddulo Industrial, el cual
incluira conexién con distintos autématas del mercado. El nimero de drivers
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Se pueden seleccionar grupos de datos para cada una de las fases
mediante los selectores:

Por ejemplo si utilizamos el primero Gnicamente ¢ Fase L1 Ja seleccion
serfa la siguiente:

s v'kvarcz

: " "~ En este campo se Introduce el Periodo de
Captura en mmutos Este tiempo indica el intervalo de tiempo que
transcurre entre los registros que se efectian en el disco duro del
ordenador. Este valor puede oscilar entre 1 minuto y 1 hora (60 minutos).

1o

RS S LR

: - J En este campo
se muestra el dlrectono en el cual se grabaran los archivos *.DBF, este
directorio puede ser cualquiera y puede no tener relacién alguna con el
directorio de trabajo. Sf no se selecciona ninglin directorio, los archivos de
base de datos seran grabados en el directorio de trabajo. Pulsando el botén

seleccionamos el directorio deseado:
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PARAMETRO PRESENTACION
Tension fase 1 V1
I idad fase 1 A1l
Potencla Activa fase 1 kW 1
Potencia reactiva L fase 1 kvarl. 1
[ i jva C fase 1 kvarC 1
Factor de potencia fase 1 PF 1
Tension fase 2 V2
Intensidad fase 2 A2
Potencia Activa fase 2 kW 2
Potencia reactiva L fase 2 kvarl 2
P i tiva C fase 2 kvarC 2
intensidad fase 3 A3l

ia Activa fase 3 kW 3
Potencia reactiva L fase 3 kvarl 3
Potencia reactiva C fase 3 kvarC 3
Factor de patencia fase 3 PF 3
Fi ' Hz
Energia activa kWh
Energla reactiva L kvarLh
Energla reactivaC kvarCh

Para seleccionar los pardmetros a grabar en el disco duro del
ordenador se puede llevar a cabo haciendo sobre ellos doble click:

Con ello se conmuta de NO (Dato no seleccionado para ser grabado) o Sl
(Dato seleccionado para ser grabado) o viceversa:

Cokvarl 2

: ;Ikvarcz

Mediante la barra de desplazamiento se puede comprobar faciimente que
datos se han seleccionado.
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(*) Paralos CVMs con Maxima Demanda (CVM-MD y CVM-4)
(**) Paralos CVMs con cuatro cuadrantes (CVM-4)

(***) Esta instruccion se utiliza para resetear la MD registrada en
el CVM, cuando CMD se iguala a 0 se borra el registro de MD.

En la instruccién RMD1 en que se indica la fecha, el driver devueive
un valor como se indica a continuacion:

ddmmaa
dd Dia
mm Mes
aa Ao

Por ejemplo: 111095 indica 11 de Octubre de 1995.

En lo que respecta a la instruccién RMD2 que hace referencia a la
hora en que se ha producido la Maxima Demanda, el driver devuelve un
valor como se indica a continuacion:

hhmmss
hh Hora (0-23)
mm Minutos
ss Segundos

Por ejemplo: 111036 indica 11:10:36.

Se dispone de un comando para saber en todo momento el estado de
las comunicaciones con cada uno de los CVM. El comando es DRVOK que
en funcion de la situacion adopta un valor u otro:

VALOR ESTADO
DRVOK=0

OKenla icacién I .
DRVOK=1 —

Equipe inactivo _Ev - m": ' .
DRVOK=2

Error en las comunicaciones ’ E 3 Error

A continuacion se indican unos ejemplos:

Expresion

Significado

fases

2:RVI Periférico nimero 2, tension instantanea media de las tres

1#10:RH} Puerto COM1, periférico nimero 10, frecuencia instantanea
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CcCC PARAMETRO cCC PARAMETRO
[RVI1 | Tension simple instanténea fase 1 RPH [P ta activa i 4nea fase 1
RVI2 | Tensién simple instantinea fase 2 RPI2 | P la activa i fase 2
RVI3 | Tensién simple instantinea fase 3 RPI3 | Potencia activa instantanea fase 3
RVI Tensién media simple intantinea (De las | RPt Potencia activa instantdnea trifisica
tres fases)
RVM1 | Tensién simple méxima fase 1 RPM1 [ Potencia activa maxima fase 1
RVM2 | Tension simple maxima fase 2 RPM2 | Potencia activa maxima fase 2
RVM3 | Tensi6n simple méxima fase 3 RPM3 | Potencia activa méxima fase 3
RVN1 | Tension simple minima fase 1 [anid FoAm oo e s er
RVN2 | Tensi6n simple minima fase 2 bae vee
RVN3 | Tensi6n simple minima fase 3 RPN2 { Potencia activa minima fase 2
ROM | Tensi6 P [ dnea fase 12 RPN3 | Potencia activa minima fase 3
RO12 | Tensi6 fase 23 RPN Potencia activa minima trifisica
ROI3 Tensién compuesta instantidnea fase 31 RLNM Potencia inductiva instantanea fase 1
RO Tensién media compuesta (De las tres{RLI2 | P ia inductiva i fase 2
fases)
ROM1 | Tensién compuesta maxima 12 RLI3 P ia inductiva i fase 3
ROM2 [ Tensién compuesta méxima 23 RLI P ia i iva i tritisica
ROM3 | Tension compuesta méxima 31 RLM1 [ Potencia inductiva maxima fase 1
RON1 | Tension compuesta minima 12 RLM2 [ Potencia inductiva maxima fase 2
RON2 | Tensidn compuesta minima 23 RLM3 [ Potencia inductiva maxima fase 3
RON3 | Tensién compuesta minima 31 RLM P ia inducti trifasi
RAN intensidad instantanea fase 1 RLN1 | Potencia inductiva minima fase 1
RAI2 | Intensidad instantinea fase 2 RLN2 | Potencia inductiva minima fase 2
RAI3 | Intensidad instantinea fase 2 RLN3 [ Potencia inductiva minima fase 3
RA! l’ntensldad media instantinea (Be las tres | RLN Potencia inductiva minima trifasica
ases
RAM1 lnten:ldad méxima fase 1 RCH Potencia capacitiva instanténea fase 1
RAM2 |intensidad méaxima fase 2 RCI2 | Potencia capacitiva instantanea fase 2
RAM3 | Intensidad maxima fase 3 RCI3 Potencia capacitiva instantinea fase 3
RAN1 | Intensidad minima fase 1 RCI Potencia capacitiva instantdnea trifasica
RAN2 |Intensidad minima fase 2 RCM1 | Potencia capacitiva maxima fase 1
RAN3 | Intensidad minima fase 3 RCM2 | Potencia inductiva maxima fase 2
RFi1 Factor de potencia instantdneo fase 1 RCM3 | Potencia capacitiva maxima fase 3
RFi2 Factor de potencia instantdneo fase 2 RCN1 | Potencia capacitiva minima fase 1
RFI3 | Factor de potencia Instantineo fase 3 RCN2 | Potencia capacitiva minima fase 2
RFI Factor de potencia instanténeo trifasico RCN3 [ Potencia capacitiva minima fase 3
RFM1 | Factor de potencia maximo fase 1 RWH1 | Energia activa positiva
RFM2 | Factor de potencia méximo fase 2 RLH1 | Energia reactiva inductiva positiva
RFM3 | Factor de potencia maximo fase 3 RCH1 | Energla reactiva capacitiva positiva
Em Factor de potencia minimo fase 1 RWH2 | Energia activa negativa (*)
RFN2 | Factor de potencia minimo fase 2 RLH2 | Energia reactiva inductiva negativa {*)
RFN3 | Factor de potencia minimo fase 3 RCH2 | Energia reactiva capacitiva negativa (*)
Ral Potencia aparente instantanea trifasica RMD1 | Fecha de la Maxima Demanda (**}
RQM | Potencia aparente maxima trifisica RMD2 | Hora de la maxima demanda (™}
RQN Potencia aparente maxima trifisica RMD3 | Maxima Demanda acumulada (")
W Frecuencla instantanea RMD4 | Maxima Demanda def ditimo periodo (**)
RHM | Frecuencia maxima CMD | Borra la méxima demanda registrada (**)
RHN Frecuencia minima
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BASE DE DATOS =i

