UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

ECUADOR

UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA
SEDE GUAYAQUIL

FACULTAD DE INGENIERIAS
CARRERA: INGENIERIA ELECTRONICA

PROYECTO TECNICO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO
DE:

INGENIERO ELECTRONICO

TEMA:

“DISENO E IMPLEMENTACION DE RED WIRELESS ENTRE
DOS AUTOMATAS PROGRAMABLES S7 1200 PARA
APLICACION DE CONTROL Y AUTOMATIZACION”

AUTORES:
CARLOS RICARDO MOSCOSO VALLADARES
JHONATHAN JULIAN PORTUGAL GOMEZ

DIRECTOR:
ING. BYRON LIMA MSc.

GUAYAQUIL — ECUADOR
2017



CERTIFICADO DE RESPONSABILIDAD Y AUTORIA

Nosotros, Carlos Ricardo Moscoso Valladares y Jhonathan Julian Portugal Gomez,
estudiantes de Ingenieria Electronica de la Universidad Politécnica Salesiana,
certificamos que los conceptos desarrollados, andlisis realizados y las conclusiones

del presente trabajo son de exclusiva responsabilidad de los autores.

Guayaquil, Septiembre del 2017

Carlos Ricardo Moscoso Valladares

C.1.:0927119057

Jhonathan Julian Portugal Gomez

C.1.:0926443789



CERTIFICADO DE CESION DE DERECHOS

A través del presente certificado, se ceden los derechos de propiedad intelectual
correspondiente a este trabajo, a la Universidad Politécnica Salesiana, segun lo

establecido por la ley de propiedad intelectual y por su normatividad institucional
vigente.

Guayaquil, Septiembre del 2017

Carlos Ricardo Moscoso Valladares

C.1.:0927119057

Jhonathan Julian Portugal Gomez

C.1.:0926443789



CERTIFICADO DE DIRECCION DEL TRABAJO DE TITULACION

Por medio de la presente constancia que los Sres. Carlos Ricardo Moscoso
Valladares y Jhonathan Julian Portugal Gémez han desarrollado y elaborado
satisfactoriamente el proyecto final de titulacién, que se ajusta a las normas
establecidas por la Universidad Politécnica Salesiana, por tanto, autorizo su

presentacion para los fines legales pertinentes.

Ing. Byron Lima MSc.

DIRECTOR DEL PROYECTO



DEDICATORIA

Dedico este trabajo a Dios, a mis Padres y aquellas personas que confian en mi.

A Dios porque me da la sabiduria, inteligencia y esta conmigo en cada paso que doy;

cuidandome y dandome la fortaleza para continuar.

A mis Padre quienes a lo largo de mi vida han velado por mi bienestar y educacion
siendo mi apoyo en todo momento y pilar fundamental en mi vida, depositando su
entera confianza en cada reto que se me presentaba sin dudar ni un solo instante en

mi inteligencia y capacidad.

Carlos R. Moscoso V.

Este proyecto de graduacion se lo dedico a mis padres Vicente Portugal y Elena
Gomez, y a mi queridisima tia Angela Gomez, quienes supieron guiarme por el buen
camino, y darme todas las fuerzas para seguir siempre adelante, para nunca desmayar
en los problemas que se me presentaban, apoyo, consejos, compresion y amor en los
momentos dificiles, por la motivacion constante que me han permitido ser una

persona de bien.

Jhonathan J. Portugal G.



AGRADECIMIENTO

En primer lugar, le doy gracias a Dios por guiarme en el buen camino, ensefiandome
de cada experiencia vivida; por consiguiente, le doy gracias a mis Padres, porque son
mi fuerza y apoyo incondicional, quienes me motivan cada dia a seguir adelante,
porque han creido en mi en todo momento y no dudaron de mis habilidades y

principalmente porque sus buenos consejos han sabido ser una guia para mi vida.

Carlos R. Moscoso V.

Agradezco a Dios por protegerme y darme fuerzas a lo largo de mi carrera, por

darme fuerzas para enfrentar todas las dificultades que se me han presentado.

Agradezco a mis padres por darme todo el apoyo en cualquier momento, por los

valores de la vida que siempre me han inculcado.

A mi tia Angela por darme todo su apoyo incondicional, sus buenos consejos, a

mantenerme firme en todos los obstaculos.

Y como no agradecer a mis buenos amigos y compafieros, por confiar y creer en mi,
los que siempre me han motivado, y han hecho de mi etapa universitaria, vivencias

gue nunca olvidare.

Jhonathan J. Portugal G.

VI



AGRADECIMIENTO GENERAL

Agradecemos a la “Universidad Politécnica Salesiana” por las facilidades otorgadas

y la autorizacién de trabajar en sus laboratorios.

Esto nos permitié adquirir nuevos conocimientos de gozar como alumnos de tan

prestigiosa institucion.

Gratificamos en todo lo que vale a las autoridades de esta honorable institucién, por
brindarnos la oportunidad de incorporarnos al programa de superacion académica el

cual nos permitio estudiar esta ingenieria.

A nuestro tutor Ing. Byron Lima, sus conocimientos, sus orientaciones, su paciencia
y motivacion, que han sido fundamentales para la realizacion de nuestro proyecto,

estamos muy agradecidos por todo el tiempo dedicado.

Carlos y Jhonathan

VIl



RESUMEN

Director de
Afo Alumnos Proyecto Tema del Proyecto
Técnico
Carlos Ricardo “Disefio e implementacion de
Moscoso Valladares red Wireless entre dos
Ing. Byron ]
2017 ) automatas programables S7
5 Lima MSc. o
Jhonathan Julian 1200 para aplicacion de
Portugal Gomez control y automatizacion.”

El reciente proyecto tecnico de titulacion, tiene como objetivo general, la
implementacion de dos moédulos didacticos, PLC S7-1200, mediante el cual los
estudiantes podran realizar practicas de comunicacion Wireless entre dos autdmatas,
y las diferentes aplicaciones que estos mismos poseen. Para esto los modulos cuentan
con los elementos basicos para el aprendizaje, que son un Controlador Logico
Programable (PLC) SIEMENS SIMATIC S7-1200 CPU 1214C DC/AC/RIy, una
fuente de poder SIEMENS PM 1207, un Switch SIEMENS CSM 1277 SIMATIC
NET, un Touch Panel SIEMENS KTP600 Basic Color PN, un Signal Board SB 1232
AQ, un modulo de comunicacién Wireless MOXA AWK 3121, dos puertos
exteriores RJ45 y un panel frontal para simular las entradas y salidas digitales y

analogicas.

El principal objetivo de este proyecto de titulacion es que el estudiante se familiarice
con los diferentes tipos de comunicacion industrial en este caso comunicacion
Wireless, comunicacion que la realiza por medio del médulo moxa AWK 3121,
ademas del manejo de las distintas herramientas que posee el programa TIA
PORTAL.
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ABSTRACT

Technical
Year Students project Project theme.
manager.
Carlos Ricardo “Design and implementation
Moscoso Valladares of wireless network between
Ing. Byron
2017 ) two S7 1200 programmable
5 Lima MSc.
Jhonathan Julian controllers for control and
Portugal Gomez automation application.”

The recent technical project of titulacion, has as general objective, the
implementation of two didactic modules, PLC S7-1200, by means of which the
students will be able to realize practices of Wireless communication between two
automata, and the different applications that which they own. For this the modules
have the basic elements for learning, which are a SIEMENS SIMATIC S7-1200 CPU
1214C DC / AC / Rly Programmable Logic Controller (PLC), a SIEMENS PM 1207
power supply, a SIMENS CSM 1277 SIMATIC NET switch, A Touch Panel
SIMENS KTP600 Basic Color PN, a Signal Board SB 1232 AQ, a wireless
communication module MOXA AWK 3121, two external RJ45 ports and a front

panel to simulate the digital inputs and outputs and analogies.

The main objective of this degree project is for the student to become familiar with
the different types of industrial communication in this case wireless communication,
which is done by means of the moxa module AWK 3121, besides management of the
different tools that the program has TIA PORTAL.
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INTRODUCCION

Los métodos de comunicacion industrial fundamentan su funcionamiento en la
reciprocidad de datos entre los equipos, su trabajo en conjunto forma el esqueleto de
la fabricacion de un proceso, unos de estos métodos es la comunicacion industrial

Wireless.

Actualmente la implementacion de la comunicacion industrial Wireless es una de las
claves para incrementar la eficacia, mejorar el rendimiento y disminuir tan
significativamente los gastos de propiedad; este tipo de comunicacion ofrece nuevos
recursos para soluciones de automatizacion altamente flexibles, este tipo de
comunicacion ofrece aplicaciones en lo militar, la industria, medicina y sectores

comerciales.

Nuestro proyecto esta orientado a los estudiantes de la carrera de Ingenieria
Electrénica de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, en donde podran
realizar sus practicas en asignaturas de automatizacion industrial 1y 11, en especial en
la asignatura de Redes de Computadoras Ill; enlazando a los PLC’s con
comunicacion Wireless, sin necesidad de conectar cable de un PLC a otro, lo que

resultaba muy dificultoso realizar practicas en la cual hay que utilizar dos PLC.

El proyecto est4d basado en PLC y HMI de la marca Siemens en cada modulo,
proporcionados por la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, también
cuenta con equipos MOXA que son los encargados de realizar la comunicacién

Wireless entre los PLC’s; ademas nuestro proyecto presenta 8 diferentes practicas.



1. EL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

El problema principal observado en los médulos (SIEMENS S7 1200) actuales que
posee la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil (UPS-G) para realizar
practicas de comunicaciones industriales no cuentan con equipos o unidades
Wireless que permitan efectuar una comunicacion inaldmbrica entre dos maédulos o
mas, impidiendo explotar todas las cualidades y bondades de los equipos que utilizan

estos modulos.

Obteniendo como resultado que los estudiantes se imposibiliten de realizar practicas
de carécter inalambrico en los mddulos actuales que posee la Universidad, lo que
implica que todo conocimiento impartido por los docentes sea solamente en parte
tedrica y totalmente nula en la parte practica, que es la parte mas esencial e

importante para la formacion de futuros ingenieros.

Figura 1. Modulos Siemens S7 1200.



1.2 Importancia y alcance

Es muy significativo destacar la importancia de estos equipos o unidades Wireless,
ya que con la aplicacion de ellos podremos contar con mddulos que posean la
capacidad de realizar todo tipo de practica de comunicacion industrial, esencialmente
de comunicaciones inalambricas lo cual implica que tendremos alumnos totalmente
capacitados con conocimientos précticos y teoricos para realizar todo tipo de

comunicacion.

Este proyecto va dirigido esencialmente para alumnos y docentes de la Universidad
Politécnica Salesiana Sede Guayaquil (UPS-G) especificamente para la carrera de

ingenieria electronica mencion sistemas industriales.

Este proyecto permitird contar con el equipo necesario para que los docentes puedan
dar sus catedras con mejor detalle y los alumnos puedan poner en préactica la teoria
adquirida en las aulas, fortaleciendo de esta manera el conocimiento de
comunicaciones industriales y dando como resultado una buena formacion de

profesionales.

1.3 Delimitacién del problema

1.3.1 Delimitacién temporal

El proyecto técnico implementado tuvo un tiempo de duracién de 12 meses y fue
culminado en el mes de Septiembre del 2017.

1.3.2 Delimitacion espacial

El proyecto fue desarrollado en las instalaciones de la Universidad Politécnica

Salesiana Sede Guayaquil, bloque B, en el laboratorio de Automatizacién Industrial.

A continuacion, en la Figura 2 que se encuentra en la pagina 4, se muestra la

ubicacion de la Universidad Politécnica salesiana.
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Figura 2. Delimitacién espacial del proyecto.

1.3.2 Delimitacion académica

El proyecto consiste en una comunicacion Wireless entre dos plc Siemens S7 1200
mediante el programa TIA Portal V12, utilizando dos equipos MOXA AWK 3121
con un alcance de 10 a 15 metros dependiendo del area. Se incluye el desarrollo de 8

practicas resueltas en el area de comunicacion inaldambrica.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Implementar equipos de comunicacion Wireless entre dos automatas programable
S7 1200 mejorando su capacidad de conexion para aplicaciones de control y

automatizacion.

1.4.2 Objetivos especificos
e Implementar dos equipos de comunicacion Wireless a dos modulos
SIEMENS S7 1200 del laboratorio de automatizacion industrial de la
Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil mejorando su

comunicacion de cableado a inalambrico.



Dimensionar y verificar el correcto funcionamiento de dos modulos
SIEMENS S7 1200 del laboratorio de comunicacion industrial que tengan las
condiciones minimas para poder realizar comunicaciones inaldmbricas.
Incorporar médulos con la capacidad de realizar practicas de comunicaciones
industriales inaldmbricas.

Realizar 8 préacticas de comunicaciones Wireless utilizando el programa TIA
Portal V12.

Realizar migracion de chasis de 2 modulos SIEMENS S7 1200.

Utilizar un controlador tipo PID a una planta didactica para control de

presion.



2. ESTADO DEL ARTE

2.1 Redes de comunicacion industrial.

Desde siglos lejanos las comunicaciones han sido siempre un desafio para nuestros
procreadores la comunicacion en las plantas industriales se ha hecho imprescindible
en la industria moderna, las comunicaciones de datos entre distintos desarrollos
suponen uno de los pilares primordiales para que se encuentre en un nivel de

competitividad requerida en los procesos productivos contemporaneos [1].

Se pueden explicar a las comunicaciones industriales segun, como el campo de la
tecnologia que estudia la transferencia de informacion entre circuitos y
procedimientos electronicos empleados para llevar a cabo trabajos de control y
gestion del ciclo de vida de los productos industriales, por lo tanto, deben solucionar
la problematica del traslado de informacion a través de los equipos de control del
mismo nivel y entre los correspondientes a los niveles contiguos de la pirdmide CIM

(Computer Integrated Manufacturing) [2] (Figura 3).

PCs, Servidores, Estaciones de trabajo,...
LAN/WAN/Internet

PCs, Servidores, Estaciones de trabajo,..
LAN/Internet

PCs, PLCs, PCs Industriales... Buses de
Campo, LAN Industrial

PLCs, CNCs, Transporte Automatizado, .,
Buses de Campo

Sensores, Actuadores, Miquinas
Herramienta, ... Sistemas Cableados, Buses
de Sensores Actuadores. Buses de Campo

Figura 3. Pirdmide CIM [3].

2.1.1 Topologia de redes industriales
Las topologias de redes industriales utilizadas en las LAN son en generalidad de las
ocasiones de uno de los siguientes tres tipos: en Estrella, en Anillo y en Bus tal y

como se muestra en la Figura 4.



La reparticion fisica de una red es la topologia de hardware o la arquitectura de la
red, para el desplazamiento de informacién la expresion utilizada es topologia de
software. En las comunicaciones en ambientes industriales se tiende a utilizar
mayoritariamente la ultima (Topologia tipo bus). En las aplicaciones. Pero las otras
topologias también estan presente en cada suceso, e incluso a veces en una misma

red local pueden coincidir varias topologias distintas [4].

¢ Red bus: tiene un Unico canal de comunicaciones.
o Red estrella: las estaciones estan enlazadas directamente a un punto central.
e Red anillo: en cada estacion tiene una exclusiva conexion de entrada y otra de

salida de anillo.

TEELEEEEL

Figura 4. Topologia de redes industriales [4].

2.2 Redes de comunicacion industrial Ethernet

Industrial Ethernet (IE) es el empleo de Ethernet en un entorno industrial las cuales
proporcionan soluciones eficientes de automatizacion y control con Industrial
Ethernet, el &mbito industria, dispone de una potente red de area y célula segun el
estandar IEEE 802.3 (Ethernet) y 802.11 (Wireless LAN). Actualmente Ethernet es
una fuerza ascendente en las redes industriales y sistemas de bus altamente eficiente,
con una relacion de mas del 80%, el nimero uno en todo el mundo entre las redes de
area local (LAN) [1].



Ethernet es una red de comunicaciones de enorme popularidad debido al gran
namero de material que existe en el mercado y la multitud de software desarrollado,
entre otras causas, al compendio abierto de su interconexién, su eficacia en la
reciprocidad de grandes volumenes de comunicacién y al bajo coste de las interfaces
requeridas en su implementacion. No obstante, su posible eleccién para soportar el
transito requerido en utilizaciones de control de procesos no esté liberado de riesgos

[5].
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Figura 5. Situacion de la Red Ethernet [1].

2.2.1 Tipos de redes Ethernet Industrial

Para implementar una red Ethernet Industrial existen dos opciones:

e Modificar Ethernet para utilizarla en todos los niveles de la piramide
CIM

Dadas las responsabilidades de los acrecentamientos productivos, se consigue asi
una red industrial universal (Universal industrial network) que suministra el
asentamiento de las comunicaciones en los diversos niveles de la pirdmide CIM y
se representa graficamente de forma simplificada en la Figura 6, en la que se
puede observar que a través de una red Unica se conectan los diferentes sistemas

que forman parte de la pirdmide CIM [2]:



= Los controladores (PLC) y los sistemas SCADA empleados en
aplicaciones en las que el tiempo de respuesta esta implicito, en general,
entre 10 y 100ms [6].

= Los controladores (PLC), las interfaces maquina-usuario (HMI) vy las
estaciones de entrada-salida remotas en las que el tiempo de respuesta
esta comprendido, en general, entre 1 y 10ms [7].

= Las unidades de control de desplazamiento y las instalaciones de entrada-

salida remotas en las que el tiempo de respuesta es, en general, inferior a

1 ms[7].
COMPUTADORES
DE GESTION
r
| RED UNIVERSAL (ETHERNET INDUSTRIAL)
¢ [} & : 4 A 2 A 4 »>
A 4 A : v A 4 ‘ y v
: E/S : : : E/S
PLC | |scapa | i | prc | | Bwm | i | WIDADDE o
REMOTA . | controL DE REMOTA

MOVIMIENTO

Tiempo T,

10 =100 ms I =10ms 011 ms
de respuesta : :

Figura 6. Diagrama de bloques del principio de funcionamiento de una red universal Ethernet
Industrial [2].

e Combinar la red Ethernet con una red de controladores y otra de

sensores/actuadores

Incorporar la red Ethernet con una red de controladores y otra de
sensores/actuadores que emplean el mismo protocolo de la capa de aplicacion
que ella. En la (Figura 7) se representa el esquema de bloques del principio de
funcionamiento de una red Ethernet Industrial de este prototipo de red industrial
integrada. Las unidades de control de movimiento y las ubicaciones de entrada-
salida remotas se enlazan, en general, a un bus de sensores-actuadores que tenga
el espacio de respuesta indispensable para este modelo de sistemas. Las unidades
de interfaz méaquina-usuario y los controladores se acoplan a un bus de

controladores y asimismo estos Gltimos hacen de plataforma entre las dos redes



mencionadas que se diversifican en el protocolo de enlace y poseen un protocolo
semejante en la capa de aplicacion. Por ultimo a la red Ethernet Industrial se
enlazan controladores, sistemas SCADA vy las instalaciones de entrada-salida
remotas que requieren un periodo de resolucion mayor que las conectadas a los

buses de sensores-actuadores y de controladores [2].