95125000.dbf Conlibne més caimpes di

En el caso de que se seleccionen mas campos que los que habia en
Ia base de datos antigua, el programa visualiza:

125000 1 L
. ) IS S

Se ha modificado la estruchuria.de [a base de datos.

dBonar basd dé datisé aiterior? SR

Si se selecciona S/ se borra la base de datos antigua y si se puisa No
queda desactivada la base de datos de ese equipo.
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Lista de Comandos del driver CVM.

En la Tabla de intercambio dinamico de datos y en el SCADA se
puede acceder a cualquiera de los parametros eléctricos que mide el CVM.
El formato para acceder a estas variables es:

p#nn:CCC
p: Puerto al que tenemos conectado el equipo:
COM1 “O# (Ej: 0#2:RV1)
“1# (Ej: 1#2:RV1)
Si no se indica nada (Ej: 2:RVI)
COM2 2 (€j: 2#2:RV1)
nn: Numero de periférico del equipo al que se le va a pedir el

dato. Si el nimero es 0 (Sélo un equipo conectado a la
red), no es necesario poner este 0. .

CCC: Comando o expresion. Depende de cada uno de los
drivers.

Independientemente de las relaciones de transformacion
programadas en el CVM los datos que devuelven los drivers siempre estan
ert las mismas unidades:

PARAMETRO UNIDADES
Tensidn \
Intensidad A
Potencia activa kW
Potencia reactiva inductiva kvarl
Potencia reactiva capacitiva kvarC
Potencia aparente kVA
Energia activa kWh
Energia reactiva inductiva kvarLh
Energia reactiva capacitiva kvarCh
Frecuencia Hz

A continuacion se indica la lista de comandos disponibles en el driver del
CVM y el parametro eléctrico al que representan:



SCADA

CIRNET para Windows RCE

Introduccion

El médulo SCADA de CIRNET para Windows es una extension del
programa base que permite la visualizacion de una o mas ventanas, con o
sin dibujo de fondo, incorporando funciones de animacion, y convirtiendo al
PC en un potente y versatil cuadro sindptico de Ia instalacion. Con este
modulo es posible crear paneles de operador, pantallas de supervision,
Data-Entries (Tablas de entrada de datos), etc.

El usuario dispone de elementos de animacién tales como:

M Posibilidad de colocar CVMs sobre el esquema.

[ Visualizacion de valores numéricos o alfanuméricos.
Botones de mando con textos y dibujos variables.

1 Relleno de areas con miiltiples colores.

Zonas sensibles al raton.

Graficos lineales de puntos.

M Graficos de barras.

M Figuras geométricas.

M Animacién de objetos.

M Etc.

El usuario sélo tiene que abrir una ventana, seleccionar o capturar un
dibujo de fondo en cualquier formato y situar los elementos de animacion
deseados, usando el método de arrastrar y soltar (Drag and Drop).

(ol e

€ U=EDlER EIINE .

Togmanes |

SEC. STATUS

wsrsc
P
-

O -




CONCEPTOS BASICOS DE WINDOWS

. CIRNET para Windows es un programa que se ejecuta bajo

entorno WINDOWS. Por ello el 0

con dicho entorno; como usar el raton, escoger comandos, rabajar con las
cajas de didlogo etc. Para aprender las bases de WINDOWS debe dirigirse
al manual del usuario que suministra Microsoft con el paquete.

Sin embargo vamos a comentar algunos términos basicos de

WINDOWS:
Click
Doble-click
Arrastrar

Seleccionar

Partes de la ventana:

Mend

Comando

Cuadro menii control

Barra de titulo

Barras de desplazamiento

Botén de maximizar

Botén de minimizar

Borde

Pulsacion rapida del raton.
Doble pulsacién répida del boton.

Mantener presionado el boton izquierdo del raton
mientras se desplaza el ratén a punto deseado.

Pulsar un doble click con el raton sobre el elemento
deseado hasta que aparezca en inverso.

Contiene los ments disponibles desde los cuales puede
elegir los comandos.

Al hacer click en el comando se ejecutara una accion.

Hacer click para abrir el menl de control. Es de utilidad
para mover, cambiar y cerrar una ventana.

Muestra nombre de la aplicacion, documento, grupo,
directorio o archivo.

Permiten el desplazamiento a través de un documento
cuando este no cabe en la ventana.

Al hacer click la ventana activa aumentara de tamario de
manera que ocupe todo el escritorio.

Al hacer click la ventana se reducira a un icono.

Limite exterior de {a ventana. Situandonos sobre el se
muestran unas flechas que permiten modificar su
tamafio.
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CONVERSOR RS- 232/ RS- 485 OPTOACOPLADO CON CONTROL RTS ( Cod. 7 70 208)

Cable conexion PC/ CONVERSOR (RS-232/RS-485 )

RS-232 RS- 485
PC CONVERSOR (SIDE B8 & RS-232) CONVERSOR (SIDE A & RS-485)
Rx 2 O O 3Tx A 1 O e (+)
Tx 30 O 2Rx B 2 O e ()
GND 5 O O 5GND GND 5 O oo (0V)
DB-9 pins DB-9 pins DB-9 pins
Hembra Macho Hembra
51 234 586
FeERES
MICROSWITCH
Velocidad en baudios Caracteristicas :
Longitud de datos (Seleccionar uno s6lo ) i B
( seleccionar uno sélo ) Alimentacion : 230 Vc.a. (Al-A2)
30ON= 4.800 Consu'mo : 3VA
1 ON = 10 bits A40N= 9.600 Velocidad 1 4800 a 38..400
2 ON = 11 bits 5 ON= 19.200 Estructura 10 - 11 bits
6 ON = 38.400 R1yR2 : puentear para conectar l..
resistencia final de linea
[
{ C O OO OO0 O0O0
| A2 O
! 2321485 OPTOISOLATED CON/ERTER
i BRGAGH 2 -
Alimentacion ¢ ® e
™X RX ) )
230Vac o €) [ISC0Ba oo oo
ZE RB-438 RS-232
a1l O R1R2 GND A B
| O O OO0 00O

oV + - RS-485



La base de datos no se trata en este manual como un apartado
independiente. De esta manera, la configuracion inicial de la base de datos
se explica con cada driver en la Base y la visualizacion e impresion de datos
se detalla en el Scada, con los botones de logger y energia.

E! programa lee continuamente los datos, y en el momento de
almacenarlos en el disco hace el promedio de las lecturas realizadas
durante el periodo, a excepcion de las energias que se graban al final de
cada periodo. La velocidad de lectura dependera de los equipos instalados
en la red y los datos que se pidan a cada uno. En cualquier caso la
velocidad en el “polling” (muestreo) es la maxima admisible en cualquier
situacion.

La grabacion siempre se sincroniza a los 0 minutos. Es decir, si
escogemos un periodo de 5 minutos las grabaciones se realizaran a las
hh:05 , hh:10, hh:15, etc... Si el periodo es de 4 minutos hh:04, hh:08,
hh:12, etc.. Si 60 no es muitiplo del periodo elegido se producird una
sincronizacion cada hh:00.

Los datos se almacenan de las siguientes maneras:

Tension, intensidad,etc: se guarda el promedio del valor durante el
periodo.

Contadores de energia: Se guarda el aitimo valor del periodo.

Méxima demanda: Se guarda el valor maximo capturado en dicho
periodo.
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ANEXO “K”
ARCHIVOS P - CIM
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A continuacion se listan todos los archivos utilizados en lo que es el software para el

monitoreo y control de variables:

PANTALLA PRINCIPAL
Main2 DRW
Main3. DRW
Mapa2. DRW

TABLA GENERAL DE VARIABLES
Variable. DRW

AREAS
AREA DE BOILER
Fondoa. DRW, Fotopress. DRW, Fotoa. DRW, Fotoa3.DRW, Fotoad DRW,
Hista. DRW, Histal DRW.
TANQUES DE NIROGENO Y ARGON
Fondob.DRW, Fotob1. DRW, Fotob2. DRW, Fotob3.DRW, Fotob4. DRW,
Sensn20.DRW, Histb, Histobl. DRW.
AIRE COMPRIMIDO
Fondoc. DRW, fotocl. DRW, fotoc2. DRW, histoc1. DRW, histc. DRW.
TORRE DE ENFRIAMIENTO
Fondod DRW, fotod1 DRW, fotod2. DRW, fotod3.DRW, fotod4. DRW, histod1. DRW,
histd. DRW.
PLANTA DESMINERALIZADORA (DEMIN PLANT)
Fondoe.DRW, fotoel. DRW, fotoe2. DRW, histoe] DRW, histe DRW.
SKYCAP
Fondof DRW, fotofl. DRW, fotof2. DRW, fotof3. DRW, fotof4. DRW, histof] DRW,
histf DRW.
HOT DEMIN
Fondog.DRW, fotog1.DRW, fotog2. DRW, fotog3.DRW, histogl. DRW, histg. DRW.
TANQUE DE DIESEL
Fondoh.DRW, fotohl DRW, fotoh2. DRW, histohl. DRW, Histh. DRW.
CHILLER
Fondoi.DRW, fotoil.DRW, fotoi2. DRW, fotoi3.DRW, histoil.DRW, histi. DRW.
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PRESSING & SINTER
Fondoj. DRW, fotoj1.DRW, fotoj2.DRW, fotoj3.DRW, fotoj4. DRW, histoj1.DRW,

histj DRW.

ETAPA DE CONTROL
ICONOS.DRW

DISPLAYS FLOTANTES
a.DRW, b.DRW, c DRW, d.DRw, e DRW, £ DRW, g DRW, h. DRW, . DRW, | DRW, k. DRW,
L.DRW, m.DRW, n.DRW, 0.DRW, p.DRW, q, DRW, close. DRW.

ARCHIVOS DE EXCEL
Enlace2. XLS

ARCHIVOS DBASE
General.dbf

ARCHIVOS DE TEXTO
Opciones.ini, histogramas.ini, alarmdiesel.ini, alarmconducdp.ini, alarmflboi.ini,
alarmnivsk.ini, alarmnivsk?2.ini, alarmpressac.ini, alarmpresna2.ini, alarmpressb.ini,
alarmpressch.ini, alarmpressna.ini, alarmtboi.ini, alarmtch.ini, alarmtempcold.ini, alarmthd.ini,

alarmtps.ini, alarmtps2.ini, areas.ini, reales.ini.
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ANEXO “L”
INSTRUCCIONES DE PROGRAMACION



Description

If there is no immediate refreshing specification, the status of the execution
condition (power flow) is reversed and written to a specified bit in I/O memory. If
there is an immediate refreshing specification, the status of the execution condi-
tion (power flow) is reversed and also written to the Basic Output Unit's output
terminal in addition to the output bit in /O memory.

Flags There are no flags affected by this instruction.
Example
l 000000 000001
il
000002
Instruction Operand
LD 000000
ouT 000001
OUT NOT 000002
KEEP: KEEP(011)
Purpose Operates as a latching relay.
Ladder Symbol S (Set) KEEP(011)
B B: Bit
R (Reset}e—u |
Variations Variations | Executed Each Cycle for ON Condition KEEP(011)
Executed Once for Upward Differentiation Not supported
Executed Once for Downward Differentiation Not supported
Immediate Refreshing Specification IKEEP(011)
Applicabie Program Areas Block program areas | Step program areas | Subroutines | Interrupt tasks
Not allowed OK ' OK OK
Operand Specifications Area B
ClO Area Cl0O 000000 to CIO 614315
Work Area WO00000 to W51115
Holding Bit Area H00000 to H51115
Auxiliary Bit Area A44800 to A95915
Timer Area -
Counter Area ---
DM Area -
EM Area without bank | ---
EM Area with bank
indirect DM/EM ---
addresses in binary
indirect DM/EM
addresses in BCD
Constants -

Data Registers




Description

Area B

Index Registers --

Indirect addressing JRO to ,IR15

using Index Registers | 048 15 12047, IR0 to —2048 to +2047, IR15
DRO to DR15, IR0 o IR15

JRO+(++) to ,IR15+(++)

~(==) IR0 to, ~(~-) IR15

When SturnsON, the *" /g~ """ will go ON and stay ON until reset, regard-
less of whether S stays ON or goes OFF. When R tums ON, the designated bit
will go OFF. The relationship between execution conditions and KEEP(011) bit
status is shown below.

Set
—lAI——_— KEEP l-——I/!\I————,Jf}ﬁ——{)—

(o] = B [o3
Reset
— -
8 c

ON

S execution condition OFF
ON

R execution condition OFF
ON

Status of C OFF

Set

ON

Reset OFF

Status of C 8::F

The set input (S) cannot be received while R is ON.

OoN
Set OFF

ON
Reset OFF

ON
Status of C off

1
1

P

KEEP(011) has an immediate refreshing variation ({KEEP{011)). When an ex-
ternal output bit has been specified for B in a !KEEP(011) instruction, any
changes to B will be refreshed when IKEEP(011) is executed and reflected im-
mediately in the output bit. (The changes will not be reflected immediately if the
bit is allocated to a Group-2 High-density 1/0 Unit, High-density Special I/0 Unit,
or a Unit mounted in a SYSMAC BUS Remote I/O Siave Rack.)



turns ON the corresponding bits in DO0300 when S is within the range or OF
when S is not within the range.