COMPUTADORES
DE GESTION
liempoe de respuesta
I RED INTEGRADA ETHERNET INDUSTRIAL
T, 10=100 ms < I I I o
E/S
PLC SCADA
REMOTA
RED INTEGRADA DE CONTROLADORES
IV:_: I=10ms < I I L
E/S
PLC HMI
REMOTA
I RED INTEGRADA DE SENSORES /ACTUADORES
T 0l=1ms < I I >
UNIDAD DE ES
CONTROL DE REMOTA
MOVIMIENTO

Figura 7. Diagrama de blogues del principio de funcionamiento de una red integrada Ethernet
Industrial [2].

2.3 Redes de comunicacion industrial PROFINET

PROFINET se desarrollo con el objetivo de beneficiar un proceso de concurrencia
entre la automatizacién industrial y la plataforma de tecnologia de la informacion de
gestion corporativa y redes globales de las empresas, basada en estandares de TI
acreditados y propone funcionalidad de TCP/IP completa para el traslado de datos en
toda la industria. PROFINET se adapta a los sistemas de automatizacion distribuida
basados en Ethernet que incorporan los sistemas de bus de campo existentes, por
ejemplo PROFIBUS, sin modificarlos [8].
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En el contexto de la Totally Integrated Automation (TIA), PROFINET es la

evolucidn logica del bus de campo Profibus DP y de Industrial Ethernet.

e PROFINET, como estandar de automatizacion, esta basado en Ethernet.

e Profibus International (Profibus User Organisation) define asi un modelo

abierto de comunicacion e ingenieria.

Figura 8. Situacion de la Red Ethernet [9].

2.3.1 Objetivos y ventajas de PROFINET
Los objetivos de PROFINET son:

e Ser el modelo mas amplio para la automatizacion que esta basado en
Industrial Ethernet.

e Que los elementos de Ethernet Industrial y Ethernet estandar puedan
emplearse simultaneamente, no obstante los equipos de Ethernet Industrial
sean mAas macizos y por consecuente mas conveniente para el ambiente
industrial (temperatura, seguridad de funcionamiento, etc.) [10].

e Automatizacién con Ethernet en tiempo real.

e Un sistema de tempo real son servicios que prestan: ellos monitorizan,

controlan y protegen [11].
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Las ventajas de PROFINET son:

Flexibilidad gracias al uso de Ethernet y estandares IT probados en campo.
Ahorro en ingenieria y puesta en marcha gracias a la popularizacion.
Diagnostico y parametrizacion.

Proteccion de la inversion de equipos y aplicaciones en PROFIBUS.
Comunicacion sin cable con Wireless LAN Industrial.

Rendimiento hasta 100 veces mejor en aplicaciones de control de movimiento
[12].

2.3.2 Arquitectura PROFINET

Correspondencia entre dispositivos de campo como p. ej. los dispositivos de
la periferia y los accionamientos.

Las arquitecturas Profibus contemporaneos pueden incorporarse dentro de
PROFINET. De este modo, se preserva la inversion para materiales Profibus
y aplicaciones.

Correspondencia a través de automatas como elementos de sistemas
asignados.

La configuracion modular técnica es un respaldo de conservacion tanto en la
ingenieria como en el mantenimiento.

Técnica de construccion con conectores y componentes de red
estandarizados. Asi se aprovecha el potencial innovador de Ethernet y de los
estandares de TI [1].

2.3.3 Tipos de PROFINET
2.3.3.1 PROFINET 10

PROFINET 10 proyectado para otorgar un nivel de trabajo en tiempo real, es un

concepto de comunicacion para el procedimiento de aplicaciones modulares

descentralizadas. En una instauracion industrial, el enganche directo con las E/S se
efectia mediante PROFINET IO.

El instrumento de campo puede poseer sefiales de entrada o salida tanto digitales

como analdgicas. ElI foco de PROFINFT 10 es la transferencia de datos
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acondicionado al funcionamiento de equipamiento basico. PROFINFT IO hereda de

PROFIBUS el uso de médulos periféricos, la ingenieria, el proceso de instalacion, la

programacion y el medio fisico [13].

En PROFINET basicamente existen tres tipos de dispositivos a continuacion ver

Figura 9:

Controlador 10 equipo electronico de entrada/salida, que trabaja para
desarrollar automatismo, esquematizado para programar e inspeccionar
sucesiones secuenciales en tiempo real [14].

Supervisor 10 Programadora/PC con funciones de puesta en marcha y
evaluacion o equipo HMI. EI dispositivo de campo descifra las
demostraciones de la periferia y las desplaza al Controlador 10. Este las
procesa y vuelve a traspasar las sefiales de salida al Dispositivos 10 [15].
Dispositivos 10, que son equipos ensamblados descentralizadamente al bus
de campo. Un dispositivo 10 puede estar ensamblado a varios Controladores
IO simultaneamente. Los dispositivos 10 pueden ser compactos o modulares
como en PROFIBUS.

Dispositivo de programacion

v SuUpervisian

Controlador o PCL T/O

LCaonfiguracion
Dstos produccion

-Alarmas

‘ Diagnosis
Lontrod de estados

> Parpmetrizacion
Disp. de¢ campo 1O J

Figura 9. Comunicacion entre dispositivos PROFINET 10 [13].

2.3.3.2 PROFINET CBA
Un sistema PROFINET CBA (Component Based Automation) consta de diversos

elementos de automatizacién. Un elemento asocia todas las variables mecanicas,
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eléctricas y con informacion técnica. Los componentes se pueden crear con las

herramientas habituales de programacion [16].

PROFINET CBA es un concepto de automatizacion, el constituyente apropiado para
la comunicacion a través de TCP/IP y la comunicacion en tiempo real para los

maodulos de la ingenieria de sistemas con requerimientos de tiempo real [17].

Permite instaurar un desenlace de automatizacion compartida basada en componentes
y soluciones parciales preparadas. Permite implementar modulos tecnoldgicos
enteros en forma de componentes estandarizados en plantas industriales de gran

tamanio [18].

Component 1 Component 2 Component 3

' - 5 = - ~  PROFINETIO
- e B Controller '
PROFINET CBA PROFINET IO
=0 _

2 |l k=l
St
/ \

Intelligent | PROFIBUS
PROFINET PROFINET 10
e = Device
e 2

— £ AN

PROFIBUS
Slaves

Figura 10. Sistema PROFINET CBA [18].

2.4 Redes de comunicacion industrial Wireless

Diferentes tecnologias fueron arrojadas al mercado, en donde primeramente se
difundié el servicio de Wi-Fi (Wireless Fidelity), que permite trabajar en funcién
inalambrica, tanto un teléfono celular multifunciones, como una computadora
portatil, ya sea notebook, agendas personales digitales PDA o una Tablet Wi-Fi
permiten trabajar en un ambiente cerrado (indoor) o en el espacio abierto (outdoor).

Los Wi-Fi outdoor pueden tener un alcance de aproximadamente 15 Km [19].

En 1999 Nokia y Symbol Technologies instauraron una asociacién distinguido como
Alianza de Compatibilidad Ethernet Inalambrica WECA (Wireless Ethernet
14



Compatibility Alliance), esta corporacion paso a designarse Wi-Fi Alliance en 2003.
La finalidad de la misma fue crear una marca que concediese promover mas
facilmente la tecnologia inaldmbrica, garantizando la compatibilidad de equipos.

IEEE acogio esta norma con el grupo de trabajo 802,11 [20].

La comunicacion industrial es una de las claves para incrementar la eficacia,
aminorar los costes totales de pertenencia y desarrollar la productividad. El
desmesurado potencial de esta tecnologia, particularmente en su variante
inalambrica, abre nuevas perspectivas, desde la modernizacion parcial de una planta
0 maquina hasta la optimizacién de complejos procesos logisticos o de produccion
[16].

2.4.1 Descripcion de los estdndares relacionados con WIFI

Son varias las tecnologias que se disponen para posibilitar el acceso a redes
inalambricas: Bluetooth, Home RF, 802.11... Inicialmente estas tecnologias nacieron
para ser aplicadas en recintos privados y facilitar la aproximacién en movilidad

restringida a las LAN de empresa.

El IEEE802.11b, certificado en 1997 y conocido como WiFi, forma parte de una
familia de estandares del IEEE [1].

e |EEE802.11b El estandar 802.11 brinda una rentabilidad total méximo de 11
Mpbs (6 Mpbs en la préctica) y tiene una relevancia de hasta 300 metros en
un espacio abierto. Utiliza el rango de frecuencia de 2,4 GHz con tres canales
de radio disponibles [21].

e |EEES802.11a EIl IEEE 802.11a funciona en la banda de los 5 GHz y emplea
OFDM, una capacidad de modulacion que permite una tasa de transmisién
méaxima de 54 Mbit/s. Usando la seleccion adaptativa de velocidad, la tasa de
datos cae a 48, 36, 24, 18, 12, 9 y 6 Mbit/s a medida que se experimentan
dificultades en la recepcion.

e |IEEE802.11d Es un complemento del estdndar 802.11 que esta pensado para
permitir el uso internacional de las redes 802.11 locales. Permite que distintos
dispositivos intercambien informacién en rangos de frecuencia segin lo que

se permite en el pais de origen [22].
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e |EEEB802.11e parte del estandar IEEE 802.11, que permite QoS (calidad de
Servicio).

o |EEE802.11f Afade al estandar 802.11 factores de movilidad, similares a los
utilizados en redes moviles [1].

e |EEEB802.11g Este protocolo es hoy en dia el estandar de factor en las redes
inalambricas, utilizado en los radios incorporados en casi todas las laptops y
muchos de los dispositivos portatiles de hoy en dia. Tiene una tasa de
transmision maxima de 54 Mbps, mantiene una compatibilidad muy alta con
el 802.11 b ya que soporta velocidades inferiores [23].

e |EEEB802.11h Intenta mejorar la potencia transmitida, asi como la seleccion
de canales en el estdndar 802.11a.

e |EEEB802.11i resolver los elementos de seguridad y encriptacion del estandar
bésico.

e |EEEB802.11j Permitird la coexistencia del 802.11a y el estandar europeo
HiperLAN2 [1].

2.4.2 Componentes de una red inaldmbrica
La puesta en m archa de una red inaldmbrica necesita del conocimiento de tecnologia

como la informaética y las telecomunicaciones.

Los componentes basicos de una WLAN son los puntos de acceso (A P -Access
Point) y los adaptadores de cliente (Client Adapter) WLAN:

2.4.2.1 Puntos de acceso (access ponit)
El Access Point se encuentra conectado en una red local inalambrica (WLAN). Los
dispositivos inalambricos externos le envian la peticion de acceso a los recursos de la

red (Internet, E-mail, impresion, Chat, etc.).

El Access Point se encarga de determinar en base a su configuracion, que
dispositivos estan autorizados a acceder a la red y cuéles no. Un Gnico punto de
acceso puede soportar un pequefio grupo de usuarios y puede funcionar en un rango

de al menos treinta metros y hasta varios cientos [24].
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Figura 11. Sistema PROFINET CBA basada en componentes de automatizacion [25].

2.4.2.2 Adaptadores de cliente (Client Adapter)
Los adaptadores de cliente WLAN proporcionan la conexion inalambrica a equipos

terminales como ordenadores portéatiles, PDA, etc.

2.4.3 Topologia de la red WiFi
En cuanto a las topologias de red Wifi, existen dos métodos de funcionamiento, que

son:

e Modo infraestructura.
e Modo Ad hoc

2.4.3.1 Modo infraestructura

La configuracion tipica requiere de un punto de acceso conectado a un segmento
cableado de red, bien sea Ethernet, token ring, coaxial, cable 6ptico... A veces la
conexion acaba en un mddem router para conexion con un operador de cable o
ADSL [26].

A continuacion, en la figura 12 que se encuentra en la pagina 18 muestra el modo

infraestructura de la red Wifi.
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Figura 12. Modo infraestructura [1].

2.4.3.2 Modo Ad hoc
Es una configuracién en la cual sélo se necesita disponer de tarjetas o dispositivos
inalambricos Wi-Fi en cada computadora. Las computadoras se comunican unos con

otros directamente, sin necesidad de que existan puntos de acceso intermedios [27].
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Figura 13. Modo Ad hoc [1].

2.4.4 Ventajas de la tecnologia Wireless
¢ No existen cables fisicos: por lo tanto, no hay cables que se enreden, ni que

entorpezcan la transitabilidad o que molesten estéticamente.
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La instalacion de redes inalambricas suele ser mas economica.

Permite crear una red en areas complicadas donde, por ejemplo, resulta
dificultoso o muy cara conectar cables.

Permiten mas libertad en el movimiento de los nodos conectados, algo que

puede convertirse en un verdadero problema en las redes cableadas [28].

2.4.5 La seguridad en una red WIFI

El filtrado de direcciones MAC, cada tarjeta de red posee una direccion
MAC Unica, para conocerla (bajo Windows): Menu Inicio > Ejecutar >
escribir cmd luego en el prompt escribir ipconfig /all. EI router WiFi por lo
general permite crear una lista de direcciones MAC de las tarjetas de red que
estdn autorizadas a conectarse a nuestra red. Es un filtro eficaz pero que
también puede ser vulnerado pero con mayor dificultad [21].

Encriptacion WEP (Wired Equivalent Privacy) es un protocolo de
seguridad de red utilizado con muy poca frecuencia, debido a su facilidad
para ser vulnerado. Proporciona un cifrado a nivel 2, basado en el algoritmo
de cifrado RC4 que utiliza claves de 64 bits o de 128 bits, este ultimo, aunque
cuente con un tamafio de clave de cifrado mas grande, no es realmente lo
mejor [29].

Estandar IEEE 802.1x define un control de acceso basado en cliente-
servidor y un protocolo de autenticacion que impide que los dispositivos no
autorizados se conecten a una LAN a través de puertos de acceso publico.
802.1x controla el acceso a la red mediante la creacién de dos puntos de
acceso virtuales diferentes en cada puerto. Un punto de acceso es un puerto
no controlado, mientras que el otro es un puerto controlado. Todo el trafico
de un solo puerto estd disponible para ambos puntos de acceso. 802.1x
autentica cada uno de los dispositivos de usuario que se encuentra conectado
a un puerto del switch y asigna dicho puerto a una VLAN antes de facilitar
cualquiera de los servicios que ofrecen el switch o la LAN. Hasta que el
dispositivo no esta autenticado, el control de acceso 802.1x so6lo permite
trafico de protocolo de autenticacion extensible (EAP) sobre LAN (EAPOL)
a traves del puerto al que el dispositivo se encuentra conectado. Una vez que
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se ha llevado a cabo una autenticacion correcta, el trafico normal puede pasar
a través del puerto [30].

e WHPA vl se basa normalmente en el protocolo TKIP (Temporal Key Integrity
Protocol), que utiliza claves mas largas que las claves WEP. Este protocolo
TKIP permite el intercambio dinamico de las claves [31].

e Estédndar 802.11i Este estandar esta dirigido a batir la vulnerabilidad actual
en la seguridad para protocolos de autenticacion y de codificacion,
especialmente en WEP. El estdndar abarca los protocolos 802.1x, TKIP
(Protocolo de Claves Integra — Seguras — Temporales), y AES (Estandar de
Cifrado Avanzado). Se implementa un subconjunto de este estandar en WPA
y totalmente en WPA2. El estandar 802.11i fue ratificado en Junio de 2004
[32].

2.4.6 Clasificacion de las redes Wireless

e WAN (Wide Area Network) Se trata de redes inaldmbricas que logran
cubrir un area extensa. Es del tipo de redes que suelen utilizar las
universidades, el gobierno y demas instituciones para poder conectarse a una
sola red, y desde alli compartir informaciones. Se caracterizan por ser redes
econdmicas, flexibles y por ser muy faciles de instalar [33].

e LAN (Local Area Network) En las redes de area local podemos encontrar
tecnologias inalambricas basadas en HIPERLAN (del inglés, High
Performance Radio LAN), un estandar del grupo ETSI, o tecnologias basadas
en Wi-Fi, que siguen el estandar IEEE 802.11 con diferentes variantes [34].

e PAN (Local Area Network) es una red de ordenadores usada para la
comunicacion entre los dispositivos de la computadora (teléfonos incluyendo
las ayudantes digitales personales) cerca de una persona. Las PAN se pueden
utilizar para la comunicacion entre los dispositivos personales de ellos
mismos (comunicacion intrapersonal), o para conectar con una red de alto

nivel e Internet [35].

A continuacion, en la Figura 14 que se encuentra en la pagina 21, muestra la

configuracion de las redes Wireless.
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Figura 14. Clasificacion de las redes Wireless [1].

2.5 Situacion actual de las redes industriales.
Hoy en dia las redes industriales adquieren una gran importancia en nuestro sistema
de automatizacién en el &mbito industrial, representan un punto de fuerza estratégico

para incrementar el rendimiento y la eficiencia de cualquier tipo de empresa.

Permite realizar de la mejor manera la transmision de los datos de calidad entre
diferentes sistemas de automatizacion, el control de méquinas y la sincronizacion, la
monitorizacién de las lineas de produccion y son eficaces para resolver problemas

ampliamente.
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Disefio del modulo didactico.

En el desarrollo de los dos mddulos didacticos, para las practicas de la comunicacion
a través de los dispositivos industriales mediante conexion Wireless, se utilizan
autdmatas de la marca Siemens, al igual que los touch panel son de marca Siemens,
relés, pulsadores, selectores, potenciémetros, luces pilotos, voltimetro, fuente de
voltaje y equipos MOXA que sirven para comunicar a los autdbmatas de manera

inaldmbrica.

Ademas, cuenta con puertos RJ45, conectores banana hembra, y puerto DB25.

3.2 El cuerpo del moédulo didactico.

La estructura del modulo didactico estd hecha en metal y fue disefiado de forma
cerrada, con una tapa en la parte superior en donde ira toda la parte visible a los
estudiantes con todos los elementos (pulsadores, selectores, potenciémetros, luces

pilotos, voltimetro, conectores banana hembra y HMI) para poder tener facil acceso.

En la parte de adentro del modulo estd colocado el autdmata, switch, relés, la fuente
de poder de 24V, el equipo MOXA Yy las interconexiones eléctricas que hacen

posible el funcionamiento de este modulo.

 S8SS888.

Figura 15. Cuerpo metalico.
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3.3 Siemens S7-1200
El controlador SIMATIC S7-1200 es modular, compacto y de aplicacion inconstante,
competente para una completa gama de aplicaciones, para desarrollar varias tareas de

automatizacion, ya sea en el entorno académico e industrial.

El tipo de CPU que se utilizara en este proyecto es el 1214C AC/DC/Rly (6ES7214-
1BE30-0XB0), que cuenta una memoria de trabajo de 50KB, la cual utiliza una
alimentacion de corriente alterna comprendida entre 120V a 240V, con una

frecuencia de linea de 47Hz a 63Hz.

Este controlador cuenta con una capacidad de 14 entradas digitales a 24 VDC, de las
cuales 6 entradas digitales pueden ser empleadas para funciones tecnoldgicas
(Contadores de Alta Velocidad HSC), posee 10 salidas digitales tipo relé, con carga

resistiva maxima hasta 2A, tiene 2 entradas analdgicas de 0-10 VDC.

En la Figura 16 y en la Tabla 1 se especifica las partes notables del controlador
I6gico programable S7-1200 [16].

Figura 16. Partes de un PLC S7-1200.
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N® Partes de un PLC S7-1200

1 Conector de corriente.

2 Entradas digitales.

3 Entradas analogicas.

4 Conector profinet.

5  salidas digitales.

6  Ranura par Memory Card.

7  LEDs de estado para E/S integradas.

8  LEDs indicadores.

Tabla 1. Partes de un PLC S7-1200.

3.4 Signal Board de salidas analdgicas.
El signal board SB 1232 AQ (6ES7232-4HA30-0XBO0) de salidas analdgicas, es un
maodulo de expansion de autémata programable para Siemens S7-1200, la cual se

conecta directamente a la CPU.

Este modulo contiene 1 salida analdgica, con rangos de salida de tension de -10V a
+10V y rangos de salida intensidad de OmA a 20mA.

A continuacion en la Figura 17 se puede apreciar el modulo [16].

Figura 17. Partes de un PLC S7-1200.
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3.5 Switch CSM 1277.

Para la comunicacion Ethernet entre los dispositivos (PLC S7-1200, Touch Panel, PC
y equipo MOXA) se utilizard el Switch CSM 1277, el cual cuenta con cuatro
conectores hembra RJ45.

Figura 18. Switch CSM 1277.

3.6 Fuente de alimentacion PM 1207.
La fuente de alimentacion PM 1207 es un dispositivo que se encargara de proveer al
modulo la tension nominal de 24 VDC a una corriente de 5A para un correcto

funcionamiento.

Su tensién nominal de alimentacion puede ser monofésica 120 VAC o bifasica de
230 VAC a 50/60 Hz.

Figura 19. Fuente de alimentacién PM 1207.

25



3.7 Relés
Los relés que se utilizaran para este proyecto son de tipo electromagnético de la

gama Schneider Electric.

Utiliza una configuracion de contactos 4PDT, su tension nominal de alimentacion es
monofésica 120 VAC a 50/60 Hz.

M
4009 sahens mﬂms

Figura 20. Relés tipo electromagnético.

3.8 Equipo MOXA AWK-3121

Para este proyecto se utilizara el equipo Moxa AWK - 3121 Access Point / puente /
cliente; este equipo servira para comunicar los autdématas de manera inalambrica. El
AWK-3121 es compatible con las normas y homologaciones industriales que abarcan
la temperatura de funcionamiento, voltaje de entrada de corriente, sobretension, la
EDS vy la vibracion. La instalacion es facil, ya sea con montaje en carril DIN o
distribucion cajas, amplia gama de temperaturas de funcionamiento, y una cubierta
IP30 con indicadores LED hacen que el AWK-3121 se convierta en una fiable

solucion para realizar todo tipo de aplicaciones inalambricas industriales.
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Figura 21. Moxa AWK-3121.
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3.9 KTP600 Basic PN

El KTP600 Basic PN es una pantalla de 6" TFT, la cual utiliza una interfaz Ethernet
RJ45 10/100 Mbit/s, configurable desde WinCC Flexible 2008 sp2 compact/ WinCC
Basic / Step7 Basic, contiene SW Open Source.

Su tension de alimentacion es 24 VDC a 50/60 Hz, Utiliza una configuracion de
contactos 4PDT, su tension nominal de alimentacion es monofasica 120 VAC a
50/60 Hz.

Figura 22. Parte frontal del KTP600 Basic PN.

Figura 23. Parte trasera del KTP600 Basic PN.
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N® Partes del KTP600 Basic PN

1 pantalla tactil.

2 Teclas de funcion.

3 Conexion para la fuente de alimentacion.

4 Conector profinet.

Tabla 2. Partes del KTP600 Basic PN.

3.10 Pulsadores.
Este proyecto contard con 6 pulsadores para cada modulo, los cuales estan

internamente conectados para trabajar con las entradas digitales del PLC S7-1200.

SCCL00

Figura 24. Pulsadores.

3.11 Selectores.

Este proyecto contard con 6 selectores de dos posiciones para cada mdédulo, los
cuales estan internamente conectados para trabajar con las entradas digitales del PLC
S7-1200.

Un selector de dos posiciones en cada médulo, para habilitar el puerto DB25.Un
selector de dos posiciones en cada modulo, para habilitar una entrada analdgica
desde el exterior del médulo. Ademas, contard con un selector de tres posiciones en
cada mddulo, el cual servird para visualizar en el voltimetro, el valor que se

encuentra en las entradas y salidas analdgicas.

L3888

Figura 25. Selectores.
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3.12 Luces pilotos.

Este proyecto contara con 8 luces pilotos para cada modulo, los cuales estan

internamente conectados para trabajar con las salidas digitales del PLC S7-1200.

Figura 26. Luces pilotos.

3.13 Potencidometros.

Este proyecto contarad en cada modulo, con dos potencidmetros de precision de 10 K

10 vueltas, los cuales estan internamente conectados para trabajar con las entradas
analdgicas del PLC S7-1200.

\
A

Figura 27. Potenciometros.

3.14 Voltimetro

En cada mddulo contara con un voltimetro analégico, que servird para medir las
sefiales analdgicas, tanto como entradas y salidas.
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Figura 28. Voltimetro.



3.15 Conectores banana hembra.
Este proyecto contaré con 14 conectores banana hembra, las cuales estan distribuidos

de la siguiente manera:

e 3 conectores banana hembra seran utilizados para los 24 VDC.

e 3 conectores banana hembra seran utilizados para la tierra.

e 2 conectores banana hembra seran utilizados como entrada digital.

e 2 conectores banana hembra seran utilizados como salida digital.

e 1 conector banana hembra serd utilizado como entrada anal6gica positivo.
e 1 conector banana hembra sera utilizado como entrada analdgica negativo.
e 1 conector banana hembra seré utilizado como salida analdgica positivo.

e 1 conector banana hembra sera utilizado como salida analdgica negativo.

TE6806¢9 5%
LR AR R R R

Figura 29. Conectores banana hembra.

3.16 Software de programacion TI1A Portal V12.

Para la configuracion de los dispositivos y la programacion de los automatas para
realizar cada una de las practicas, se va utilizar la herramienta TIA Portal (Totally
Integrated Automation Portal), la cual combina diferentes productos SIMATIC en
una aplicacion de software que le posibilitara aumentar el rendimiento y la eficacia

del proceso.

Este software es empleado para el control, monitoreo y supervision, compatible para

diferentes versiones de Windows.

El tipo de lenguaje que vamos a utilizar dentro del TIA Portal es el KOP, la cual es

un esquema de contactos, escalera o ladder y facil de entender.
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3.16.1 Caracteristicas del TIA Portal

Intuitivo

Es de sencillo aprendizaje en el software de programacion.

Desplazamiento “Drag&Drop” las cuales proporcionan la interconexion de
manera automatica.

Editores graficos y de programacion que simplifican las labores de
programacion, mantenimiento y deteccion de fallas.

Eficiente.

Escalable.

Base de datos comun para libre entrada de las distintas herramientas de
programacion (HMI, SCADA, PLC, DRIVES)

Integracion de funciones tales como “Buscar” y “Reemplazar”, asi como
“Referencias Cruzadas”.

Disminucion de tiempos de ingenieria por medio del uso de editores y
mecanismo “Drag&Drop”.

Integracion de toda la variedad de Paneles HMI, Controladores, SCADA,

Paneles PC, Comunicaciones y hasta sistemas Fail-Safe.

3.17 Diagrama de conexiones.
La fuente de alimentaciéon PM 1207, PLC S7-1200 y relés trabajan a 120 VAC, el
KTP600 Basic PN trabaja a 24 VDC, el voltimetro sera utilizado para medir el

voltaje que se encuentran en las entradas y salidas analdgicas que pueden ir de 0 — 10

VDC.

Las entradas y salidas digitales trabajan a 24 VDC por lo cual son conectadas

directas desde la fuente de alimentacion; y las entradas y salidas analogicas trabajan
a 10 VDC.

A continuacién, en la Figura 30 y 31 que se encuentra en la pagina 32 se muestra el

diagrama de conexiones para entradas y salidas digitales.
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Figura 30. Diagrama de conexiones para entradas digitales.
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Figura 31. Diagrama de conexiones para salidas digitales.
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A continuacién, en la Figura 32 se muestra el diagrama de conexiones para entradas

y salidas analdgicas.
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Figura 32. Diagrama de conexiones para entradas y salidas analdgicas.
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4. PRACTICAS DE LABORATORIO

Cabe indicar que las précticas a realizarse en los médulos PLC S7-1200 antiguos,
que se realizan por medio de cable Profinet para comunicacion entre dos PLC, tal y
como se muestra en la Figura 33, pueden ser desarrolladas de igual manera en los
maodulos de PLC S7-1200 nuevos, a diferencia que la comunicacion entre dos PLC se
lo realiza de manera inalambrica, por medio de dos equipos Wireless Moxa AWK
3121, el cual tiene un alcance de 10 Km a nivel industrial siempre y cuando
utilizando la antena adecuada; pero en este caso como esta dirigido para un nivel
academico se utilizaron antenas que tienen un alcance de la 10 a 15 metros
dependiendo del entorno en que se encuentren , tal y como se muestra en la Figura 34
y 35.

Figura 34. Médulos nuevos.
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Figura 35. Equipos Moxa para la comunicacion inalambrica.

Para que los modulos PLC S7-1200 nuevos, trabajen como los antiguos por medio
del cable profinet, se debe modificar la configuracién que viene por defecto en el
Switch Siemens que viene en cada modulo desconectando el conector RJ45 de color
azul y conectando el conector RJ45 de color blanco, que habilita el puerto P2 que se
encuentra en el lado lateral izquierdo del modulo tal y como se muestra en las
Figuras 36 y 37.

Figura 36. Modificacién de la conexion por defecto del Switch.

Figura 37. Habilitacion del puerto P2.
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4.1 Préactica #1

@BSALEQ ANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Redes de computadores 111

] TITULO PRACTICA: “Parametrizacion
NRO. PRACTICA: 1 | bésica del médulo MOXA AWK-3121 para
comunicacion entre dos PLC S7 1200.”

Objetivos:
e Configurar los dos dispositivos MOXA AWK-3121.
e Familiarizarse con los modulos didacticos y el software TIA Portal V12.
e Vincular a los dispositivos con una direccion IP.

1. Alimentar el modulo didéactico con 120V

2. Verificar que se tienen todos los elementos
necesarios para realizar la practica

INSTRUCCIONES: 3. Verificar que exista la comunicacion Wireless
entre los dos automatas.

4. Seguir la guia paso a paso para realizar la
practica propuesta.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Para verificar que los dispositivos Moxa estdn correctamente configurados, se
realizard una prueba en la cual sera necesario lo siguiente:

e Dos mddulos didacticos de PLC S7-1200.

e Seis pulsadores en cada modulo (10.0, 10.1, 10.2, 10.3, 10.4 y 10.5).

e Dos selectores en cada modulo (10.6 y 107).

e Ocho luces piloto en cada médulo (Q0.1, Q0.2, Q0.3, Q0.4, Q0.5, Q0.6 y
Q0.7).

Descripcidn de la préctica.

Al activar las entradas 10.0, 10.1, 10.2, 10.3, 10.4, 10.5, 10.6 y 107 que se encuentran
en los dos mddulos, se deben encender las luces piloto ubicadas en las salidas QO0.0,
Q0.1, Q0.2, Q0.3, Q0.4, Q0.5, Q0.6 y Q0.7 y estas se apagaran de forma inmediata
cuando se desactiven las entradas previamente mencionadas.

En la siguiente figura 38 se ilustra la arquitectura de red a implementar.

PL L PLC 2
1200 BIOEA MOEL B7 = LM

I I
Figura 38. Arquitectura de red.

36




En la siguiente figura 39 se ilustra el diagrama de conexiones a implementar.

- LLLULTLL l LLLLLTLL
N I L
T T TTIILT wetlITILIL]
XX XRRRXX RDRXRXXRX XXX

O I N | e [ [ LT T T T ]

Figura 39. Diagrama de conexiones.

Paso 1.

Como primer paso se debera conectar el cable de poder (120Vac) para poder
energizar los modulos de PLC S7-1200, ademas debera poner en ON el Switch que
se encuentra a lado de la entrada de los 120 Vac.

Figura 40. Conexion del cable de poder 120 Vac.

Paso 2.

Conecte un ordenador portéatil o PC al mddulo de PLC S7-1200 en el puerto P1, esto
se lo haré de forma individual con un cable de red RJ45.

El indicador LED del puerto LAN del dispositivo MOXA (AWK-3121) se iluminara
cuando se establezca una conexion. [25]

Figura 41. Conexion del cable RJ45 en el puerto P1.
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Paso 3.

Configure la direccion IP del equipo.

La direccion IP predeterminada del dispositivo MOXA es 192.168.127.253 y la
mascara de subred es 255.255.255.0, debera configurar la direccion IP del equipo, de
tal manera que quede dentro de la misma red en 192.168.127.XxX.

Para esto tendrd que abrir el navegador web de su ordenador portétil y escriba
http://192.168.127.253 en el campo de direccidn para acceder a la pagina principal
del Administrador de red basado en la Web. Antes de que se abra la pagina principal,
debera introducir el nombre de usuario y la contrasefia predeterminados como se
muestra en la siguiente Figura 42, y luego haga clic en el boton Login: [25].

Moxa AWK-3121-M12°RTG-US

Usernsme

Password

Lagin

EEBSE RVER

)
Figura 42. Mddulo a programar [25].

Nota: Nombre de usuario y contrasefia predeterminados:
User Name: admin
Password: root

Paso 4.

Utilice el arbol de menu en el lado izquierdo de la ventana para acceder a la funcion
Main Menu, debera desplegar la opcidn Basic Settings y elegir Network Settings,
en esta ventana debe poner la IP configuration en Static, ademas debera configurar
la IP address y Subnet mask, y hacer clic en el boton Submit.
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Figura 43. Configuracion de red.
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Después de haber hecho clic en el boton submit, debera hacer clic en Restart to
activate new settings este mensaje saldra en la parte superior derecha y después dar
clic en el boton Save and Restart. Esto se realizard cada que configure una opcion.
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Figura 44. Guardar cambios en la configuracién de red y reiniciar.

Nota: este paso debe hacer para los dos dispositivos Moxa, pero con diferente
direccion ip, siempre y cuando este dentro de la misma red.

Paso 5.

Ahora debera dirigirse a la opcion Wireless settings, Operation mode, en Wireless
enable debera elegir la opcion Enable; y en Operation Mode elegir Client, y hacer
clic en el boton Submit.
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Figura 45. Configuracién del modo de operacion.

Nota: para el segundo dispositivo Moxa deberd realizar este mismo paso, a
diferencia que en Operation mode debe elegir la opcién AP.

Paso 6.

Dentro de la opcion Wireless settings, debera dirigirse a la carpeta WLAN, luego
hacer clic en la carpeta Basic Wireless Settings en esta seccion debera configurar los
siguientes parametros, tal y como se muestra en la siguiente Figura 46. Después de la
configuracién hacer clic en el botdn submit.
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Figura 46. Configuracién de parametros de red.

Paso 7.

Al igual que el Paso 6, ahora debera dirigirse Advanced Wireless Settings y
configurar los siguientes parametros, debera guiarse con la siguiente Figura que se va
a mostrar a continuacion.

39




Después de la configuracion hacer clic en el boton submit.
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Figura 47. Configuracién inaldmbrica avanzada.

El segundo dispositivo se lo configurara como Access Point (AP) para esto debe
seguir primeramente el Paso 4 y luego el Paso 5.

A continuacion en la figura 48 Se muestra la configuracion de la red para el segundo
dispositivo.
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Figura 48. Configuracion de la red.

En la figura 49 se muestra la configuracién en modo operacion, que es donde se le
asigna que el dispositivo este configurado como Access Point.
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Figura 49. Configuracion del modo operacion.

Paso 9.
Una vez realizado el Paso 8 debera dirigirse a la opcién Wireless settings, WLAN,
Basic Wireless Settings, en la cual aparecerd una pantalla en donde deberd hacer
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clic en el botén Edit.
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Figura 50. Configuracién inaldmbrica basica.

Ahora debera configurar una serie de parametros que se va mostrar en la Figura 51.
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Figura 51. Configuracion de la red.

Paso 10.

Para culminar con la parametrizacién del segundo modulo MOXA debera configurar

los siguientes parametros en Wireless settings, WLAN, Advanced Wireless
Settings. Tal y como se muestra en la siguiente Figura 52.
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Figura 52. Configuracién inaldmbrica avanzada.

Paso 11.
Abrir el acceso directo del software TIA Portal V.12, en donde se procedera a la
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creacion de un proyecto para posteriormente cargarlo en cada uno de los PLC.

Dentro de la pantalla de Iniciar, dar clic en Crear proyecto, aqui debera llenar los
campos de Nombre proyecto, Ruta que es donde desea guardar el proyecto, Autor
y Comentario.

A continuacion, dar clic en el boton Crear, ubicado en la parte inferior derecha.

Figura 53. Pantalla de Inicio (vista del portal).

Paso 12.

Luego de dar clic en el boton Crear, aparecera por defecto la pantalla Primeros
pasos, que se encuentra dentro de la pantalla Iniciar.

A continuacion, daremos clic en la etiqueta Dispositivos y redes.
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Figura 54. Pantalla de Primeros pasos.

Paso 13.

En la siguiente ventana que aparecera, se daréa clic en la opcion Agregar dispositivo,
otro clic en Controladores.

A continuacién, dar clic en las siguientes pestafias Controladores, SIMATIC S7-
1200, CPU, CPU C AC/DC/RIy y se escogera el modelo 6ES7 214-1BE30-0XBO.
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En la pestafia Version, seleccione V2.2, y dar clic en el boton Agregar, en la cual
aparecera una nueva pantalla.
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Figura 56. Pantalla para agregar un nuevo dispositivo.

Paso 14.
Después de haber agregado el controlador, a continuacion se tendra que dirigir a
Arbol de proyecto y escoger Agregar dispositivo, en la cual aparecera una nueva
ventana para agregar los otros dispositivos que hace falta que son:

e PLC 2

e HMI 1

e HMI 2

A continuacion en la Figura 57 de la pagina 44, se muestra la pantalla del proyecto
creado.

43




FCRR RO W e e pooie  Slasesel  ieeeie  ael

— LN

| gt

Q0 - e e

L s

P y——
MR

i LI S0 L R TR R

D e e ST s avem T Uiioss Shpuines

=

- 'y

S e

a1

masr

B
[P S E—

- » |
i & +d iq
wr - — i S—— S——— H
SN T ——_— (i e— };,
T L T T 3
= - m————— i
i

S R

- MFETA Y
e R LR

& Oepas sy edes

Rt LU G SRR CATF R
BY

"
Skog 1ELTO B CUs
rees eanmes

(IS5 CETETET S
b Tanac s chesnoenn

<l

I réverons oo ds) -[rm ara . X

2]

Figura 58. Ventana de arbol del proyecto.