000000
F——acme
000100
D0O0200
200300 R: DOO300
S:D00100[ 0 3 A 0 |—T——Doo200[ 0 3 A 1 | toDe0201[0 4 0 0 |——[ 0] o
J002021 0 06 0 O 03 0 0|1
F——D00204{ 0 0 0 0 to DO0205/ 0 4 0 0 [——] 1] 2
D00206| 0 3 A 1 10 DO0207| 06 4 0 0 |——} 0|3
DOC208{ 0 3 A 0 10 D00209| 0 4 0 0 [——| 1| 4
D00210{ 0 0 0 O 1o D00211{ 0 4 0 0 |——={ 1|5
———=D00212] 0 0 0 0 toD00213/ 0 3 9 0 |——| 0 | 6
———D00214| 0 3 A 1 to D00215| 0 4 0 0 |——| 0 | 7
D00216{ 0 0 0 O to000217{ 0 5 0 0 |——| 1 {8
——— D00218|{ 0 0 0 O 1o D0C219{ 0 3 A 0 |—=] 1 {58
D00220| 0 0 0 O toDOO221{ 0 3 8 0 |—] 0 | 10
D00222| 0 3 A 1 to 000223/ 0 4 0 0. |——| 0 | 11
D00224! 0 0 0 O toD00225{ 0 4 0 0 |——| 1 | 12
DO0226] 0 0 0 O to D0O227{ 0 0 0 0 |——| 0 | 13
———~D00228| 0 3 A 1 toD00229/ 0 0 0 0 |——| 0 | 14
D00230| 0 0 0 O to D00231) 0 0 0 0 |——| 0 | 15
Data Movement Instructions
MOVE: MOV(021)
Purpose : Transfers a word of data to the specified word.
Ladder Symbol — Mov(o21)
s S: Source
D D: Destination
Variations Variations | Executed Each Cycle for ON Condition MOV(021)
Executed Once for Upward Ditferentiation @mMoVv(021)
Executed Once for Downward Differentiation Not supported
Immediate Refreshing Specification IMOV(021)
Combined |Immediate Refreshing Once for Upward @MOV(021)
Variations | Differentiation _
Applicable Program Areas Block program areas | Step program areas | Subroutines | Interrupt tasks
OK OK OK OK ]
Operand Specifications Area ) l D T
ClO Area CIO 0000 to CIO 6143
Work Area WO000 to W511
Hoiding Bit Area H000 to H511
Auxiliary Bit Area A0OO to A959 | A448 to A959
Timer Area TO000 to T4095
Counter Area C0000 to C4095




Description

Flags

Example

Area S D

DM Area D00000 to D32767

EM Area without bank | E00000 to E32767

EM Area with bank En_00000 to En_32767
(n=0t0 C)

Indirect DM/EM @ D00000 to @ D32767

addressesinbinary | g £00000 to @ E32767
@ En_00000 to @ En_32767
(n=0t0 C)

Indirect DM/EM *D00000 to *D32767

addresses in BCD *E00000 to *E32767

*En_00000 to *En_32767

(n=0to C)
Constants #0000 to #FFFF (binary) | ---
Data Registers DRO to DR15
Index Registers -
Indirect addressing JRO to ,!IR15

using Index Registers | 5445 15 12047, IR0 to ~2048 to +2047, IR15

DROto DR15, IR0 to IR15
JRO+(++) to ,IR15+(++)

,—(—=) IR0 to, —(——) IR15

Transfers S to D. If S is a constant, the vaiue can be used for a data setting.

_SQ_L_J_rgt-_z_ )v_ori . _ Bit status Destination word
not changed.
-

MOV(021) has an immediate refreshing variation ({MOV(021)). An external in-
put bits can be specified for S and external output bits can be specified for D,
Input bits used for S will refreshed just before, and output bits used for D will be
refreshed just after execution unless the bits are allocated to a Group-2 High-
density 1/O Unit, High-density Special I/O Unit, or a Unit mounted ina SYSMAC
BUS Remote 1/O Slave Rack.

Name Label Operation
Error Flag ER OFF
Equals Flag = ON if the data being transferred is 0000.
OFF in all other cases.
Negative Flag | N ON if the leftmost bit of the data being transferred is 1.
OFF in all other cases.

When CIO 000000 is ON in the following example, the content of CIO 0100 is
copied to D0O0100.

000000

MOV

0100
Doo100

S e M—




BLOCK SET: BSET(071)

Copies the same word to a range of consecutive words.

Purpose

Ladder Symbol

Variations

Applicable Program Areas

Operands

—— BSET(071)
S S: Source word
St St: Starting word
E I E: End word
variations | Executed Each Cycle for ON Condition BSET(071)
Executed Once for Upward Differentiation @BSET(071)
Executed Once for Downward Differentiation Not supported
Immediate Retfreshing Specification Not supported
Block program areas | Step program areas | Subroutines | Interrupt tasks
oK OK oK oK

S: Source Word

Specifies the source data or the word containing the source data.

St: Starting Word

Specifies the first word in the destination range.

E: End Word
Specifies the last word in the destination range.
15 [¢]
St
to
E

Sl l———- St

Source data Destination range

s

———

L——E

Note St and E must be in the same data area.

Operand Specifications

Area 3 | St E
ClO Area ClO 0000 to CIO 6143
Work Area WO000 to W511
Holding Bit Area HOCO to H511
Auxiliary Bit Area AQQ0 to A353 A448 to A959
Timer Area TO000 to T4095
Counter Area C0000 to C4095
DM Area D00000 to D32767
EM Area without bank | E00000 to E32767
EM Area with bank En_00000 to En_32767

(n=0ta




Description

Flags

Precautions

Area

S I

St | E

Indirect DM/EM
addresses in binary

@ D00000 to @ D32767
@ E00000 to @ E32767

@ En_00000to @ En_32767

(n=0toC)

Indirect DM/EM *D00000 to *D32767

addresses in BCD *EQ0000 to *E32767
*En_00000 to "En_32767
(n=0t C)

Constants #0000 to #FFFF | ---
(binary)

Data Registers DRO to DR15 -

Index Registers e

Indirect addressing JROto ,IR15

using index Registers | 5045 15 42047, IR0 to —2048 to +2047, IR15

DRO0 to DR15, IR0 to IR15
JRO+(++) to ,IR15+(++)

~(=-) IR to, 15~ -) IR

BSET(071) copies the same source word (S) to all of the destination words in
range St to E.

Source word Destination words

L=

b—o

Name Label Operation

Error Flag ER ON if St is greater than E.

OFF in all other cases.

Be sure that the starting word (St) and end word (E) are in the same data a
andthat St<E.

Some time will be required to complete BSET(071) when the source data is
ing transferred to a large number of words. In this case, the BSET(071) trans
might not be completed if a power interruption occurs during execution of
instruction.



Examples When ClO 000000 is ON in the following example, D00100, D00110, DO0111,
and D00110 will be multiplied as 8-digit unsigned binary values and the result will
be output to D00123, D00122, D00121, and D00120.

L

002000 DO00100
D00110
nnn1an
-» BCD MULTIPLY: *B(424)
Purpose Multiplies 4-digit (single-word) BCD data and/or constants.
Ladder Symboli —1 “B4aza)
Md Md: Multiplicand word
Mr Mr: Multiplier word
R R: Result word
Variations Variations | Executed Each Cycle for ON Condition "B(424)
Executed Once for Upward Differentiation @"B(424)
Executed Once for Downward Differentiation Not supported.
Immediate Refreshing Specification Not supported.
Applicable Program Areas Block program Step program Subroutines Interrupt tasks
areas areas
OK OK OK OK
Operand Specifications Area Md Mr R
ClO Area CIO 0000 to CIO 6143 ClO 0000 to
ClO 6142
Work Area WO000 to W511 WO000 to W510
Hoiding Bit Area HO0O0 to H511 HOOO0 to H510
Auxiliary Bit Area A000 to A959 A448 to A958
Timer Area TO000 to T4095 TO00O to T4094
Counter Area C0000 to C4095 C0000 to C4094
DM Area D00000 to D32767 D00000 to
D32766
EM Area without bank EO0000 to E32767 E00000 to
E32766
EM Area with bank En_00000 to En_32767 En_00000 to
(n=01t0C) En_32766
(n=0to C)
Indirect DM/EM @ D00000 to @ D32767
addressesinbinary | g £00000 to @ E32767
@ En_00000 to @ En_32767
(n=0to C)
Indirect DM/EM *D00000 to *D32767
addresses in BCD *E00000 to *E32767
*En_00000 to *En_32767
(n=0to C)
Constants #0000 to #9999 ---
(BCD)




Description

Flags

Precautions

Examples

Area

Md

Mr

Data Registers

DRO to DR15

Index Registers

.

Indirect addressing IR0 to ,IR15

using Index Registers | 50,48 15 12047 ,IR0 to ~2048 to +2047 IR15
DRO to DR15, IR0 to IR15

JRO+(++) to ,IR15+(++)

I3 AVl 7o WP I3 \UpE¥-~

*B(424) multiplies the BCD content of Md and Mr and outputs the result to R

R+1.
% [ ]ecn

R +1 | R | (ecD)
Name Label Operation )
Error Flag ER ON when Md is not BCD.

ON when Mr is not BCD.
OFF in all other cases.
ON when the result is 0.
OFF in all other cases.

Equals Flag =

If Md and/or Mr are not BCD, an error will be generated and the Error Flag wi
turn ON.

If as a result of the multiplication, the content of R, R+1 is 0000 hex, the Equal:
Flag will tum ON.

When CIO 000000 is ON in the following example, D00100 and D00110 wili be
multiplied as 4-digit BCD values and the result will be output to D00121 an
D00120.

000000

D00100
D00110
D00120

DOUBLE BCD MULTIPLY: *BL(425)

Purpose

Ladder Symbol

Variations

Multiplies 8-digit (double-word) BCD data and/or constants.

—1 "BL(425)
Md Md: 1st multiplicand word
Mr Mr: 1st multiplier word
R R: 1st result word
Variations | Executed Each Cycle for ON Condition *BL(425)
Executed Once for Upward Differentiation @"BL(425)
Executed Once for Downward Differentiation Not supported.
Immediate Refreshing Specification Not supported.




turns ON the corresponding bits in DO0300 when S is within the range or OFF
when S is not within the range. ’

000000

p———BCMP
000100
D00200
D00300 R: DOG300
S:D00100]°3A° J00200{ 0 3 A 1 tc 0400 |—/—=]0]o0
D00202| 0 0 0 O t0o D00203{ 0 3 9 0 |———] 0| 1
D00204| 0 0 0 O 1o D00205{ 0 4 0 0 |——]| 1| 2
D00206| 0 3 A 1 toD00207| 0 4 0 0 |——| 0] 3
DO0208| 0 3 A 0 t0o D00208| 0 4 0 0 {———| 1 | 4
D00210| 0 0 0 O to D00211| 0 4 0 0 {——| 1|5
D00212| 0 0 0 O to D00213] 0 3 9 0 |——| 0 | 6
D00214| 0 3 A 1 to D00215| 0 4 0 0 |——| 0 |7
DO0216[ 0 0 0 © to D00217{ 0 5 0 0 |[——| 1 | 8
D00218( 0 0 0 O toDO0219f 0 3 A 0 |——| 1|9
D00220{ 0 0 0 O toD00221{ 0 3 9 0 |——| 0| 10
D00222( 0 3 A 1 10 D00223|{ 0 4 0 0 |——| 0 | 11
D00224| 0 0 0 O to D00225| 0 4 0 0 |——| 1| 12
D00226{ 0 0 0 O to 000227} 0 0 0 0 |——]| 0 | 13
D00228| 0 3 A 1 to D00229/ 0 0 0 0 |——| 0 | 14
D00230( 0 0 0 © to DOO231} 0 0 0 0 f(——] 0| 15
Data Movement Instructions
MCVE: MOV(021)
Purpose Transfers a word of data to the specified word.
Ladder Symbol —— MoV(021)
S S: Source
D D: Destination
Variations Variations | Executed Each Cycle for ON Condition MOV(021)
Executed Once for Upward Differentiation @MoVv(021)
Executed Once for Downward Differentiation Not supported
Immediate Refreshing Specification IMOV(021)
Combined |Immediate Refreshing Once for Upward @MOV(021)
Variations | Differentiation :

Applicable Program Areas

Operand Specifications

Block program areas

Step program areas

Subroutines

Interrupt tasks

OK

OK

OK

OK

Area S D
CIO Area CIO 0000 to CIO 6143 -
Work Area WO000 to W511
Holding Bit Area HO0O0 to H511
Auxiliary Bit Area A000 to A959 A448 to A959
Timer Area TOO0Q to T4N35
Counter Area C0000 to vauwo T i )




Description

addresses in binary

Area S | D
DM Area D00000 to D32767
EM Area without bank | EO0000 to E32767
EM Area with bank En_00000 to En_32767
(n=0to C)
Indirect DM/EM @ D00000 to @ D32767

@ E00000 to @ E32767
@ En_00000 to @ En_32767

using Index Registers

(n=0to C)

Indirect DM/EM *D00000 to *D32767

addresses in BCD *E00000 to *E32767
*En_00000 to "En_32767
(n=0toC)

Constants #0000 to #FFFF (binary) |-

Data Registers DRO to DR15

Index Registers -

Indirect addressing JJRO to ,IR15

—2048 to +2047, IRQ to —2048 to +2047, IR15
DRO to DR15, IR0 to IR15

JRO+(++) to ,IR15+(++)

~(=-) IR0 to, —(— =) IR15

Transfers Sto D. If S is a constant, the value can be used for a data setting.

__Source word

Bit status Destination word

not changed.

MOV(021) has an immediate refreshing variation (IMOV(021)). An external in-
put bits can be specified for S and external output bits can be specified for D.
Input bits used for S will refreshed just before, and output bits used for D will be
refreshed just after execution unless the bits are allocated to a Group-2 High-
density I/O Unit, High-density Special 1/O Unit, or a Unit mounted in a SYSMAC
BUS Remote I/O Slave Rack.

Flags Name Label Operation

Error Flag ER OFF

Equals Flag = ON if the data being transferred is 0000.