Para agregar el PLC_2, se escogerd las mismas caracteristicas del PLC_1, y a

continuacion dar clic en el botén Aceptar.

Ayegar Evpasttivo

'@ Comomiues
=g WIS 200
«'gou
» [ o icacoany
» [ ruranicoances
» (@ cunanicoonoey
» [ crun2iac acoany
» (g v oanoee
» (g U303 DaDoRly
w [ CPU 1 2MC ACRONY
0 6657 744 $EIIDE
B 6557 2191 B3 B0
? (8O 12 OTDUC
LR Lo AR PSS i o N
» 1 ST s acoay
» g Cru s poneec
» [ U2t nabosly
» [ CrU1280 e mpeckcar
b SWATK 3741800
P UMATC £330
P SWATE $79450
b I SWATICEY 200 0P

Conienla foees

U 12140 AGD Uy

Trfuenas

££37 134162500030
Nrntay
besirpain

Awres de

Wesrone de = TNe.
um-n:t';ammmmumoc

SINCSOURCE, OG1 b sty A2 aaepradadi &
coreadoons Ihpidon y 3 aaindes de imgaing
megratas 5ol Peerd ampdis VO rmeprede.
haga 3 03 de coranKosin pae
COmUTsTAtdn e hame 3§ maddor de
aefinkes pars wepd mo bn KO, O, 1ma100F
NBuESened serenin PRONNET pary
POPamacn, MLy carancaain AOAC

via

’%A.«.-..\.nf-u_ .(: :

Figura 59. Pantalla para agregar un nuevo PLC.
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Paso 15.

Luego de crear el PLC_2, se procede a crear el HMI_1y HMI_2.

Asi mismo se tendra que dirigir a Arbol del proyecto y escoger Agregar
dispositivo.

Dentro de la pantalla Agregar dispositivo, escoger la opcion HMI, y abrir las
siguientes pestaiias: HMI, SIMATIC Basic Panel, 6” Display y escoger KTP600
Basic color PN.

Dirigirse a la pestafia Version y escoger 12.0.0.0, y dar clic en el boton Aceptar.
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IR
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» 23 10" Doy Desprgraan
» 2315 Display Sarmale 4w 8.0° 171, 320 ¢ 242 pottes, Comons
dind oy 150 Wity Thes D Gen E2ia00. B techas de
» B SR he Ak | » FROFRET
* (L) SMANC Combat Penvel
etcbiond 53 SMATIC Mutn Panel
» L3 FMANC Mo be Parel
* L SMANC WAL pare it Prosl
< . 2
& e el ssuturie de dopasinees Acmater Corcx'ar

Figura 60. Pantalla para agregar un nuevo HMI.

Nota: repita el paso 6 para agregar el HMI_2 o para cualquier otro dispositivo que
desee agregar si en caso sea necesario.

Paso 16.

A continuacion, se les abrira una nueva pantalla Asistente del panel de operador:
KTP600 Basic color PN, en donde seleccionard Conexiones del PLC y elegira la
pestafia Examinar y escoge PLC 2.
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.
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Figura 61. Pantalla para conectar el HMI al PLC.
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A continuacion, en la Figura 62 muestra la conexion del HMI con el PLC.

Convaiunes du ML

Figura 62. Pantalla en donde aparece conectado el HMI con el PLC.

A continuacion, dar clic en el botén siguiente, para que se dirija a Formato de
imagen, aqui se desmarcara la opcion Encabezado.

Asistente del panel de operador: KTPLOD Basic color PR

Formudn de imagen

Figura 63. Pantalla formato de imagen del HMI.
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A continuacién, dar clic en el botén Siguiente, para dirigirse a la opcién Avisos, asi
mismo desmarcara las siguientes opciones: Avisos no acusados, Avisos pendientes
y Avisos de sistema pendientes.

Avivis

Figura 64. Pantalla avisos del HMI.

Ahora dara clic en el boton Siguiente hasta llegar a la opcion Botones, en donde
desmarcara la casilla Abajo.
Finalmente dar clic en el boton Finalizar.

fiotones

Figura 65. Pantalla botones del HMI.
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Nota: al momento de crear el HMI_2, se debera realizar el mismo procedimiento del
Paso 16.

Paso 17.

Una vez creado todos los dispositivos necesarios para la practica, se tendrd que
dirigir a Arbol del proyecto, seleccionar Dispositivos y redes, en la cual aparecera
una ventana en la cual se tendré que dirigir a Vista de redes.

Ahora tendrd que unir todos los dispositivos dando clic en el puerto del primer
dispositivo y arrastrdndolo hasta el puerto del siguiente dispositivo, y asi
sucesivamente.

e

LTI

B N ——

Lol

Figura 66. Pantalla conectar en red.

Nota: al momento de conectar cada uno de los dispositivos se crea lineas de color
verde, lo que significa que estan conectados entre si por medio de una comunicacién
de tipo Profinet.

Paso 18.

Ahora se tendra que dirigir a la ventana Vista de dispositivos y seleccionar el
PLC 1, dar clic derecho en el puerto Profinet y escoger la opcién propiedades, a
continuacion, en la parte inferior se abrirA una nueva ventana Interfaz
PROFINET_1 [Module].
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Figura 67. Pantalla vista de dispositivos.
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A continuacion en la Figura 68 muestra la pantalla del menu para el puerto Profinet.

e L e et L I
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TAL
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Figura 68. Pantalla men0 del puerto Profinet.

Una vez abierta la ventana Propiedades del puerto Interfaz PROFINET 1, se
tendra que colocar a la ventana General y escoger Direcciones Ethernet, dentro de
esta dirigirse a Protocolo IP y proceder a cambiar la Direccion IP.

JGeneraI || Yariables 10 | Textos |

General

Direcciones Ethernet

Direcciones Ethernet

» Avanzado Interfaz conectada en red con
Sincronizacian horaria

ID de hardware Subred: | FHIIE_1 |'|

| Agregar subred

Protocolo IP

(#) Ajustar direccidn P en el proyecto

Direccian IP: | 192 168 .0 .1 |

Masc. subred: | 255 255 255 .o |
D Utilizar rauter

Cireccion del router: | o o 1 o |

() Obtener direccian IP por atra via

Figura 69. Pantalla propiedades del puerto Profinet.

Nota: para la configuracion de las direcciones IP para cada uno de los dispositivos
(PLC_1, PLC_2, HMI_1 y HMI_2) siempre se tendra que realizar el procedimiento
del Paso 18.
Las direcciones IP para los siguientes dispositivos son:

e Direccion IP PLC_1:192.168.0.1

e Direccion IP PLC_2:192.168.0.11

e Direccion IP HMI_1:192.168.0.2

e Direccion IP HMI 2:192.168.0.22
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Paso 19.

Ahora hacer clic derecho en el PLC_1, en donde se abrird un menu y elegir
Propiedades, inmediatamente se abrira una nueva ventana en la parte inferior que
aparece como PLC_1 [CPU 1214C AC/DC/RIly]. En esta nueva ventana ir a la
opcion Marcas del sistema y de ciclo, que se encuentra dentro de la ventana
General.

Dentro de la ventana Marcas del sistema y de ciclo dirigirse al cuadro Bits de
marcas de sistema y seleccionar la casilla Activar la utilizacién del byte de
marcas de sistema, asi mismo en el cuadro de Bits de marcas de ciclo, seleccionar

la casilla Activar la utilizacién de marcas de ciclo.

Carga por comunicacion
tarcas de sistema y de ciclo

Serdidorwehb

-

Hora
Proteccion
Recursos de conexidn

Sindptico de direcciones

L4 1] >

Diagrama de diagnbstico
modificadn

Siempre 1 thigh)

Siempre O (lowd)

Bits de marcas de ciclo

Direccion del byte de marcas
de ciclo (MBx)

Reloj 10 Hz
Reloj 5 Hz
Reloj 2.5 Hz
Reloj 2 Hz

Reloj 1.25 Hz

%M 7000.1 (Diag5StatusUpdate)
SM7O00.2 (AlwaysTRUE)

WM 7000.3 (AlwaysFALIE)

[ Activar |a utilizacian del byte de marcas de ciclo

5000
%MB000.0 (Clock_10Hz)
%MB000.1 (Clock_SHz)
%MBE000.2 (Clock_2 5Hz)
%MB000.3 (Clock_2Hz)
%MB0004 (Clock_1.25Hz)

|_CL Propiedades E
J General || Variables |0 || Textos
b General M o o P
arcas de sistema e ciclo
} Interfaz PROFINET ¥
¥ DI14DOT0 Bits de marcas de sistema
b A2
» AQ1 Signal Board [wiActivar [a utilizacion del byte de marcas de
» Contadores rapidos (H5C) {EISTEMA
} Generadores de impulsos (P, Direccion del byte de marcas
de sisterma (MEx) | 7000
Arrangue
Ciclo Primmer ciclo | %%:M7000.0 (FirstScan)

Figura 70. Ventana marcas de sistema y de ciclo.

Nota: esta misma configuracion que se realiza en el Paso 19 se efectuara para el
PLC 2.

Paso 20.

Como siguiente paso debe programar cada dispositivo, empezando por el PLC_1.
Para esto dirigirse al Arbol del proyecto, dar clic en la pestafia de PLC_1, Bloques
de programa y doble clic izquierdo en Main [OB1].

A continuacion, dirigirse a la barra de Instrucciones, dentro de esta dar clic en la
pestaia Comunicacion, seleccionar Open user communication, dar un clic
izquierdo sostenido en TSEND_C y arrastrar al Segmento 1.

Ahora tendra que proceder a configurar el bloque TSEND_C, en la cual dara clic
derecho en el bloque y seleccionara la opcion Propiedades, donde se les abrira una
ventana Parametros de conexion.

Dirigirse a Interlocutor y escoger la opcion PLC 2.

Ahi mismo dentro de Parametros de conexion dirigirse a Datos de conexion, en el
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cuadro de la izquierda hacer clic en <Nuevo> y tendra que aparecer
PLC 1 Send_DB. En el cuadro de la derecha, asi mismo seleccionar <Nuevo>,
PLC_2 Receive_DB.

En ID de conexion, llenar con el valor de 1 los dos recuadros.

Hacer clic en Propiedades para minimizar la ventana.

o Propiedades | "% Informacion L | % Diagnastico
General | (onﬂqmédon
Parerevns. & =
Parbmevos . & Parametros de la conexién o
General
Locs| mredoaaor
PFuras Sral nC rRe2 -
. =
» interins PLC_ 1. eaeriec FEOFINET 111 - PROLAN] = FLL_2, interia: PROSIMET 11 - PNILAN) ) [
Subted FIE Y ® o AE .
Ditgscotn 19216601 19216601
Tipa de coneshin TCF -
1D de conewman
(decy 1
Dotos Oe conesibne.  7LC 1 Send DS - AL 2 Recews DB -
@ rmableamiento ocove de le coneadn ) Esteblecmients active de la conesdn
< > ~

In'unc_x ]gun.—.uosn

Figura 71. Ventana parametros de conexion.

Ahora debera proceder a configurar los parametros del bloque TSEND_C, que se
encuentra dentro del Segmento 1.

A continuacion se muestra en la siguiente Figura 72 los pardmetros a configurar.

- Segmento 1: COMURNICACION EMTRE LOS FLC

Comentario

WOET
"TSEMD_C_DIE"
TSEMD_C A
EN ER
%hAS000.0 DOME =

"Clock_10Hz" — REQ BLSY ...
TrUE = COpT ERROR ...

1 LEM STATUS

WDE 2
"PLC_1_Send_DB" COMMECT

LRAED
"Tag_1" —{ DATA,

Figura 72. Parametros del bloque TSEND_C.
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Paso 21.

Para el Segmento 2 agregar el blogue MOVE, que se encuentra en la barra de
Instrucciones basicas, Transferencia y a continuacién hacer clic izquierdo
sostenido en el bloque y arrastrar al Segmento 2.

Este bloque es el que se va encargar de transmitir los datos para el PLC_2.

+  Segmento 2: DATOS A ENVIAR AL FLC 2

Cormentatio

rAOWE
ERl EMC

®IBD ®MED
"Tag_2" N3 oUT "Tag_1"

Figura 73. Seleccion de datos a transmitir.

Paso 22.

Ahora debe programar el PLC_2. Para esto se debe de dirigir al Arbol del proyecto,
dar clic en la pestafia de PLC_2, Bloques de programa y doble clic izquierdo en
Main [OB1].

Dirigirse a la barra de Instrucciones, dentro de esta se tendrd que hacer clic en la
pestafia Comunicacion, seleccionar Open user communication, dar un clic
izquierdo sostenido en TRCV_C vy arrastrar al Segmento 1.

Ahora proceder a configurar el blogue TRCV_C, hacer clic derecho en el bloque y
seleccionar la opcién Propiedades, donde se abrira una ventana Parametros de
conexion.

Dirigirse a Interlocutor y seleccionar la opcion PLC_1.

Ahi mismo dentro de Parametros de conexion irse a Datos de conexion, en el
cuadro de la izquierda dar clic en PLC_2 Receive_DB. En el cuadro de la derecha,
asi mismo seleccionar PLC_1 Send_DB.

En ID de conexion, llenar con el valor de 1 los dos recuadros.

Dar clic en Propiedades para minimizar la ventana.

4 Propledades -“Llnluun.n om A i = Diagni
Genaral Canfiguwracion
::'::::m g Pardmetros de la conexidn
General
Locsl resleasnr
PFurdo final ne 2 neY |-
. = o=
' Incerinz PLC_2, Ingerfaz MUORINET_1[X1 | PN(LAM)) PLC Y, wvterdar PROPINET 1EXY  PNCLAN) )| »
ubred e Y LT | 4
Direooudn 192.160.0 11 192160.01
Tipo de conenon "y -
ID de conmsdin
(dec | |
Datos de conasibn PLC_ 2 heceive DB - PLC T _Send_DD -
) Etablocieants actao de le conendn (») Establecimionto activo de Is conexitn

Figura 74. Ventana parametros de la conexion.
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Ahora se procederd a configurar los parametros del bloque TRCV_C, que se
encuentra dentro del Segmento 1, tal y como se muestra en la siguiente Figura.

- Segmento 1:  COMUNICACION EMTRE LOS FLC

Cormentario

HWOE2
"TRZY_C_DB"
TRCW_C R
EN ENO
true —EN_R DONE.--
true —| ComT BUSY ...
7 LEN ERROR—...
- STATUS
"BLC 2 RCWD_LEN
Receive_DE" COMMECT
hhABO
"Tag_1" — DATA

Figura 75. Parametros del bloque TRCV_C.

Paso 23.
Para realizar la comunicacion bidireccional se agrega un bloque TRCV_C DB en el
PLC_1 y bloqgue TSEND _C DB en el PLC_2 tal como se hizo en el Paso 20 y
Paso 22.

Paso 24.

Para el Segmento 2 del PLC_2 agregar dos bloques MOVE, que se encuentra en la
barra de Instrucciones bésicas, Transferencia y a continuacion hacer clic izquierdo
sostenido en el bloque y arrastrar al Segmento 2.

Este bloque es el que se va encargar de transmitir los datos para el PLC 1.

- Segmento 2: .
Camentario
MOYE MOVE
EH EMO EM END —
HABD HOED %IED BT
"Tag_ 1" — W s OUT1 — "Tag_2" "Tag 4" — N 3 OUT] —"Tag_3"
Figura 76. Seleccion de datos a transmitir.
Paso 25.

Ahora se tendra que crear las imagenes en el HMI1_1y HMI_2.

Cada HMI tendra dos imégenes: CARATULA y PROCESO.

Para crear la imagen se tendra que dirigir al Arbol del proyecto, hacer clic en la
pestaia HMI_1, luego hacer clic en Imagenes y después hacer doble clic en
Agregar imagen.

Inmediatamente debe aparecer la imagen creada, la cual hara clic derecho y escogera
Propiedades.

En la Lista de propiedades elegird la opcion General, aqui es donde le dard un
nombre a la imagen creada, en este caso sera CARATULA.

A la imagen CARATULA la definird como imagen inicial, para esto dirigirse a
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Arbol del proyecto, HMI_1, Imagenes y a continuacion hacer clic derecho sobre la
imagen creada y escoger la opcion Definir como imagen inicial.
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Figu}a 77. Ventana de propiedades de imagen.
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Figura 78. Definir como imagen inicial.

Paso 26.

Ahora procedera a disefiar la imagen CARATULA de tal forma que quede como la
Figura 79.

La imagen Caratula, sera la misma para las demas préacticas.
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Figura 79. Disefio de imagen caratula en HMI_1.
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Nota: el mismo disefio de la imagen CARATULA del HMI_1, debera ser para el
HMI 2.

Paso 27.
Ahora se debe crear y disefiar la imagen PROCESO de tal forma que quede como en
la Imagen que se presenta a continuacion.

F1: Para Cambiar de pantalla |l FZ: Para Salir

Figura 80. Disefio de imagen proceso en HMI_1.

Nota: la imagen PROCESO del HMI 1 debera ser la misma para el HMI_2, a esta
imagen no la definiremos como imagen inicial.

Paso 28.

Para configurar las propiedades de los Objetos basicos, debe hacer clic derecho
sobre el objeto y escoger la opcion Propiedades.

A continuacion, hacer clic en la ventana Animaciones, luego hacer clic en la pestafia
Visualizacion, Agregar animacion y agregar una animacion de la visibilidad.

Una vez creada la animacion Visibilidad se dirige a Variable, dentro del cuadro
Nombre define la variable para la animacién, para la cual hara clic en los tres
puntitos que aparece a lado del recuadro, buscara el nombre de la variable y luego
hace clic en el botdn Visto.

Dentro de apariencia, se dirigira a Tipo y escogera la opcion Rango, aparte escoger
un Color de fondo.
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Figura 81. Configuracion de un objeto basico.
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A continuacion la Imagen 77 muestra como agregar una animacion para un objeto.

|§, Propiedades ||"_i.'.lnfurma|:i|in y"ﬂ Diagndstico
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Figura 82. Agregar animacion de la apariencia.
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Figura 83. Agregar nombre de la variable.
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Fii;ura 84. Seleccion de rango y tipo de visibilidad.

Nota: para los demas objetos basicos (HMI_1 y HMI_2), se debera seguir el mismo
procedimiento del Paso 28.

Paso 29.
Para la configuracién de los botones F1 y F2, la cual deben de estar configurados de
la siguiente manera:

e F1: Para cambiar de portada.

o F2: Salir.
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Para esto se debe hacer doble clic en F1 la cual debe abrir la ventana de
Propiedades, y escoger la ventana de Eventos, dentro de esta ventana hacer clic en
la opcion Pulsar tecla y agregar la funcién Activarlmagen, en Nombre de imagen
se debe seleccionar hacia qué imagen quiere que se dirija, en este caso al ubicarse en
la imagen PROCESO, al pulsar F1 se debe cambiar a la imagen CARATULA, o
viceversa.

Para configurar el boton F2 asi mismo se debe dar doble clic, para que aparezca la
ventana Propiedades, después dirigirse a Eventos y escoger la opcion Pulsar tecla,
para este boton se agrega la funcion PararRuntime y en Modo seleccionamos la
opcion Runtime.

[ | CARATULA @
[ | FROCESO —
gPropiedades
Propiedades Eventos || Textos |
T BEE X
[i2d Pulsar tecla
Soltar tecla b w Activatlmagen -
: Mombre de imagen |§
m Murnero de objeto
*
o <Agregar funcions
[<] il [2]
&, PLC1 | =1 erocESO

Figura 85. Configuracién del botén F1.
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Modo funtime

Agrege lunobns

Figura 86. Configuracién del bot6n F2.

Nota: esta misma configuracion de los botones F1 y F2, se debe usar para todas las
pantallas, ya sea del HMI 1 0 HMI 2.

Recomendaciones:

e Verificar la parametrizacion, que esté bien asignada las direcciones IP para
cada dispositivo MOXA que se encuentra en cada uno de los médulos.

e Revisar que las direcciones IP que estan asignadas para PLC 1, PLC 2,
HMI_1, HMI_2 y PC estén dentro de una misma red.

e Antes de cargar el programa en cada automata PLC S7_1200, verificar que
los dispositivos MOXA este en un buen alcance de sefial.
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4.2 Practica #2

@BSALESI ANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Redes de computadores 111

] TITULO PRACTICA: “Manejo de un sistema de
NRO. PRACTICA: | 2 | marcho y paro desde dos mddulos S7 1200 conectados

inaldmbricamente.”
Objetivos:
e Comunicar dos automatas programables PLC S7 1200 de manera
inaldmbrica.

e Controlar un sistema de marcha y paro de un motor, desde 2 PLC.
e Familiarizarse con los bloques de comunicacion TSEND _Cy TRCV_C.

1. Alimentar el modulo didactico con 120V

2. Verificar que se tienen todos los elementos necesarios
para realizar la practica

INSTRUCCIONES: | 3. Verificar que exista la comunicacion Wireless entre
los dos autématas.

4. Seguir la guia paso a paso para realizar la préactica
propuesta.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR
Para la realizacién de la siguiente practica se necesita lo siguiente:

e Dos mddulos didacticos de PLC S7-1200.

e Un selector (10.6) en cada mddulo para energizar el sistema.

e Un selector (10.7) en cada médulo para falla térmica.

e Dos pulsadores en cada uno de los médulos para la marcha (10.0) y paro
(10.2).

e Cuatro luces piloto: energizar el sistema (Q0.4), falla térmica (Q0.3), marcha
(Q0.0) y paro (Q0.1) que solo van estar programados en el moédulo 2.

Descripcién de la préactica.

1. Se energiza el sistema por medio de la entrada 10.6 que se encuentra en los
dos modulos, que trabajan de manera conmutada.

2. Una vez energizado el sistema, iniciard automaticamente en Paro, lo cual sera
visualizado en las salidas de Luz Piloto de Paro Q0.1 y Luz Piloto de
Energizar el Sistema Q0.4.

3. Para dar marcha se lo hara por medio de la entrada 10.0, respectivamente se
va encender la salida Luz Piloto de Marcha Q0.0 y se va apagar la salida Luz
Piloto de Paro QO.1.

4. Al momento de pulsar entrada Paro 10.1, se encendera la salida Luz Piloto de
Paro Q0.1 y se va apagar la salida Luz Piloto de Marcha 10.0.

5. La falla térmica se da por medio de la entrada 10.7 que se encuentra en los

58




dos modulos, la falla térmica solo se da mientras el motor este en marcha; en
el momento de activarse la falla térmica se enciende su respectiva salida

Q0.3.

En la siguiente figura se ilustra la arquitectura de red a implementar.
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Figura 87. Arquitectura de red.

En la siguiente figura se ilustra el diagrama de conexiones a implementar.
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Figura 88. Diagrama de conexiones.

En la siguiente figura se ilustra el circuito de fuerza para el motor.
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Figura 89. Circuito de fuerza.

59




Nota:

Todas las luces pilotos (Energizar el Sistema Q0.4, Marcha Q0.0, Paro Q0.1 y Falla
Térmica QO0.3) solo se visualizara en el modulo 2 y también se contara con un HMI
en cada madulo.

Paso 1.

Como primer paso se debera realizar la parametrizacion de los dispositivos MOXA,
que permitira a que se comuniquen los autématas inalambricamente, para esto se
debe sequir los Pasos del 1 al 10 vistos en la PRACTICA #1.

Paso 2.

Se procede a la creacion de un proyecto en TIA Portal V.12.

Agregar dispositivos (PLC_1, PLC 2, HMI_1 y HMI_2), asi como también crear las
direcciones Ethernet para cada dispositivo.

Agregar los bloques TSEND_C y TRCV_C para que exista comunicacion entre el
PLC 1y PLC 2, ademés agregar el blogue MOVE para que pueda trasmitir los
datos de un PLC a otro.

Para esto debe seguir los pasos del 11 al 22 de la PRACTICA #1.

Paso 3.

Una vez de haber realizado los dos pasos anteriores se debe de dirigir a Arbol del
proyecto, seleccionar el PLC_2 y dar clic en Variables PLC, hacer doble clic en
Mostrar todas las variables y crear todas las variables posibles que se va utilizar
poniéndole su respectivo nombre.

Variables PLC
Marnbre Tabla de wariables Tipo de datos | Direccidn -

1 <4 Clock_0.5Hz Tabla de wariables estandar Baoal HWME000.7
2 <@ Clock_D.625Hz Tabla de wariables estandar Bool %ME000.6
3 g Clock_1Hz Tabla de wariables estandar Bool WME000.5
4 <00 Clock_1.25Hz Tabla de wariables estandar Bool YMB000.4
5 g0 Clock_2Hz Tabla de wariables estandar Bool %EME000.3
fi <l Clock_2.5Hz Tabla de wvariables estandar Bool WME000.2
7 <@ Clock _SHz Tabla de wariables estandar Bool %ME000.1
a <0 Clock_10Hz Tabla de wariables estandar Bool M E000.0
3 < Clock_Byte Tabla de wvariables estandar Byte %MEBB000
10 <l AbwaysFALSE Tabla de wariables esténdar Bool %EM7TO000.3
11 <@ AlwaysTRUE Tabla de wariables estandar Bool ¥M7000.2
12 <@ DiagStatusUpdate Tabla de wariables estandar Bool %M7000.1
13 <@l FirstScan Tabla de wariables estandar Bool %MF000.0
14 «@l| Systemn_Byte | Tabla de variables estandar [+ Byte iEl| %MEFO00 |
15 <00 SEMSOR_TERMICO _PLCT Tabla de wariables estandar Bool 0.7
16 <@ Energia_FLC1 Tabla de wvariables estandar Bool ¥h0.6
17 <@ Paro_PLCI Tabla de wvariables estandar Baoal FM0.1
18 <@ Marcha_PLCI Tabla de wariables estandar Bool %M0.0
19 <@l A1 Tabla de wvariables estandar Eyte WM BO
20 <@ Luz_Energia_PLC2 Tabla de wvariables estandar Baoal %004
21 <4 LUZ_FaLLA_TERMICA _PLC2  Tabla de variables esténdar Bool %00.3
22 <l Luz_Paro_FLC2 Tabla de wariables estandar Bool 0.1
23 gl Luz Marcha_FPLC2 Tabla de wariables estandar Baoal %i00.0
24 <@ SEMSOR_TERMICO_PLCZ Tabla de wariables estandar Bool 9%l0.7
25 <@l Energia_FLC2 Tabla de wariables estandar Bool %l0.6
26 <@ Paro_PLC2 Tabla de wariables estandar Bool 6l0.1
27 gl Marcha_FLC2 Tabla de wariables estandar Bool 210.0

Figura 90. Tabla de variables PLC.
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Paso 4.

Una vez creadas todas las variables, se procede a la programacion de los siguientes
segmentos del PLC_2, para esto debe regresar al Main [OB1] del PLC_2.

El Segmento 2 es el encargado de energizar y desenergizar el sistema de marcha y
paro, ya sea por medio de las entradas 10.6 o MO0.6 que trabajan de manera
conmutada.

Al momento que se energiza el sistema queda activado la salida QO0.4
(Luz_Energia_PLC2), y también manda activar el Temporizador TP durante
500ms.

En este segmento también va ocurrir que al activarse el sensor térmico por medio de
la entrada MO0.7, mandara activar la salida Q0.3 (Luz_Falla_Termica_PLC2), la cual
haré desenergizar el sistema.

- SEngﬂtD 2. EMNERGIZAR EL SISTEMA DE MARCHD ¥ FARG
Comentario
MO, 7 0.4
“SEMSOR_ MO AR “Luz_Enengia_
TERMICD_PLCT™ “Energia_PLe1” "Enemia_PLEZ" e
1/ { | /1 { 1}
%HOLT L e )
“SEMSOR_ HH0. 6 BI0.G IEC_Tirner_0_DE
TERK IGD_PLC1™ “"Energia_PLC1" “Energia_PLC2" T
1/ i/ { | [[IE
————rL e
TREEWMS — FT ET
WH0.7 W03
“SEMI0R_ “LUZ_FaLLY_
TERMICD_PLCT™ TERMIC_PLEZ"
I | oy
11T 1 ¥

Figura 91. Programacion del segmento 2.

Paso 5.

En el Segmento 3 se va a programar la puesta en marcha del motor.

Una vez energizado el sistema se podra dar marcha, ya sea por medio de las entradas
10.0 0 M0.0, la cual manda activar la salida Q0.0 (Luz_Marcha_PLC2) y a su vez se
enclave el contacto Q0.0 (Luz_Marcha_PLC2).

b Segmento 3: MARCHA

Comentario

w004 %00
"Luz_Energia_ W01 W0, k0.0 "Luz_Marcha_
FLEZ" “Fam_FLECT" “Fam_FLCZ" “Marcha_PLECT" FLLCE™
11 1 | 11 [ 1
11 |/1 L/1 11 LI |

%00
"Marcha_FLLZ"
11
11
% 0.0
"Luz_Mancha_
pLCZ"

11
11

Figura 92. Programacion del segmento 3.
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Paso 6.

En el Segmento 4 se programara el paro del motor.

Por lo general una vez energizado el sistema arrancara en paro por el contacto
normalmente abierto del Temporizador TP (IEC_Timer_0_DB), lo cual este
segmento funciona después de haber dado marcha en el Segmento 3.

Suponiendo que se dio marcha en el Segmento 3, se mandara a parar el motor ya sea
por medio de las entradas MO0.1 o 10.1, y esto activara la salida QO.1
(Luz_Paro_PLC2) y a su vez se enclave el contacto Q0.1 (Luz_Paro_PLC2).

A Segmento 4: FARD

Cormentario

w04
“Luz_Enengia_ %h0.0 %10.0 %01 00,1
PLEZ" “Mancha_PLET" “Marcha_PLCZ" “Par_PLCT" "Luz_Pam_PLC2"

| Vi 1 | { }

“%l0.1
“Pamw_PLCZ2"

0.1
“Luz_Paro_PLE2"

“IEC_Tirmer_0_

Figura 93. Programacion del segmento 4.

Paso 7.

Ahora se tendra que crear las imagenes en el HMI_1 y HMI_2. Para esto se debe
seguir el Paso 25 de la PRACTICA #1, la imagen CARATULA debe quedar
definida como imagen inicial. A continuacién, se presenta la imagen de
CARATULA y PROCESO en las siguientes Figuras.

r’q UNIVERSIDAD POLITECNICA

¥ EJSALESIANA

TRABAJO DE TITULACION DE “ING. ELECTRONICA™
AUTORES: CARLOS MOSCOS0,/JHONATHAN PORTUGAL

PRACTICA 2
MANEJD DE UN SISTEMA DE MARCHO ¥ PARD DESDE 2
MODULOS 57 1200 CONECTADDS INALAMBRICAMENTE

F1: Para Cambiar de pantalla

Fz: Para Salir PLC 1

Figura 94. Disefio de imagen caratula para HMI_1y HMI_2.
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A continuacion en la Figura 95 se muestra la imagen proceso.

SISTEMA ENERGIZADO MOTOR MARCHA
FALLA TERMICA MOTOR PARD

==

Fi1] 2| 8| 74| Fs] |Fe]

Figura 95. Disefio de imagen proceso para HMI_1y HMI_2.

Paso 7.

Ahora debe configurar las propiedades de los objetos basicos de la imagen de
PROCESO, para esto debe seguir como ejemplo el Paso 28 de la PRACTICA #1,
en donde muestra paso a paso como configurar dichos objetos.

A continuacion, se detalla el nombre de las variables y el color para cada luz de la
imagen del HMI.

Para HMI_1y HMI_2

e Sistema energizado
Nombre: Luz_Energia_PLC2
Color de fondo: amarillo.

e Motor marcha
Nombre: Luz_Marcha_PLC2
Color de fondo: verde

e Motor paro
Nombre: Luz_Paro_PLC2
Color de fondo: rojo

e Fallatérmica
Nombre: LUZ_FALLA TERMICA_PLC2
Color de fondo: rojo

Paso 8.
Ahora debera configurar los botones F1 'y F2, la cual debe seguir el Paso 29 de la
PRACTICA #1.
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Recomendaciones:

e Verificar que las direcciones IP de los dispositivos que se encuentra en cada
uno de los médulos (dispositivos MOXA, PLC, HMI y PC) estén dentro de
una misma red.

e Verificar que en la tabla de variables, estén asignados los nombres para cada
entrada y salida que va utilizar en la programacion.

e Reuvisar que las variables de los objetos que se encuentra en cada imagen del
HMI, estén correctamente asignadas.

e Chequear el estado de sefial de los dispositivos MOXA, tenga un buen
alcance.
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4.3 Practica #3

@BSALESIAH\A GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Redes de computadores |11

TITULO PRACTICA: “Sistema de llenado de un

NRO. PRACTICA: 3 tanque simulado controlado via remota.”

Objetivo:
e Desarrollar un sistema de llenado de tanque, de tal forma que opere de
manera manual y que cuente con indicador de falla de sistema.
e Desarrollar aplicaciones con los temporizadores TON y TOF, ademés con el
contador CTUD.

1. Alimentar el modulo didéactico con 120V

2. Verificar que se tienen todos los elementos
necesarios para realizar la practica

INSTRUCCIONES: 3. Verificar que exista la comunicacion Wireless entre
los dos autdmatas.

4. Sequir la guia paso a paso para realizar la practica
propuesta.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

Componentes del sistema:

e Dos bombas simuladas en el HMI: una para el llenado del tanque (B1) y otra
para el vaciado del tanque (B2).

e Dos sensores de nivel (selectores): nivel alto NA (10.7) y nivel bajo NB
(10.6).

e Dos alarmas en caso de que falle los sensores de nivel alto y nivel bajo.

e Dos pulsadores, una de marcha (10.0) y una de paro (10.1).

e Ocho luces pilotos: sensor nivel alto (Q0.5) y nivel bajo (Q0.4), bomba de
llenado (Q0.2) y bomba de vaciado (Q0.3), marcha (Q0.0) y paro (QO0.1),
falla de sensores (QO0.7).

Descripcion del proceso.

Al pulsar el boton de marcha, la bomba de llenado Bl se activara y en un
determinado tiempo, se debera activar de forma manual el sensor de nivel bajo NB, y
antes de que llegue a un nivel de 400 litros se debera activar de forma manual el
sensor de nivel alto NA, lo cual apagara la bomba B1, y se prendera la bomba de
vaciado B2.

La bomba B2 se apagara cuando el sensor NB se desactive y la bomba B1 se activara
Ilenando nuevamente el tanque, repitiendo el proceso de manera continua.

Se activard automaticamente una alarma de falla de sistema, cuando los sensores de
nivel no trabajen de forma correcta.
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En la siguiente figura 96 se ilustra la arquitectura de red a implementar.

PLC L
1300

BLOEs MOTL

Figura 96. Arquitectura de red.

En la siguiente figura 97 se ilustra el diagrama de conexiones a implementar.
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En la siguiente figura 98 se ilustra el circuito de fuerza para los dos motores.
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Figura 97. Diagrama de conexiones.
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Nota:
Todas las luces solo se visualizaran en el modulo 2 y también se contara con un HMI
en cada modulo.

Paso 1.

Como primer paso se debera realizar la parametrizacién de los dispositivos MOXA,
que permitird a que se comuniquen los automatas (en este caso PLC S7-1200)
inalambricamente, para esto se debe seguir los Pasos del 1 al 10 vistos en la
PRACTICA #1.

Paso 2.

Se procede a la creacion de un proyecto en TIA Portal V.12.

Agregar dispositivos (PLC_1, PLC 2, HMI_1 y HMI_2), asi como también crear las
direcciones Ethernet para cada dispositivo.

Agregar los bloques TSEND_C y TRCV_C para que exista comunicacion entre el
PLC 1y PLC 2, ademés agregar el blogue MOVE para que pueda trasmitir los
datos de un PLC a otro.

Para esto debe seguir los pasos del 11 al 22 de la PRACTICA #1.

Paso 3.

Ahora nos dirigimos a Arbol del proyecto, donde debe seleccionar el PLC_2 y dar
clic en Variables PLC, hacer doble clic en Mostrar todas las variables y crear
todas las variables posibles que se va utilizar poniéndole su respectivo nombre a

COmo convenga.

WYariables PLC
Mombre Tabla de wariables Tipo de datos | Direccion -

1 @ clock_0.5H: Tshls de variables estandar |+ | Eool |2 smaonn.7 =
2 <l Clock_0.625Hz Tabla de variables estandar Bool FMEB000.6
5 <0 Clock_THz Tabla de variables estandar Bool YMB000.5
4 4] Clock_1.25Hz Tabla de wariables estandar Bool FM3000.4
5 <0 Clock_2Hz Tabla de wariables estandar Bool FMEB000.3
& <0 Clock_2.5Hz Tabla de variables estandar Bool EMB000.2
7 4l Clock_SHz Tabla de wariables estandar Bool FhB000.1
g <4 Clock_10Hz Tabla de wvariables estandar Bool FME000.0
q <@l Clock_Byte Tabla de variables estandar Byte %MEBE000
10 <00 AlwaysFALSE Tabla de wariables estandar Bool M7 0003
11 <@ AlwaysTRUE Tabla de wariables estandar Bool el 7000.2
12 40 DiagStatusUpdate Tabla de wariables estandar Bool M7 000.1
1% <@ FirstScan Tabla de variables estandar Bool M7 000.0
14 <@ Systern_Byte Tabla de wariables estandar Byte %ME7 000
15 <0 TANGQUE Tabla de wariables estandar Int b 210
16 < FALLA _LLENADO Tabla de wvariables estandar Bool Fahd 1.1
17 <3l AUX_3 Tabla de wariables estandar Bool i 1.0
18 < Sensor_MA_PLZT Tabla de variables estandar Bool W07
19 <] Sensor_ME_FLCT Tabla de variables estandar Bool kAN
200 ] A2 Tabla de wariables estandar Bool b0, 2
21 <0 Paro_PLC1 Tabla de wariables estandar Bool Fahd 0.1
22 <l Marcha_PLCI Tabla de variables estandar Bool MO0
23 Al ALK Tabla de wariables estandar Byte HMED
24 <l LUZ_FALLA_ A Tabla de wvariables estandar Bool %07
25 4l LUZ_FALLA_ME Tabla de wariables estandar Bool %006
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26 <40 Luz MA_PLCZ Tabla de wariables estandar Bool %i00.5
27 <4l Luz ME_PLCZ Tabla de wvariables estandar Bool %04
28 <4l Luz Bomba_vwaciado PLCZ  Tabla de wariables estandar Bool %00.3
29 44l Luz_Bomba_LLenado_FLC2 Tabla de wariables estandar Bool %02
30 <l Luz_Paro_PLCZ2 Tabla de variables estandar Bool %0001
31 <l Luz_Marcha_PLCZ2 Tabla de wvariables estandar Bool %i0.0
32 4l Sensor_Ma_PLCZ Tabla de wariables estandar Bool 107
33 4l Sensor_MEB_PLCZ Tabla de wariables estandar Bool %I0.6
34 <l AL 4 Tabla de wvariables estandar Bool %10.2
35 <40 Paro_PLCZ2 Tabla de wariables estandar Bool 210,71
36 <@l Marcha_PLCZ Tabla de wariables estandar Bool %10.0

Figura 99. Tabla de variables PLC.