OFF in all other cases.

ON if the leftmost bit of the data being transferred is 1.
OFF in all other cases.

Negative Flag | N

Example When CIO 000000 is ON in the following example, the content of CIO 0100 is
copied to D00100.

000000
il MOV

0100
D00100

S S



" » REVERSIBLE COUNTER: CNTR(012)

CNTR(012) operates a reversible counter.

Purpose
Ladder Symbol

Variations

Applicable Program Areas

Operands

Operand Specifications

Increment input CNTR(012)
N N: Counter number
S S: Set value
Decrement inpu
Reset input
Variations | Executed Each Cycle for ON Condition CNTR(012)
Executed Once for Upward Differentiation Not supported.
Executed Once for Downward Differentiation Not supported.
Immediate Refreshing Specification Not supported.
Block program areas | Step program areas | Subroutines | Interrupt tasks
Not allowed OK OK OK

N: Counter Number

The counter number must be between 0000 and 4,095.

S: Set Value
The set value must be between 0000 and 9999.
Area N S

ClO Area e CIO 0000 to CIO 6143
Work Area WO000 to W511
Holding Bit Area H000 to H511
Auxiliary Bit Area --- A0O00 to A959
Timer Area -- TO00O0 to T4095
Counter Area C0000 to 4095 C0000 to C4095
DM Area - D00000 to D32767
EM Area without bank | - E00000 to E32767

EM Area with bank

- En_00000 to En_32767
(n=0to C)

indirect DM/EM
addresses in binary

- @ DO00000 to @ D32767
@ E00000 to @ E32767
@ En_00000 to

@ En_32767
(n=0to C)
indirect DM/EM - *D00000 to *D32767
addresses in BCD *E00000 to *E32767
*En_00000 to "En_32767
(n=0to C)
Constants - 0000 to 9999
Data Registers - DRO to DR15

Index Registers

Indirect addressing
using Index Registers

IR0 to ,IR15

—2048 to +2047 IR0 to 2048 to +2047 ,IR15
DRO to DR15, IR0 to IR15

JRO+(++) to ,IR15+(++)

—{—==)IRO to, ~(~-)I"*"




Description

Flags

Precautions

The counter PV is incremented by 1 every time that the increment input goes
from OFF to ON and it is decremented by 1 every time that the decrement input
goes from OFF to ON. The PV can fluctuate between 0 and the SV.

Increment input

Decrement input

e am e m e

e LT

'>
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'
1
]
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1
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)
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]
3
1
1

Counter PV

When incrementing, the Completion Flag will be turned ON when the PV is in-
cremented from the SV back to 0 and it will be turned OFF again when the PV is
incremented from O to 1.

Counter PV

0

ON
OFF

Completion Flag

When decrementing, the Completion Flag will be turned ON when the PV is de-
cremented from O up to the SV and it will be turned OFF again when the PV is
decremented from the SV to SV-1,

sV 11

Counter PV

Corr Iplethl 1 Flag

Name Label Operation

Error Flag ER ON if N is indirectly addressed through an Index
Register but the address in the Index Register is not the
PV address of a counter.

ON if S does not contain BCD data.
OFF in all other cases.

Counter numbers are shared by the CNT, CNTR(012), and CNTW(814) instruc-
tions. If two counters share the same counter number but are not used simulta-
neously, a duplication error will be generated when the program is checked but
the counters will operate normally. Counters which share the same counter
number will not operate properly if they are used simultaneously.

The PV won't be changed if the increment and decrement inputs both go from
OFF to ON at the same time. When the reset inputis ON, the PV will be resetto 0
and both count inputs will be ignored.

The Completion Flag will be ON only when the PV has been incremented from
the SV to 0 or decremented from 0 to the SV, it will be OFF in all other cases.

When inputting the CNTR(012) instruction with mnemonics, first enter the incre-
ment input (11), then the decrement input (D1), the reset input (R), and finally the
CNTR(012) instruction. When entering with the ladder diagrams, first input the
increment input (lf), then the CNTR(012) instruction, the decrement input (Dl),
and finally the reset input (R).



The following table shows the effects of operating and programming conditions
on the operation of the timers.

Completion Flag = OFF

Item TIM | TIMH(015) | TMHH(540) | TTIM(087) | TIML(542) | MTIM(543)
Operating mode change [PV =0 . - .-
Completion Flag = OFF
Power interrupt/reset PV=0 _— -

Execution of CNR(545)

PV = FFFF or 9999

Con-.nl;\&:an Elan - NEE

Not applicable

Not applicable

Operation in jumped Opeiauny unniers vununue unnny. FHIICT SIS 1S thalllalieu.
program section
(JMP({004)-JME(005))
Operation in interlocked | PV =8V Timer status | PV =8V Timer status
program section Completion Flag = OFF maintained. | Comp. flag= | maintained.
(IL{002)-ILC(003})) OFE
Forced Comp. flags | ON - -
set PVs Setto 0. - -
Forced Comp. flags | OFF .- ---
reset PVs Reset to SV. | Settoo. -
TIMER: TIM
Purpose TIM operates a decrementing timer with units of 0.1-s. The setting range for the
set value (SV) is 0 to 999.9 s. The timer accuracy is 0 to 0.01 s.
Ladder Symbol | ™
N N: Timer number
S S: Set value
Variations Variations | Executed Each Cycle for ON Condition TiM
Executed Once for Upward Differentiation Not supported.
Executed Once for Downward Differentiation Not supported.
Immediate Refreshing Specification Not supported.

Applicable Program Areas

Operands

Operand Specifications

Block program areas

Step program areas

Subroutines

interrupt tasks

Not allowed . OK OK Not allowed
N: Timer Number
The timer number must be between 0 and 4,095.
S: Set Value
The set vaiue must be between 0000 and 9999.
Area N S
CIO Area - ClO 0000 to CIO 6143
Work Area - WO000 to W511
Holding Bit Area -e- HO00 to H511
Auxiliary Bit Area - AO000 to A959
Timer Area TO00O0 to 4095 TOO00O0 to T4095
Counter Area - C0000 to C4095
DM Area “ee DO00000 to D32767
EM Area without bank | --- E00000 to E32767
EM Area with bank -- En_00000 to En_32767
(n=0tc ™




Description

Flags

Area N S

Indirect OM/EM @ D00000 to @ D32767
addresses in binary @ E00000 to @ E32767
@ En_00000 to

@ En_32767
(n=0t0C)

Indirect DM/EM .- *D00000 to “D32767

addresses in BCD *£00000 to *E32767
*En_00000 to *En_032767
(n=0to C)

Constants -— 0000 to 9999

Data Registers - DRO to DR15

index Registers -— -

Indirect addressing ,IRO to ,IR15

using Index Registers | 5448 15 412047 IR0 to 2048 to +2047 IR15

DRO to DR15, IRO to IR15
JRO+(++) to ,IR15+(++)

—{==)IR0 to, -(—-)IR15

When the timer input is OFF, the timer specified by N is reset, i.e., the timer's PV
is reset to the SV and its Completion Flag is tumed OFF.

When the timer input goes from OFF to ON, TIM starts decrementing the PV. The
PV will continue timing down as long as the timer input remains ON and the tim-
er's Completion Flag will be turned ON when the PV reaches 0000.