Paso 4.

Una vez creadas todas las variables, procedemos a la programacion de los siguientes
segmentos del PLC_2, para esto regresamos al Main [OB1] del PLC_2.

El Segmento 2 es el encargado de dar marcha y paro al sistema de llenado del
tanque. Para dar marcha al sistema se utilizan cualquiera de estas dos estradas MO0.0
0 10.0, que a su vez activa la salida Q0.0 (Luz_Marcha_PLC2), al activarse dicha

salida inmediatamente hace que se enclave el contacto Q0.0 (Luz_Marcha_PLC2).

b Segmento 2:  MARCHA DEL SISTEMA
Comentario
0.0
bl 1 AL "lEC_Tirner_o_ 0.0 "Luz_Marncha_
“Fam_PL:" “Fam_PLE2" DE_3".0 “Marcha_PLC1" PLCZ"
/1 /1 /1 | | { }
0.0
"tancha_PLc2"
] L
11
%00
"Luz_mancha_
pLCZ"
] L
11
Figura 100. Programacion del segmento 2.
Paso 5.

En el Segmento 3 se va a programar el paro del sistema de llenado.

Suponiendo que se dio marcha en el Segmento 2, se mandara a parar el motor ya sea
por medio de las entradas MO0.1 o 10.1, y esto activara la salida QO.1
(Luz_Paro_PLC2) y asu vez el contacto Q0.1 (Luz_Paro_PLC?2) quedara enclavado.

A continuacién en la Figura 101 ubicada en la 69 muestra la programacién del paro
del sistema en el segmento 3.
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- Segmento 3:  FARO DEL SISTEMA

M0 0.0 M0 0.1
"Marcha_PL:1" "Marncha_PLC2" "Fano_PLC™ "Luz_Faro_PLCZY

/) 1 | { }

"IEC_Tirmer_0_
DE_3".

.
"Luz_Faro_PLCZ

Figura 101. Programacion del segmento 3.

Paso 6.

En el Segmento 4 se programara los sensores de nivel bajo y nivel alto del tanque.

El sensor de nivel bajo se acciona ya sea por las entradas 10.6 o0 M0.6, lo cual manda
activar la salida Q0.4 (Luz_NB_PLC2).

Asi mismo el sensor de nivel alto se acciona ya sea por las entradas 10.7 o0 M0.7, lo
cual manda activar la salida Q0.5 (Luz_NA_PLC2).

- Segmento 4: SENSORES DEL TANGUE

Carnentario
0.0 W06
"Luz_Marncha_ "Sansor_ME_ 0.4
PL:2 PL:2 "Luz_ME_PLE2"
] L ] L I !
1 I 11 1T
0.6
"Sansor_ME_
PLZT™
11
11
W0 T
"SEnEnr_hA_ L5
PLCZ" "Luz_mA_PLCZ"
11 I 1
| I | 1 Ll
M0 7
“Sans0r_ha_
PLET"
11
11

Figura 102. Programacion del segmento parte 1.

Al momento de estar accionado los dos sensores de nivel bajo y nivel alto manda
activar una marca M1.0, una vez activada esta marca inmediatamente quedara
enclavada por el contacto M1.0, y a su vez se active el Temporizador TON vy el
Temporizador TOF cada uno con 2000ms.

69




A continuacion en la Figura 98 se muestra la segunda parte del segmento 98.

06 A
"Sansor_ME_ "Sansor_Ma_ W10
PLCZ" PLCZ" “rag_16"
] L |1 N \
LI | 1 T 1 I
WHOLE WO T . DES .
“Sensar_MWE_ “Sensar_Ma_ 1EC_Tirmer_o_DE'
PLEA PLEA T
| | |} Tirme
1 1T
I 1) —
W10 TH 200ms — PT ET
"Tag_1&
| |
b D4
UIEC_Tirner_o_
OB_1"
TOF
Time
1] Q) m—
Tt 200005 e PT ET

Figura 103. Programacion del segmento 4 parte 2.

Paso 7.

En el Segmento 5 se va a programar la bomba de llenado del tanque, la cual esta
representada por la salida Q0.2 (Luz_Bomba_Llenado PLC2), esta salida se va
activar al momento de dar marcha al sistema, y asi mismo se desactivard en el
momento que los dos sensores de nivel estén activados.

- Segmento 5: EOMBA DE LLEMADO DEL TANGUE

Cornentario
0.0 0.2
"Luz_Marcha_ 1.0 "IEC_Tirmer_o_ 0T "Luz_Bormba_
PLCZ" “Tag_1&" DE_1".0) “LUZ_FALLE" Llenado_PLC2"

| 1t /1 1t { }

Figura 104. Programacion del segmento 5.

Paso 8.

En el Segmento 6 se va a programar la bomba de vaciado del tanque, la cual esta
representada por la salida Q0.3 (Luz_Bomba_Vaciado PLC2), para que esta salida
se active debe estar accionado la marcha del sistema y el contacto normalmente
abierto del Temporizador TON (IEC Timer_0 _DB) que se encuentra en el
Segmento 4.

- Segmento b:  BOMBEA DE WACIADD DEL TANGUE

Cornentario
W00 WO
"Luz_Mancha_ "lEC_Timer o 0.7 "Luz_Bornba_
PL;zZ" OE".Q "LUZ_FalLa” vaciado_PLzz"

] | ] | | I 1
1 T 1T /1 1 F

Figura 105. Programacion del segmento 6.
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Paso 9.

Ahora debera programar el Segmento 7 que es el simulado del llenado del tanque
para el HMI, lo cual se lo va hacer por medio de un Contador CTUD que trabaja de
manera ascendente y descendente.

El contador va a trabajar de manera ascendente cuando se active la bomba de llenado
Q0.2, y asi mismo dejara de contar de manera ascendente cuando se apague la
bomba de llenado.

Eso quiere decir que al instante que se apague la bomba de llenado, se va activar la
bomba de vaciado Q0.3 para la cual comenzara a contar de manera descendente y
dejard de contar descendentemente cuando se apague la bomba de vaciado, y asi
sucesivamente.

La marca M1.1 se va activar cuando el tanque llegue a un nivel de 400 y no se haya
activado el sensor de nivel alto, lo que me representa una falla en el sensor de nivel
alto.

A continuacion en la Figura 106 se muestra la programacion del segmento 7.

- Segmento 7:  Simuladao del llenada del tangue para el HM
Cormentario
ol
"IEC_Counter_
0_DE"'
0.2 W07 %I, 7
“hE00.0 “Luz_Bommba_ cTuD “SanEor_MA_ “SanEor_hA_ b1,
“Clock_10HZ" Llenado_PLz2" Int PLE™ PLC:2" “Tag_2"
1| |1 U Qu 11 7y {
oo —...
HO0LE 0
ehE00.0 wh1.E e BaTAbE. o — "TANGQUE
“clock_10HZ" "FaLLA_acland” vaciado PLG2"
] | 11 | | o
iz
"Tag_3"
L
— | R
fal= — LD
0.2 40— Py
“Tag_10"

Figura 106. Programacion del segmento 7.

Paso 10.

En el Segmento 8 se va a programar la falla del sistema cuando no se active el sensor
de nivel bajo y alto.

La falla del sistema es representada por la salida Q0.7 (LUZ FALLA), en el
segmento 7 consideramos que cuando no se active el sensor de nivel alto, me va a
mandar falla en el sistema.

La falla del sistema en el nivel bajo va suceder cuando el nivel del tanque sea menor
o igual a 0, al instante que pase esto va a mandar un pulso a un Temporizador TON
de 2000ms, la cual va ser que me active la salida Q0.7 (LUZ_FALLA).

A continuacion en la Figura 107 que estd ubicada en la pagina 72 se muestra la
programacion del segmento 8.
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» BTN Falla del sistema

Comentario
Fabd 1.1 %007
"“Tag_z" "LUZ_FALLA"
] | i 1
1| 1 I
%OET
“IEC_Tirner_0_ “|EC_Tirmer_0_
DE_2".0 DE_3"
] |
{ |} TR
Tirne
IH Q—
T#100m= FT ET
%OBG
"|EC_Tirmar_0_
DE_z"
W%l0E
“Sensor_hE_ "%MWM . TOR
FLCZ™ TAMQUE Tirme
] L I{=I 1M q
1| Jint | .
a T#2000m: — BT ET
bl 0.6
"Sensor_ME_ Yabel 1.2
FLCT™ "FALLA_WACIADD"
] | i 1
| | 1 I
Figura 107. Programacion del segmento 8.
Paso 11.

Ahora se tendra que crear las imagenes en el HMI_1 y HMI_2. Para esto se debe
seguir el Paso 25 de la PRACTICA #1, la imagen CARATULA debe quedar

definida como imagen inicial.

A continuacion, se presenta la imagen de CARATULA en la siguiente Figura 108.

/- UNIVERSIDAD POLITECNICA
#E)SALESIANA

TRABAJO DE TITULACION DE “ING. ELECTRONICA™
AUTORES: CARLOS MOSCOS0,/JHONATHAN PORTUGAL

PRACTICA 3
SISTEMA DE LLENADO DE UN TANQUE SIMULADO
CONTROLADO ¥iA REMOTA

F1: Para Cambiar de pantalla

FZ: Para Salir PLC 1

Figura 108. Disefio de imagen caratula para HMI_1y HMI_2.
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A continuacion, se presenta la imagen de PROCESO en la siguiente Figura 1009.

MARCHA FALLA SENSOR_NA
PARDO FALLA SENSOR. NB

Fil F2| k3| | S| el

Figura 109. Disefio de imagen proceso para HMI_1y HMI_2.

Paso 12.

Ahora debe configurar las propiedades de los objetos basicos de la imagen de
PROCESO, para esto debe seguir como ejemplo el Paso 28 de la PRACTICA #1,
en donde muestra paso a paso como configurar dichos objetos.

A continuacion, se detalla el nombre de las variables y el color para cada luz de la
imagen del HMI.

Para HMI_1y HMI_2
e Marcha
Nombre: Luz_Marcha_PLC2
e Paro
Nombre: Luz_Paro_PLC2
e Falla Sensor NA
Nombre: FALLA_LLENADO
e Falla Sensor NB
Nombre: FALLA_VACIADO
e Bl
Nombre: Luz_Bomba_Llenado PLC2
e B2
Nombre: Luz_Bomba_Vaciado PLC2
e NA
Nombre: Luz_NA_PLC2
e NB
Nombre: Luz_NB_PLC2

Para la configuracion de la barra de nivel, hacemos clic derecho y elegimos la opcion
propiedades, nos dirigimos a la ventana de animaciones y luego clic en la pestafia de
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Conexiones de variables y agregamos una animacion llamada Valor de proceso.
Una vez creada la animacion Valor de proceso elegimos el nombre de la variable que

deseamos utilizar, en este caso seria la variable TANQUE.

Propiedades

M corar Cerl+x
_ilg Copiar Ctrl+C
+3 Pegar Crl+%
Copiar en formato Excel
¥ Borrar Supr
Crear tipo de taceplate
Qrden »
Agrupar 4

Animaciones
Eventos
Sindptico de las dinamizaciones

Infarmacian de referencias cruzadas  Mayls+F11
Modificar referencia de objeto

g Fropiedades Alt+Entrar

|§, Propiedades |"_L.'.

ista general

b ) visualizacion

P & Movimientos

w 4 Conexiones de variables
| Agregar anhimacian

< valor de proceso

Propiedad

Mambre: |Va|or de proceso

T v T &<

Proceso

Yariahle: |T.»"\NQLIE

=)

“ar. PLC: | TANGQUE

Direccidn: |

[ It |

Figura 110. Configuracion de la barra de nivel.

Paso 13.

Ahora debera configurar los botones F1 y F2, la cual debe seguir el Paso 29 de la

PRACTICA #1.

Recomendaciones:

e Verificar que direcciones IP de los dispositivos que se encuentra en cada uno
de los modulos (dispositivos MOXA, PLC, HMI y PC) estén dentro de una

misma red.

e Verificar que en la tabla de variables, estén asignados los nombres para cada
entrada y salida que va utilizar en la programacion; ademas revisar que las
variables de los objetos que se encuentra en cada imagen del HMI, estén
correctamente asignadas.

e Comprobar el estado del contador CTUD, que estén las entradas correctas en
el contaje ascendente y descendente.
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4.4 Practica #4

'/J !

UNIVERSIDAD FOLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Redes de computadoras Il

] TITULO PRACTICA: “* Sistema de llenado y
NRO. PRACTICA: | 4 | calentamiento de un tanque simulado por medio de
SCADA controlado via remota.”

Objetivos
e Desarrollar un sistema que permita utilizar las herramientas que posee TIA
Portal como son el NORM_X'y SCALE_X.

1. Alimentar el modulo didactico con 120V

2. Verificar que se tienen todos los elementos
necesarios para realizar la practica

INSTRUCCIONES: | 3. Verificar que exista la comunicacion Wireless entre
los dos autématas.

4. Seguir la guia paso a paso para realizar la préactica
propuesta.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR
Componentes del sistema:

e Unabomba P1 simulada en HMI y en scada para el llenado del tanque.

e Una valvula V1 simulada en HMI y en scada para el vaciado del tanque.

e Una batidora simulada en HMI y en scada para poder batir el liquido.

e Dos resistencias simuladas en HMI y en scada para el calentamiento del
liquido.

e Dos pulsadores una de Start (10.0) y otro de Stop (10.1).

e Siete luces pilotos: para la batidora (Q0.0), bomba P1 (QO0.1), resistencia R1
(Q0.2), resistencia R2 (Q0.3), valvula V1 (Q0.4), marcha (QO0.6) y paro

(Q0.7).

Descripcion del proceso.

Antes de iniciar el proceso, primeramente se debe ingresar por pantalla los
parametros de nivel alto, nivel bajo y temperatura para el tanque.

Una vez ingresado todos los parametros se pulsa el boton Start para que inicie el
proceso.

Ahora debera activarse la bomba de llenado del tanque P1, de tal manera que debera
estar encendida hasta que se cumpla el nivel alto deseado, el cual fue ingresado por
pantalla.

Una vez que llegue a su nivel alto deseado, se encendera la batidora lo cual estara
activado durante 10 segundos; pasado determinado tiempo, se activaran las dos
resistencias para el calentamiento del liquido.

Las resistencias estaran activas hasta cuando alcance la temperatura deseada, la cual
fue ingresada por pantalla.

Una vez que la temperatura llegue a su limite, la bomba de vaciado V1 se activara,
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de tal manera que el tanque quede listo para repetir el proceso.

En la siguiente Figura 111 se ilustra la arquitectura de red a implementar.

Figura 111. Arquitectura de red.

En la siguiente figura se ilustra el diagrama de conexiones a implementar.
4 3 ¢
g @ ;| g @ 3 ;
: £

0 [ L : o
s e T2

L L ing na LU D Al 0o Wi ing 03 B4 N2 Al Al
PLC 1 PLC 2
S7-1200 S7-1200

0 Wi QA Q33 S04 WI  Ws w7 Q0 Goi @3 g4 s w7

Figura 112. Diagrama de conexiones.

En la siguiente figura se ilustra el circuito de fuerza a implementar.

u o u O

2 O— 2 O—

B O—— 3 O—
o AATAT e ATala
K1 KMz \m \
Fi F2 - “T ’;

Pl
3%

Figura 113. Circuito de fuerza del motor batidora (M1) y bomba de llenado (P1).
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Paso 1.

Como primer paso se debera realizar la parametrizacion de los dispositivos MOXA,
que permitira a que se comuniquen los automatas (en este caso PLC S7-1200)
inalambricamente, para esto se debe seguir los Pasos del 1 al 10 vistos en la
PRACTICA #1.

Paso 2.

Se procede a la creacion de un proyecto en TIA Portal V.12.

Agregar dispositivos (PLC_1, PLC_2 y HMI_1), asi como también crear las
direcciones Ethernet para cada dispositivo.

Agregar los bloques TSEND_C y TRCV_C para que exista comunicacion entre el
PLC 1y PLC 2, ademaés agregar el bloque MOVE para que pueda trasmitir los
datos de un PLC a otro.

Para esto debe seguir los pasos del 11 al 22 de la PRACTICA #1.

Paso 3.

Adicional al Paso 2 se agrega como dispositivo PC-System 1 [SIMATIC PC
station], en donde tendra que dirigirse a Arbol del proyecto y Agregar dispositivo,
luego se va abrir una nueva ventana y elegird Sistemas PC, SIMATIC HMI
Application y WinCC Advanced, hacer clic en el boton Aceptar.

X

MNornbre del dispositiv

| P-System_2 |

~ [ Sistemas FC Dispositiva: WinCC
» [Q FC general RT A
» [ SIMATIC Box PC D

» [ SIMATIC Panel PC

» [ SIMATIC Rack PC

» [ SIMATIC 57 Embedded Contraller

» [ Componentes de operadar SINUM...

Caontroladores

WinCC T Advanced

» [ SIMATIC Controller Application
v |5 SIMATIC HMI Application

[ WinCC RT Advanced versian: [12.00.0 [+]
» [ Aplicaciones de usuario
Descripcion:

Hual
Software runtirme para visualizacion basada en
PC {requiere WinCC Runtime Advanced)

Sistemas PC

Referencia: | 6AV2104-0xA01-0AAD |

<] il |

[ Abrir |a wvista de dispositivas | Aceptar | | Cancelar

Figura 114. Ventana para agregar WinCC RT Advanced.

Paso 4.

Ahora nos dirigimos a Arbol del proyecto, seleccionamos el PLC_2 y damos clic en
Variables PLC, hacemos doble clic en Mostrar todas las variables y creamos
todas las variables posibles que se va utilizar poniéndole su respectivo nombre a
COMo convenga.
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A continuacion en la Figura 115 se muestra la tabla de variables.

(RS R VRN ) R R o R T

11
12
13
14
15
16
17
18
149
20
21
22
25
24
25
26
27
28
24
30
32
35
34
35
36
37
38
39
40
EY
42
43
44
a5
a5
a7
45
44
]

Variables PLC
Mombre
Clock_0.5Hz
Clock_0.625Hz
Clock_1Hz
Clock_1.25Hz
Clock_2Hz
Clock_2.5Hz
Clock_SHz
Clock_10Hz
Clock_Byte
AlwaysFALSE
AlwaysTRUE
DiagStatuslpdate
FirstScan

SN NN -

Tabla de wariables

Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar

Jystermn_Byte

| Tabla de wariables estandar

g e

SIMULADOR
AL
MIVEL_SIMULADGD
AUX_11
TEMPERATLRA_SIMULADA,
AUX_7

AUX_S

AlX_2
AlY_12

5F2

SF1_MIN
SP1_MAX,
AUY_3
AUY_14
FARD_PLCT
MARCHA_PLCT
FARC_PC
MARCHA_PC
Alx_10
A6
ALIMENTACION
Allx_9

A8

AT
LUZ_PARD
LUZ_MARCHA
W1

R2

R1

F1

M1

M

LT

STOF

STAR

EAAAAALLLELAAARAAAAALAAARAAAAAEAEEAARRE

Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wvariabhles estandar
Tabla de wvariabhles estandar
Tabla de wvariabhles estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar
Tabla de wariables estandar

Tabla de variables estandar

Tipo de datos
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Byte
Bool
Bool
Bool
Bool
Byte
Bool

Int

Int

Int

Int

Resl
Resl
Resl
Resl
Resl
Resl
Resl
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Boal
Boal
Boal
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Int

Int

Bool

Bool

Figura 115. Ventana tabla de variables.

Direccidn
wh5000.7
FhMS000.6
FhS5000.5
FhS000.4
Fhd5000.3
Fhd5000.2
Fahd5000.7
Fh5000.0
whMES000
FhdF000.3
whdF000.2
FehdF000.7
FehdF000.0
MET7OOOD | w
b7 2.0
A7 0
Fahdva 0
bSO
Fahdid 0

A k]
D25
D26
FahiD 22
b0 &
il 4
b0l 0
Fahid .4
Fahid. 5
ahdd .1
hid.0
0.7
b0,
0.5
hi0.g
0.5
0.2
b0
wh0.0
W07
0.6
0.4
0.3
0.2
0.1
0.0
AL
it
0.1
0.0
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Paso 5.

Una vez creadas todas las variables, procedemos a la programacion de los
segmentos, para esto regresamos al Main [OB1] del PLC_2.

El Segmento 2 es el encargado de alimentar al sistema por la cual esta representado
por la marca M0.3 (ALIMENTACION), esta va ser accionada por medio de las
entradas 10.0 (START que se da a través del PLC_2), M4.0 (MARCHA_PLC1 que
se da a través del PLC 1) o M0.6 (MARCHA _PC que se da a través del SCADA
que se encuentra en el ordenador); al activarse dicha marca inmediatamente queda
enclavada por el contacto M0.3 (ALIMENTACION), y a su vez mande activar la
salida Q0.6 (LUZ_MARCHA).

Para desactivar M0.3 (ALIMENTACION), se lo hara a través de las entradas 10.1
(PARO que se da a través del PLC_2), M0.7 (PARO_PC que se da a través del
SCADA que se encuentra en el ordenador) o0 M4.1 (PARO_PLC1 que se da a través
del PLC_1); al desactivarse mandara activar la salida Q0.7 (LUZ_PARO).

- Segmento 2:  Alimentacion del sistema.
Carmentario
10,7 WMDT EOER w00 WMOS
TR “RARD_PC "RARO_RALET"  [TTUBTARTTTTT] UALIMENTACION”
] #l [ ] ] L 11
1/ |/1 U{: 1 I { }
M0
“MARZHA_PLEA"
WMO.E
“MAREHA_PC
WMOS
“ALIMEMTAZION"
] L
11
WMOS W06
“ALIMENTACION" “LUZ_MARCHA"
] | I !
11 1 Ll
WMOS WO, 7
“ALIME NTACIOR" “LUZ_PART
] #l i
11 { }

Figura 116. Programacion del segmento 2.

Paso 6.

En el Segmento 3 se va a programar el nivel del tanque para mostrar en pantalla,
para esto tenemos que agregar los bloques NORM_X (Normalizacién) y SCALE_X
(Escalado) que sirven para hacer la conversion de un valor analégico a un valor
fisico. Para la normalizacion se eligen los limites inferior y superior, la cual va estar
dado por los valores MIN = 0 y MAX = 27648; asi mismo para el escalado va estar
dado por los valores MIN =0y MAX = 3.

El valor que da la salida del escalado MD22 se lo va utilizar en el Visor de curvas
(GRAFICO_1) del HMI_1 y Visor de curvas (GRAFICO) del PC-System_1, en la
barra que esta ubicada en el HMI_1 (PROCESO 1)y en la barra que esta ubicada en
el PC-System_1 (PROCESO _1), ademas se lo va utilizar en los segmentos 5 y 6.

En este segmento también se tiene 3 bloques MOVE, que sirven para mover el valor
dado ya sea por el potencidbmetro 1W64 (LT1) o por el Scada del PC MW60
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(NIVEL_SIMULADO), a la entrada del bloque de normalizacion MW50 (Tag_5).

- Segmento 3:

Mormalizacion y escalado para el nivel.

M3 T ORM_X SCALE X
“ALIMEMTACION" Int to Real peal o Feal
| | EN END EN 1 —
L M OED 00 e Win MOz
HHASD out — Tag_17" %MOZ0 out —"Tag_7"
“Tag_5" — WaLUE "Tag_17" — wALUE
2TE4E — MAX B0 A
w2
"SIMULADOR" MOVE e
11— ENO EN END
e BRSO WHlES T
MY s ouT) —"Tag_s" R “RIVEL
& ouTy —SIMULADT
wh4.2
"SI MULADOR" MOVE
— — = ENO ———1
L hED RSO
“MIVEL_ = ouT) —"Tag_s"
SIMULADT __ |,

Figura 117. Programacion del segmento 3.

Paso 7.

En el Segmento 4 se va a programar la temperatura cuando llegue al nivel alto del
tanque la cual se debe mostrar en pantalla, para esto tenemos que agregar los bloques
NORM_X (Normalizacion) y SCALE_X (Escalado) al igual que en el segmento
anterior.

Para la normalizacion se eligen los limites inferior y superior, la cual va estar dado
por los valores MIN = 0 y MAX = 27648; asi mismo para el escalado va estar dado
por los valores MIN =0 y MAX = 200.

El valor que da la salida del escalado MD26 se lo va utilizar en el Visor de curvas
(GRAFICO_1) del HMI_1 y Visor de curvas (GRAFICO) del PC-System_1, en la
barra que esta ubicada en el HMI_1 (PROCESO 1) y en la barra que esta ubicada en
el PC-System_1 (PROCESO 1), ademas se lo va utilizar en el segmento 7.

En este segmento también se tiene 3 bloques MOVE, que sirven para mover el valor
dado ya sea por el potenciometro IW66 (TT1) o por el Scada del PC MW40
(TEMPERATURA _SIMULADA), a la entrada del blogue de normalizacion MW70
(Tag_12).

- Segmento 4:

Mormalizacidn y escalado para la ternperatura.

W05

MORM_

D

“TEMPERATURA_
Sl U LAY

MW
2 OUTH
1M

“Tag_12"

Figura 118. Programacion del segmento 4.

SCALE_¥

“ALIMEMTACION" Int to Real peal 1o Real
| | EN EMD EM END) et
O MIN wMO2E 00 e MIN WMOEE
WMWTD ouT —"Tag_1 ¥ P ouT —"Tag_1t"
"Tag_12" — waLUE "Tag_13" — WaLUE
27E4E M 2000 — pAE
M2
“SIMUL4DOR" MOVE i
1
11 EN [{] EM END ———
s MAT0 v .
T M 52 OUTY —"Tag_12 i “TEMPERATURS,
s oumy —SIMULADE"
HMa.2
“SIMULADOR" MIVE
| | EN ENO

80




Paso 8.
En el Segmento 5 se va a programar el limite del llenado maximo del tanque, en
donde MD22 es el valor dado por el escalamiento hecho en el segmento 3 y MD10
es el valor ingresado por pantalla, ya sea por el HMI_1 (PARAMETROS 1) o PC-

System_1 (PROCESO). La marca M0.0 (LLMT) se activara cuando se cumpla la
comparacion de MD22 >= MD10.

- Segmento 5:  LIMITE DE LLENADD MAX DEL TANGQUE

Cormentario

HHOLS MOEE 0D
"4 LIMEMTACION" Tag_7 LT
[ | = | ;o
11 | Fearl | 1 T
MO0
"SP1_hAx"

Figura 119. Programacion del segmento 5.

Paso 9.

En el Segmento 6 se va a programar el limite del vaciado minimo del tanque, en
donde MD22 es el valor dado por el escalamiento hecho en el segmento 3 y MD14
es el valor ingresado por pantalla, ya sea por el HMI_1 (PARAMETROS 1) o PC-

System_1 (PROCESO). La marca M0.1 (LVMT) se activard cuando se cumpla la
comparacion de MD22 <= MD14.

- Segmento 6:  LIMITE DE WACIADO MIM DEL TAMGQUE

Comentario
EE MOz .1
"4 LI E M TACION" Tag_7 LT
11 | = | [ 1
1T | real | 1T
wHO4
"SP1_MIN"

Figura 120. Programacion del segmento 6.

Paso 10.

En el Segmento 7 se va a programar el limite maximo de temperatura para el tanque,
en donde MD26 es el valor dado por el escalamiento hecho en el segmento 4 y
MD18 es el valor ingresado por pantalla, ya sea por el HMI_1 (PARAMETROS 1)

0 PC-System_1 (PROCESO). La marca M0.2 (LMT) se activard cuando se cumpla
la comparacion de MD26 >= MD18.

- Segmento 7:  LIMITE Max DE TEMPERATLRA,

Cormentario
M0 3 MO w0 2
“ALIMEMTACION" Tag_10 g
[ | = |

HMOTE
"spz”

J 1
‘ 11 | Real | 1 7

Figura 121. Programacion del segmento 7.
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Paso 11.

En el Segmento 8 se programara la activacion para la bomba de llenado que esta
representada por la salida Q0.1 (P1). La bomba se desactiva cuando la marca M0.4
este activada, dicha marca se activara cuando se cumpla el segmento 5 que es el
limite de llenado maximo del tanque (MO0.0); asi mismo se desactivara cuando se
cumpla el segmento 6, que vendria ser el limite de vaciado minimo del tanque
(MO0.1).

hd Segmento 8: BOMEA DE LLENADO

Comentario
HH0S PR 0.1
" LIMEMTACION" “Tag_15" "R
L ] i
— | i1 { }
0. W00 H0.4
“Tag_2" “Tag_1" “Tag_15"
[] | | i
i1 1 { —
MDA
“Tag_15"
|

Figura 122. Programacion del segmento 8.

Paso 12.

En el Segmento 9 se programara la activacion de la valvula de vaciado, la cual se
dard cuando alcance su temperatura maxima en el Segmento 7 y haga el
enclavamiento en el Segmento 12.

b Segmento 9: wALVULA DE YACIADO

Comentario
M0.S 0.5 I
"ALIMEMTACION" "Enclavamiento” "y
I 1 11 P

I LI LI | vor

Figura 123. Programacion del segmento 9.

Paso 13.

En el Segmento 10 se programard la activacion del motor para mezclar, esto se daré
cuando esté en el limite de llenado maximo del tanque que se encuentra programado
en el Segmento 5, la cual a su vez activard el Temporizador TP durante 10
segundos; el motor mezclador esta representado por la salida Q0.0 (M1).

- Segmento 10: MOTOR DE MEZ CLADORA

%01
"|EC_Tirer_0_DE"

0.5 0.0 TR w000
“Enclavamiento” ULLMT" Tirme 1"
1.1 11
11 11 IM Q { }
T&E10000m: PT ET

S hE0.2 R ]

"Clock_z.SHZ" “Tag_3"

1 1 i1

LI | L S

Figura 124. Programacion del segmento 10.
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Paso 14.

En el Segmento 11 se programara los calentadores que se activaran al momento de
llegar al limite de llenado méximo del tanque, que se encuentra en el Segmento 5;
asi mismo se desactivaran por medio del contacto normalmente cerrado del
temporizador TP que se encuentra en el Segmento 10. Los calentadores estan
representados por las salidas Q0.2 (R1) y Q0.3 (R2).

A continuacion en la Figura 125 se muestra la programacion de los calentadores para
el proceso.

b Segmento 11: CALENTADORES

Cormentario

LH0.5 K00 "|EC_Tirmer_o_ 0.2
“Enclavamisnt “LLMT" DE".Q "R1"
I Al I L | i i
p"'. 11 |-"'"1| LI
0T
npa
[
{ ——

Figura 125. Programacion del segmento 11.

Paso 15.

En el Segmento 12 se programara el enclavamiento que va a servir para activar el
Segmento 9 y desactivar los Segmentos 10 y 11.

El enclavamiento se va a dar cuando se cumpla el limite maximo de temperatura que
se encuentra en el Segmento 7, el cual estd representado por la marca MO0.5
(Enclavamiento).

A continuacion en la Figura 126 se muestra la programacion del segmento 12.

hd Segmentn 12:  EMCLAVAMIENTD DE LOS CALENTADORES, MEZCLADORA ¥ WALYULA DE WACIADO
Cormentario
.1 M2 FM0.5
ULYMT "LMT" "Enclavarmienty”

/1 i | { }

%MD.5
“Enclavarnients”
] 1
11
Figura 126. Programacion del segmento 12.
Paso 16.

Ahora se tendra que crear las imagenes en el HMI_1 y HMI_2. Para esto se debe
seguir el Paso 25 de la PRACTICA #1, la imagen CARATULA debe quedar
definida como imagen inicial.

A continuacion en las Figuras 122, 123 y 124 que se encuentra en la pagina 82 se
muestra las imagenes: CARATULA, PARAMETROS y PROCESO.

Y en la Figura 127 que se encuentra en la pagina 84 se muestra la imagen
GRAFICO.
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TRABAJO DE TITULACION DE “ING. ELECTRONICA™
AUTORES: CARLOS MOSCOS0,/ JHONATHAN PORTUGAL

PRACTICA 4

SISTEMA DE LLENADD ¥ CALENTAMIENTO DE UN TANQUE
SIMULADO POR "SCADA" CONTROLADO ¥ia REMOTA

F1: Retroceder Entre Pantallas
F2: Avanzar Entre Pantallas

F3: Salir -

Figura 127. Disefio de imagen caratula en HMI.

Parametros

Spl_Min
0,00

F1: Retroceder Entre Pantallas
F2: Avanzar Entre Pantallas
F3: salir

Figura 128. Disefio de imagen parametros en HMI.

L

[Fil 72| 8] 4| eS| el

Figura 129. Disefio de imagen proceso en HMI.
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Graficos

1
a ]

1 1
17: 544G 17:55:06
lame/a01r 1as07

Curva | Cammsidn de vai., |Vake Fechayia

Tem... |TEFPERATURA_.. S TAMEOLT 17 55 Bh el

Tange= |MIVEL_HFT SNN N [1ANEA0LT 1755509

F1: Retroceder Entre Pantallas
FZ: Awanzar Entre Pantallas
F3: salir

Figura 130. Disefio de imagen grafico en HMI.

Paso 17.

Ahora debe configurar las propiedades de los objetos basicos de la imagen de
PARAMETROS, para esto debe hacer clic derecho al objeto a configurar y escoger
la opcidn propiedades. Ahora debe elegir la ventana animaciones y dirigirse a la
pestafia Conexiones de variables, en donde debe elegir VValor de proceso.

Para Spl_Max

| Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos
Caonexion de variable
Yista general
Propiedad
* < Conexiones de wariables P
|/ Agregar animacion Mornbre: |Va|0r de proceso |v |
8 U Halor de proceso |
b T visualizacion L Proceso
b & Movimientos i “ariable: |SF"I_MAX_HMI |§||
war. PLC: | SP1_MAX Ca
Direccion: | ||Rea| |

Figura 131. Configuracion para el objeto Sp1_Max.

Para Spl_Min

Propiedades Animaciones || Eventos || Textos
Conexion de wariahle
Yista general
E : Propiedad
w < Conexiones de variables ¥
| Agregar animacidn Mambre: |Va|0r de proceso |v |
< Yalor de proceso |
» ) visualizacian L Proceso
b & Movimientos il wariable: |SF"I_MIN_HMI |§||
Var. FLC: |3F1_MIN fa
Cireccian: | ||Rea| |

Figura 132. Configuracion para el objeto Sp1_Min.
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Para Sp2

| Propiedades

Yista general

L Agregar anirmacion
< */alor de proceso
™ Wisualizacion

b & Movimientos

|| Animaciones

w ]l Conexiones de variables

|| Eventos || Textos

Conexion de variahle

Propiedad

Mombre: |\v"a||:|r de proceso

[~]
1
4
il Proceso
i Variable: | SP2_HMI [ElR
var FLC: [5P2 fa
Direccian: | ||Rea| |

Figura 133. Configuracion para el objeto Sp2.

Paso 18.

Ahora debera configurar las propiedades de los objetos basicos de la imagen de

PROCESO.

Para esto debe dirigirse a las pestafia animaciones y ahora debera agregar una
apariencia, esto se lo hara en la bomba P1, batidora M1, bomba V1, resistencia R1 y

R2.

Para la bomba P1

Propiedades Animaciones

Yista general
« T visualizacian
B Agregar animacian

Apariencia

b & Movimientos

Para la batidora M1

|| Eventos || Textos
Apariencia
Variable Tipo
Nombre: |F1_HMI [EI (s) Rango

i Direccidn: O Yarios bits

i Bit indiv.
Rango a Color de fonda Color Borde Parpaden
1 [+ ozsss [~ Il ooo [=] na [+]

Figura 134. Configuracion para el objeto P1.

|§, Propiedades

Propiedades Animaciones

ista general

+ ) visualizacian
E Agregar animacion
[ apariencia

b & Movimientos

| .l Informacién (i) [

|| Eventos || Textos
Apariencia
Variable Tipo
Mornbre: | M1_HMI [l (&) Rango

i Direccidn: O Warios bits

i Bit indiv.
Rango a Color de fondo Color Borde Parpaden
1 [+ ozsss [~ Il oo [=] no [+]

Figura 135. ConAf_i"gfjHr"acién para el objeto batidora M1.
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Para la bomba V1

Figura 136. Configuracion para el objeto bomba V1.