The status of the timer's PV and Completion Flag will be maintained after the
timer times out. To restart the timer, the timer input must be turned OFF and then
ON again or the timer’'s PV must be changed to a non-zero value (by MOV(021),
for example).

Timer input

Timer PV

Completion ON
Flag OFF

The following timing chart shows the behavior of the timer’s PV and Compietion
Flag when the timer input is turned OFF before the timer times out.

i ON
Timer in
er input OFF

Timer PV

Completion ON

Flag OFF
Name Label Operation
Error Flag ER ON if N is indirectly addressed through an Index

Register but the address in the index Register is not the
PV address of a timer.

ON if S does not contain BCD data.
OFF in all other cases.
Equals Flag = OFF

Al madiavm Cm e 1LY} (‘\I‘,E
-




. ACCUMULATIVE TIMEHR: 1 1IM(U5/7)

Purpose TTIM(087) operates an incrementing timer with units of 0.1-s. The setting range
for the set value (SV) is 0 t0 999.9 s. The timer accuracy is 0 to 0.01 s.

Ladder Symbol Timer input TTIM(087)
N N: Timer number
S S: Set value

Resetinput —— |

Variations Variations | Executec = h Cycle for ONCor ™" n TTIM(087)
Executed Once for Upward Differentiation Not supported.
Executed Once for Downward Differentiation Not supported.
Immediate Refreshing Specification Not supported.
Applicabie Program Areas Block program areas | Step program areas | Subroutines | Interrupt tasks
Not allowed OK OK Not allowed
Operands N: Timer Number
The timer number must be between &0000 and &4095 decimal.
S: Set Value
The set value must be between 0000 and 9999.
Operand Specifications Area N S
CIO Area - ClO 0000 to CIO 6143
Work Area - WO000 to W511
Holding Bit Area - HO00 to H511
Auxiliary Bit Area - AQ00 to A959
Timer Area TOOO0O0 to T4095 TO0O0O0 to T4095
Counter Area == C0000 to C4095
DM Area --- DO0000 to D32767
EM Area without bank | --- EO00000 to E32767
EM Area with bank - En_00000 to En_32767
(n=0to C)
Indirect DM/EM - @ DO00000 to @ D32767

addresses in binary @ E00000 to @ E32767

@ En_00000 to
@ En_32767

(n=0to C)

Indirect DM/EM *D00000 to "D32767
addresses in BCD *E00000 to *E32767

' *En_00000 to "En_32767

(n=0t C)
Constants - 0000 to 9999
Data Registers “ee DRO to DR15
Index Registers -
Indirect addressing JROto ,IR15

using Index Registers | 544415 412047 IR0 to ~2048 to +2047 IR15

DRO to DR15, IR0 to IR15
JRO+(++) to ,IR15+(++)
—(—=)IR0 to, ~(— -}IR15




Example

Timer input
Cl10 000000

Timer PV
To001

Timer Completion
Flag
T0001

Reset input
C1O 000001

ON

OFF

0100 »

g

reset). Be sure to take this fact intoc account when TTIM(087) is programmed be-
tween IL(002) and ILC(003).

When an operating TTIM(087) timer is in a program section between JMP(004)
and JME(005) and the program section is jumped, the PV will retain its previous
value. Be sure to take this fact into account when TTIM(087) is programmed be-
tween JMP(004) and JME(0Q5).

When a TTIM(087) timer is forced set, its Completion Fiag will be turned ON and
its PV will be reset to 0000. When a TTIM(087) timer is forced reset, its Comple-
tion Flag will be turned OFF and its PV will be reset to 0000. The forced set and
forced reset operations take priority over the status of the timer and reset inputs.

The timer’s PV is refreshed cnly when TTIM(087) is executed, so the timer will
not operate properly when the cycle time exceeds 100 ms because the timerin-
crements in 100-ms units.

Thetimer’'s Completion Flag is refreshed only when TTIM(087) is executed, so a

delay of up to one cycle may be required forthe Completion Flagto be turned ON
after the timer times out.

Typical timers such as TIM are decrementing counters and the PV shows the
time remaining until the timer times out. The PV of TTIM(087) shows how much
time has elapsed, so the PV can be used unchanged in many calculations and
display cutputs.

When timer input CIO 000000 is ON in the following example, the timer PV will
begin counting up from 0. Timer Completion Flag TO001 will be turned ON when
the PV reaches the SV.

ifthe resetinput is turned ON, the timer PV will be reset to 0000 and the Comple-
tion Flag (TO001) will be turned OFF. (Usually the reset input is turned ON to re-
set the timer and then the timer input is tumed ON to start timing.)

Ifthe timer input is turned OFF before the SV is reached, the timer will stop timing
but the PV will be maintained. The timer will resume from its previous PV when
the timer input is turned ON again.

1
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-} TTiM
0000.00 0001
I— #0100
0000.01

ON
OFF

— Timing resumes.

™~ PV maintained.




If the value of D00100 is greater than 0, then a bias of +100 wili be applied and
the resulting value will be stored in DO0300.

000000
1 ZONE
S| D00100 Decimal values
c| Doo200 C:D00200 F F 9 C | -100
— 7
Dy D0O0300
Negative | -
Contents of D00300 Positive bias
0064Hex
Contents of D00200 e
/"/ FFaCHex

. SCALING: SCL(194)

Purpose Converts unsigned binary data into unsigned BCD data according to the speci-
fied linear function.
Ladder Symboi —— sci(194)
S S: Source word
P1 P1: First parameter word
. R R: Result word
Variations Variations | Executed Each Cycle for ON Condition SCL(194)
Executed Once for Upward Differentiation @SCL(194)
Executed Once for Downward Differentiation Not supported.
Immediate Refreshing Specification Not supported.

Applicable Program Areas

Block program
areas

Step program
areas

Subroutines

Interrupt tasks

OK

OK

OK

OK




Operands The contents of the four words starting with the first parameter word (P1) ar
shown in the following diagram.

15 0
P | !
\ /
L Scaled value for point A (Ar)
0000 to 9999 (4-digit BCD)
15 0
P1+1 | |
\ /
:_ Unscaled value for point A (As)
0000 to FFFF (binary)
15 0
P1+2 | |
\ /
l_ Scaled value for point B (Br)
0000 to 9999 (4-digit BCD)
15 0
P1+3 I ]
\ /
L Unscaled value for point B (Bs)
0000 to FFFF (binary)

Note P1to P1 + 3 must be in the same area.

Operand Specifications Area ) Pi R
CIO Area ClO 0000 to ClO 000010 CIO 0000 to
ClO 6143 ClO 6140 CIO 6143
Work Area WO000 to W511 WO0O00 to W508 WO000 to W511
Holding Bit Area HOOO to H511 HO0O0O0 to H508 HOO0O to H511
Auxiliary Bit Area AO0Q0O to A959 AO000 to A956 A448 to A959
Timer Area TOO00 to T4095 TO000 to T4092 TO000 to T4095
Counter Area C0000 to C4095 | CO000 to C4092 | CO000 to C4095
DM Area D00000 to D00000 to D000GO0 to
D32767 D32764 D32767
EM Area without bank | EO0000 to E00000 to E00000 to
E32767 E32764 E32767
EM Area with bank En_00000 to En_00000 to En_00000 to
En_32767 En_32764 En_32767
(n=0to C) (n=0to C) (n=0to C)
indirect DM/EM @ D00000 to @ D32767
addresses in binary @ E00000 to @ E32767
@ En_00000 to @ En_32767
(n=0to C)
Indirect DM/EM *D00000 to *D32767
addresses in BCD *E00000 to *E32767
*En_00000 to *En_32767
(n=0to C) .
Constants -

Nata Danictare NRNt~ NR1E I l DRO to DR15




Description

Flags

Area s { P1 R

Index Registers -

Indirect addressing ,JRO to ,IR15

using Index Registers | _o04g 15 42047 IR0 to —2048 to +2047 ,IR15
DRO to DR15, IR0 to IR15

JRO+(++) to ,IR15+(++)

~{==)IR0 to, ~(~ )IR15

SCL(194)is  «d to convert the unsigned binary **1 contained in the source
word S into unsigned BCD data and place the result in the result word R accord-
ing to the linear function defined by points (As, Ad) and (Bs, Bd). The address of
the first word containing the coordinates of points (As, Ar) and (Bs, Br) is speci-
fied for the first parameter word P1. These points define by 2 values (As and Bs)
before scaling and 2 values (Ar and Br) after scaling.

The following equations are used for the conversion.

(Bd — Ad)
BCD conversion of (Bs — As)

R=8d-

BCD conversion of (Bs — S)

The siope of the line is as follows:

(Bd - Ad)
BCD conversion of (Bs ~ As)

R=Bd-

Points A and B can define a line with either a positive or negative slope. Using a
negative slope enables reverse scaling.

The result will be rounded to the nearest integer. If the resuit is less than 0000,
0000 will be output as the result. If the resuit is greater than 9999, 9999 will be
output.

R (unsigned BCD) Scaling is performed according
to the linear function defined
by points A and B.

Bd}wewcccmeeancoctans P Ad (BCD) ] Converted value
s P14+1 | As (BIN)
Ady= P1+2 | 8d (BCD)

P1+3| s (BIN)

] Converted value

[+ v) IR

s S (unsigned binary)

SCL(194) can be used to scale the results of analog signal conversion values
from Analog Input Units according to user-defined scale parameters. For exam-
ple, if a 1to 5-V input to an Analog Input Unit is input to memory as 0000 to OFAQ
hexadecimal, the value in memory can be scaled to 50 to 200°C using SCL(194).

SCL(194) converts unsigned binary to unsigned BCD. To convert a negative val-
ue, it will be necessary to first add the maximum negative value in the program
before using SCL(194) (see example).

SCL(194) cannot output a negative value to the result word, R. If the resultis a
negative value, 0000 will be output to R.

Name Labei Operation
Error Flag ER ON if the contents of C (Ar) or C + 1 (Br) is not BCD.
ON if the contents of C + 1 (As) and C + 3 (Bs) are
equal.
OFF in all other cases.
Equals Flag = ON if the result is 0.
OFF in ail other cases.




Precautions

Examples

An error will occur and the Error Fiag will turn ON it the values for Ar (C) and Br(C
+ 2) are not in BCD, or if the values for As (C + 1) and Bs (C + 3) are equal.

The Equals Flag will turn ON when the contents of the resuit word D is 0000.

In the foliowing example, it is assume that an analog signal from 1to 5V is con-
verted and input to CIO 0200 as 0000 to OFAQ hexadecimal. SCL(194) is used

to convert (scale) the value in CIO 0200 to a value between 0000 and 0300

BCD.
When CIO 000000 is ON, the contents of CIO 0200 is scaled usina the linaar
function defined by point A (0000, 0000 (« 0,

nates of these points are contained in D00100 to D00103, and the result is out-
put to D00200.

SCL ‘
0000.00 g 0200
' P1| DO00100

R| Do00200

Contents of D00200 (R)

P1: Dootoo |8 0 0 8 |Ad (BCD)
Point B P1+1: Doptor [0 0 0 0 IAs(BIN)
0300 bommmrommmmeoe e o , P1+2 D00102 |0 3 0 0 |Bd (BCD)
; P1+3: D00103 [0 F A 0 [Bs (BIN)

POintA |

X Contents of CIO 0200 (S)
OOO’Hex OFA?Hex
v sV

Negative Values

An Analog Input Unit actually inputs values from FF38 to 1068 hexadecimal for
0.8 to 5.2 V. SCL(194), however, can handle only unsigned binary values be-
tween 0000 and FFFF hexadecimal, making it impossible to use SCL(194) di-
rectly to handle signed binary values below 1V (0000 hexadecimal), i.e., FF381o
FFFF hexadecimal. In an actual application, it is thus necessary to add 00C8
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COTIZACION

Anexo M

COMPANIA: AVX

TEL: 295-0823

Fax: 295-080¢6

DESCRIPCION
OMRON

CPUDE PLC C200H ALPHA, S4KWORDS DE MEMORIA, 0/04u8 ™~
PARA PROCESO DE INSTRUCCIONES, HASTA 1280 PUNTOS DE E/S
TIEMPO REAL.

CS1G-CPU44-E

OMRON
FUENTE DE PODER PARA PLC TIPO C200H, FUENTEDE24VDC

ONRON
ZOCALO PARA MODULOS DE PLC CS1, 10 RANURAS.
[C200FW-BC101

ONMRON
MODULO DE 16 PUNTOS DE ENTRADAS DISCRETAS A 24VDC.

OMRON
MODULO DE 16 PUNTOS DE SALIDAS DISCRETAS FOR RELE
C200H-0C225

OMRON

omON ........
A 120/240VAC SELECCIONABLE
M it S —

PYROMATION
"TERMOCUPLA PO J, 174" DIAMETRO, 6" LONGITUD, CABEZA™

SANITARIA DE ALUMNIO CON AJUSTADOR HEXAGONAL DE 172",
J4BO0BG-SL-601-3168.

|SANITARIA DE ALUMINIO CON AJUSTADOR HEXAGONAL DE 172",

PYRONMATION
TERMOCUPLA TIPO J, 1/4* DIAMETRO, 4" LONGITUD, CABEZA

JABUUAGESLBO BT GG, e S

010653.07(e)

NOSHOK
SENSOR CE PRESION SERE 615 DE O'A 200 PSI, PRECISIONDE

61500 5B SORE

| SENSOR ULTRASONICO, PARA APLICACIONES DE NVEL DE
"|ENTANQUE, RANGO DE OPERACION DE1.5 HASTA 35 PIES,

LUNDAHL




Anexo M

DE18 A 36VDC.
........ S GO s |

CA-25

15 JAFCON 1
SOFTWARE PCIM DE 100 VO’s, RUNTIME & DEVELOPMENT,

17 |OMRON 1
........ MANUAL DEINSTALAGION DEPLE gy o

"[SUB TOTAL |

12.920,00 |

IFLETE

200,00

TOTAL

$ 13.120,00

CONDICION DE LA OFERTA

ENTREGA: 3-5 SEMANAS
FORMA DE PAGO: CREDITO
29-Ago-a '

FCA ATLANTA UPS BLU=E
Q: 50 1126
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