Para la resistencia R1

—_—
| 9 Propiodades "Lluhnnundm 5,[
l‘malu’d‘Ad’u-' 1 Animacionns Evimtos ; lvx{u\
Apanencia
Vaats geraral
w ® Vipesloacin bl -
I Agreger anenacion Nostbra: ') _HWI V. @) targn
w Apotienaa i Diwetides () Varios bas
b X VMosmiertes l -z
FANDe - Color de ondo Colof Borde Fatpadeo
' o Slcoo ‘@l ho -

) A Propiedades r,l‘.’l:imrm;nrnrn L.i
! Pl!lq!vl'rﬂriﬂrlf} i Anrlnvadonﬂ i Lfi!p}} ! lgu)ng
Aparencia |
Wza generl
v * Wsualencion L L) . il
B Agreger anmnecdn Marrben | M1 _HMI k... () nengs
= Apariencia b Oiecrion () Varins bies
» JF vouevenmos 3
H vl
o o Calor de lenda Caler Burde Parpaden
1 willc sy [eflooo = Ho lw!
Figura 137. Configuracion para el objeto resistencia R1.
Para la resistencia R2
§ 4 Propiedades I;l. Informacion ui
| Propiedates | Animaciones | Eventes | Textos
Apanencia
Virta general
- L \'Allll‘:l:ln'| v.d“ — Tb.
B Agregar animacdn Nombre: 12 nw Yt @ nango
~ Apanends ! Direcdtn () Ve bies
» X Movmientos =1
! |
Rano o Coloe de fondo Colar Borde Ferpoaden
1 willossn s e =

Figura 138. Configuracion para el objeto resistencia R2.

Para la barra nivel de liquido.

e Propi

Propiedades Animaciones || Eventos || Textos

Conexion de variable

Yista general
£ Propiedad

w «f Conexiones de variables

. Agregar animacian Nombre: |valor de proceso [+]
L iifvalor de p
» B visualizacitn Proceso
» & Wovimientos il wariahle: |NIVEL_HMI |§||
var PLC: [Tag_7 fa
Direccion: | ||Real |

Figura 139. Configuracion para el objeto barra de nivel de liquido.
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Para la barra nivel de temperatura.

“ista general

| Agregar animacion
< “alor de proceso
b ) visualizacion

P~ Movimientas

= 4 Conexiones de variables

Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos

|§, Propi
Conexian de variable
Propiedad

Mombre: |valor de procesa [~]
.
L Proceso
il Variahle: | TEMPERATURA_HNII Elm

Yar PLC: [Tag_10 Ca

Direccion: | ||Rea| |

Figura 140. Configuracion para el objeto barra de nivel de temperatura.

Para el botén Start.

‘& propiedades

| Propiedades " Animaciones || Eventos || Textos

Hacer clic

E Soltar

Activar
Desactivar
Carnbio

LT BEX

w ActivarBit
Wariable (Entradalsalida)

<mgregar funcidns

T v 1T«

Figura 141. Evento pulsar para el botén Start.

STAR_HMI

_d,Prupiedades

| Propiedades

Hacer clic
[ Pulsar
i)

Activar

Desactivar

Cambio

Para el boton Stop.

|| Animaciones || Eventos || Textos

LT BHE X

= DesactivarBit
Yariable (Entradalsalida)

=mgregar funcidn

T v 1

Figura 142. Evento soltar para el boton Start.

STAR_HMI

[ propiedades

| Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos

Hacer clic

[l soltar

Activar
Desactivar
Carnbio

LT BHE X

- ActivarBit
wariable (Entradalsalida)

=Agregar funcion=

T v T

Figura 143. Evento pulsar para el botdn Stop.

STOP_HMI
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ﬁPrupiedades

| Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos
1T BHE X
Hacer clic
EPulsar L w DesactivarBit
1 wariable (Entradalizalida) STCP_HMI
Activar il <hgregar funcidnz
Desactivar il
Cambio
Figura 144. Evento soltar para el boton Stop.
Paso 19.

Ahora debe configurar las propiedades del visor de curvas de la imagen de
GRAFICO _1 al igual que el paso anterior.

|@ Propiedades | %} Informacién i

J Propiedades " Animaciones || Eventos ” Textos
=¥ Lista de propiedades B
Cur\.-'.a : Mombre Estilo Walores.. Tipo Curva Configuracian del origen  Lado Limites
RPEliIER Q Termperatura N 100 Tiempo real ciclico  [TEMPERATURA_HMI] lzquierda E M @

Representacian N ] Tanque N B 100 [Z] Tiempo real ciclica  [NIVEL_HMI] EE LR B

Formato de texto

i [p]

=AnrenArs

Figura 145. Configuracién visor de curva.

Paso 20.
Ahora debera configurar los botones F1 (retroceder entre pantallas), F2 (avanzar
entre pantallas) y F3 (salir), la cual debe seguir el Paso 29 de la PRACTICA #1.

Paso 21.
Ahora se tendra que crear las imagenes en el PC-System_1 [SIMATIC PC station].
La imagen PORTADA debe quedar definida como imagen inicial.

A continuacion, se presenta la imagen de PORTADA en la Figura 146.
UNIVERSIDAD POLITECNICA

#E)SALESIANA

TRABAJO DE TITULACION DE "ING. ELECTRONICA"
AUTORES: CARLOS MOSCOSO/JHONATHAN PORTUGAL

PRACTICA 4
SISTEMA DE LLENADO Y CALENTAMIENTO DE UN TANQUE
SIMULADO POR "SCADA" CONTROLADO VIA REMOTA

= |

Figura 146. Disefio de imagen portada en PC-System.
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A continuacion, se presenta la imagen de PROCESO en la Figura 147.

Simulacion de
Variables Analogicas

CONSIGNA DE |
TEMPERATURA

e

21:41:20

Simulacion de

Variables Analogicas

o

Nivel Temperatura

Y v

Curye Lok v the arvabion Vs I
| Tamgm | rag 7 erearans | monsoir 11 @090 | )
‘ly " 1L 1
hcha thes |
" | ag 1o $2082083 | i 71 4 7 |
. - ! ' o
rrrey . m {
CONSIGNA DE CONSIGNA DE 2 2 ORTAD
TEINNN S H * . w | .@u
IE H IEluk wes - - | d

Figura 148. Disefio de imagen gréafico en PC-System.

Paso 22.
Ahora se comenzara a configurar cara uno de las herramientas que conforman cada
una de las imagenes; en este caso se empezara por la imagen PORTADA.

A continuacién en la Figura 149 que se encuentra en la pagina 91, se configurara la
hora que se encontrara en las tres imagenes.
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150%

— s
<, Propiedades l‘\;lnlonnadén L:l % Diagn

|Flopiudadn Zl\nlm:u'nnm | Eventos [ Toxtos l

¥ Lisea d= propiedades | Ganeel

w D5_NumDispisy_Fre

Genavnel Fermats c.m
Apariencia Forrnato de tncha y hora largo 1 Mostrar fecha
Represantacion W Hora dei siszema Mostrar horn
Parpadec Varisble
Miscelineo

A4S Dutsyma finld_ = Veriable ALC ” Tipo
General ) Direccion Modo | Salids "v}
Apadiencia ¢

Figu'ra 149. Configuracién de la hora para las tres imagenes.

Boton portada que se encontrara en las tres imagenes.

e -Eg
e

50% =] -

|§Pmpiedades ""_i.llnfurmal:ic’m y||ﬁ Diagnastico |

‘ Propiedades ” finimaciones ” Eventos " Textos |
LT EE X

Hacer clic

[ Pulsar ~ Activarimagen
Soltar Mombre de itmagen FORTADA, |§||
Activar Nimero de objeto 0
Desactivar ! <Agregar funcidn
Cambin

Figura 150. Configuracidon del boton portada para las tres imagenes.

Boton proceso gque se encontrard en las tres imagenes.

|§Prupiedades H:i.‘.lnfurmal:ién y"ﬂDiagnésticn ‘

| Propiedades ” Animaciones || Eventos || Textos |
o o E X
Hacer clic
i Pulsar ~ Activarimagen
Saltar Mombre de imagen IPROCESO |§||
Activar Mamero de objeto a
Desactivar i <Agregar funcins
Cambio

Figura 151. Configuracion del botdn proceso para las tres imagenes.

Botdn grafico que se encontrara en las tres imagenes.

| ~ =

%0

-
Y TTETTYY

G Propiedades "y Inf i6n UlVej Diagnastica

75;1:(“:0.;dmilil\7ninmilune\ iriventls 1 Textos ‘

LT BE X
Hacar clic
1w .
=) Pulsar v Arvarimagen
Sohtar Normbre de imagen | sRaRICOS i
Actiest N Namero de objeto 0
Dessctivar 4 Agregar luncibro
Cambio

Figura 152. Configuracion del boton gréafico para las tres imagenes.
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Boton salir que se encontrara en las tres imagenes.

- Propledades *iy Informacién _Lth'.,. Diagnostica

i Propiedades | Animaciones I Eventos l Textos
LT EBEE X

Hacer dlic

S Pulser v Pamsfuntine
Soltar Modo Rurmime v [pse
ALSvar A <Agregar Nncidens
Dasactiver N
Cambio

Figura 153. Configuracion del botén salir para las tres imagenes.

Paso 23.

Al igual que el paso anterior que se configuré las herramientas de la imagen
PORTADA, también debera hacer lo mismo para la imagen de PROCESO. A
continuacidn se presenta las siguientes figuras de las herramientas configuradas.

Botdn Start, la cual tendrd dos eventos el de Pulsar y Soltar y esta representado de
color verde.

C”’)* - _-l . [RLLRL

o Propiedades i'}.lnfunhnléu ll?_- Diagndstico

Propledades i Anlmaciones } Eventos f Textos
2T EHE X
Haoer clic
tﬂ Pulsar w ActwaBe
= Sohar vanable (Entradafsslida) START @l
Activar . Agregar luncons
Desactiyar y
Cambio P

Figura 154. Configuracion del botdn Start por medio del evento pulsar.

200‘

, 0 Temp.
ol

- ——

|§.Propiedades ||"_i.'.lnfurmaci6n y"ﬂ Diagndstico
|Propiedades || Animaciones " Eventos " Textos |
LT BE X
Hacer clic
fiat} Pulsar v DesactivarBit
E Soltar watiable (Entradalzalida) START |§
Activar l <hgregar funcians
Desactivar
Cambio i

Figura 155. Configuracion del botén Start por medio del evento soltar.

Boton Stop, la cual tendra dos eventos, el evento Pulsar y el evento Soltar y esta
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representado de color rojo.

= ——

TR

|§,Prupiedades ||"i".|nfurmaciﬁn y"ﬂDiagnﬁsticu

|Prupiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
T HE X
Hacer clic
ﬁPulsar w ActivarBit
ﬁSDILar | “ariable (Entradafsalida) STOF |§ —
Activar l <hgregar funcidns
Desactivar L
Cambia i

Figur_a 156. Configuracién del botén Stop por medio del evento pulsar.

200(

Temgp.

= ——

LT

|§, Propiedades ||"_i.'.lnf|:|rmaciﬁn y"ﬂ Diagndstico

|Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |

T BEE X

Hacer clic

Fi2 Pulsar « DesactivarBit

E Saltar wariable (Entradalfsalida) STOF | El...
Activar “ <Agregar funcidns
Desactivar
Cambio i

Figura 157. Configuracion del botén Stop por medio del evento soltar.
Luz bomba P1

|Q Propiedades *i} Informar

Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
Canexian de variable
“Wista general )
E,I ) Propiedad
w 0 Conexiones de variables
I Agregar animacian Mambre: |Va|0r de proceso |v |
< Yalor de proceso
b T visualizacion Proceso
b & Movimientos | variable: |1 Em
Ll
U war, PLC: | Ca
s Direcoiéin: |%QD.1 ||B|:||:|| |

Figura 158. Configuracion de la luz piloto bomba P1.
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Luz agitador M1

Simuladg
Yariables

|_C3. Propiedades |"i¢|nfurmat

Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
Conexion de variable
Yista general
X , Propiedad
w ]l Conexiohes de wariables P
I Agregar animacion Narnbre: |valor de proceso [~]
0 valor de proceso
» P visualizacian Proceso
P & Movimientos | variable: | W1 IEI
4
C var FLC: | |
¥ Direccion: |%QD.EI ||BDD| |

Figura 159. Configuracion de la luz piloto agitador M1.

Luz resistencia R1.

508

|£3,, Propiedades *il Informat

Propiedades ” Animaciones u Eventos ” Textos |
Conexian de wariable
Yista general Propiedad
» < Conexiones de variables | R |\-*a|u:|r de proceso |v |
U Agregar anirmacian .
L U Evalor de pro r
o S Il Proceso
b T visualizacian v
b & Mouvimientos I Wariable: |P"I |§||
war. PLC: | |
Direccion: |%QD.2 ||Bcu:u| |

Figura 160. Configuracion de la luz piloto resistencia R1.

En la Figura 161 que se encuentra en la pagina 95, se configura las propiedades del
objeto Resistencia R2 la cual se agregara una animacion de visibilidad.
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a0%

|§, Propiedades

*i) Informacién (&)

Propiedades Animaciones || Eventos || Textos |

Vista general

-, Visualizacion
B Agregar animacian
Dy ilidad

b & Movimientos

T T

Wisibilidad
Proceso Visibilidad
Wariable: {8) wisible
[r2 [ElL] ) Invisible
(® Rango pe 1 |2
N K
) Bitindividusl

Figura 161. Configuracion de la resistencia R2.

Se agrega dos batidoras que estan ubicadas dentro del tanque configurados de la

siguiente forma:

Figura 162. Batidores.

lr'!opicduln 5 l Animaciones

Wats genersl
v ® Wsualizacion
I Agreger animacarn
«
® Vishdided
» F Movmientos

Figura 163. Animacion apariencia de la batidora 1.

| Propiedades L Informacion L_I,"; l.)laqnn\(h,o
fveatas | Toxtos
Aparenta
Varlable Tipo
Nombre: M1 L @ #engo
¥ Direcclone  %00.0 () vanos bits
»
ango o Coler de fondo Color Borde Farpadeo
=l Jesnzss . =iRe o0 Tl i -
Aaregans

|£9. Propiedades

“ista general

» P visualizacion
I/ Agregar anirmacion
L Apariencia
Yisibilidad:
» & Movimientos

Figura 164. Animacion visibilidad de la batidora 1.

Propiedades Animaciones " Eventos " Textos |

*i) Informacién (i)

T T e

Yisibilidad
Proceso Visibilidad
Wariable: @ Wisible
| MOVIMIENTO_MES CLADOR_1 (=] () Invisible

@ range  De: 1 [
S
O it individual
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Animacion visibilidad para | segunda batidora.

|§, Propiedades |"_i.'.|nformaciﬁn il

Propiedades Animaciones || Eventos || Textos |

Yisibilicdad
Wista general e
o S Proceso Visibilidad
» B visualizacitn
B ~gregar animacian H Warisble: () wisible
@ Visibilidad i [ MOWIMIENTO_MESCLADOR_1 =l (®) Invisible
b & Movimientos
- "' @mRange D=1 [3
S —
O Eitindividual

Figura 165. Animacion visibilidad de la batidora 2.

Barra de nivel de liquido.

Figura 166. Nivel de liquido.

|§, Propiedades 21 Informan

Propiedades Animaciones || Eventos || Textos |

Conexion de variable

Wista general

¥ @ Conexiones de variables hionicd=d
B Agregar animacian N Mornbre: |Va|0r de proceso |v |
g 11 1alor de proceso: il

» ) visualizacion N Proceso

b & Movimientos wariable: |Tag_? |§

var FLC | Ca

Direccion: |%MD22 | |Rea| |

Figura 167. Configuracion para la barra nivel de liquido.

Luz valvula V1

|§, Propiedades *i) Informar

Propiedades Animaciones || Eventos || Textos |

Conexion de wariable
Wista general Propiedad
= EameEdE de \.ran.ables L Mornbre: |Va|0r de proceso |v |
| Agregar animacion \
L0 valor de proceso M
e m Proceso
» B visualizacion N
b Movimientos il ‘Yariable: |V'| |55
Yar PLC: | |~
Direccion: |%QD.4 | |Boo| |

Figura 168. Configuracion de la luz piloto valvula V1.
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Animacion para el indicador de temperatura.

Al
50%

|§. Propiedades "_i.'.lnfurma

| Propiedades " Animaciones H Eventos || Textos |
Conexitn de wvariable
Wista general )
. g. Propiedad
P 7 Movimientos
P D4_Meter Frarme_1 Mombre: |valor de proceso [+]
- D4_Gauge_1
Wista general N Proceso
w {1l Conexiohes de wariables H variahle: |-|-EIEI 10 |§| |
& Agregar anirmacian v
Wy 2o il var. PLC: | |
y 0 Evalor de proceso
P 7 Movimientos Direccidn: |%MD26 | |Real |
» ) visualizacian

Figura 169. Configuracion indicador temperatura.

Indicador nivel de liquido.

Simulacion de
Variables Analogicas

|§,Prupiedades ||"_i.'.|nfurma|:iﬁn y"ﬁ Diagndstico
J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
=¥ Lista de propiedades Bemzr
Representacion
,p . Proceso Formato
Mizcelanen
» DS_NumDisplay_Fra... Variable: |Tag 7 EI Formato visualiz: [Decimal [~
v D5_IIC field_1 ‘ariable PLC:  <Mo definidox A Decirnales:
e Direccion:  %MD22 Real Langitud de carpa: E
Apariencia
CompeE® | | Ceros ala izquierda: [ |
Representacién L Tipo Formato represent.:
Forrnato de texto | Moda: |Sa|ida |V| |99,99 |V|
Parpadeo

Figura 170. Configuracion indicador nivel de liquido.

Cuadro de texto para ingresar consigna de temperatura, estara presente en la imagen
proceso y grafico.

A continuacion en la Figura 171 que se encuentra en la pagina 98, estan las
propiedades a configurar.
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CONSIGNA DE |iC
TEMPERATURA

Hil CONSIGNA DE
NIVEL

|s0%

|§, Propiedades

JPropiedades || Animaciones || Eventos || Textos |

=¥ Lista de propiedades

General
Apariencia
Comportamiento
Representacion
Formato de texto
Parpaden

Lirnites
Miscelédneo
Seguridad

"‘i-l. Informacidn y"ﬁ Diagndstico |

General

Proceso

Yariable

Wariable PLC:

Direccion:

Tipo
Modo

. [5P2

<Mo definido=

F%MD1E

: |Entrada.fsalida

Formato
Formato visualiz.:
Decimales:
Longitud de carmpo:
Ceros a la izquierda:

Formato represent.;

[EEEE

Figura 171. Configuracion consigna de temperatura.

Cuadro de texto para ingresar consigna de nivel alto y nivel bajo, estard presente en
la imagen proceso y grafico.

CONSIGNA DE CONSIGNA DE
TEMPERATURA NIYEL

[s0%

| b | TRy ATTRTTITY

JPropiedades " Animaciones " Eventos " Textos |

=¥ Lista de propiedades

General
Apatiencia
Cornportarmiento
Representacion
Formato de texto
Parpadea

Lirnites
Miscelaneo

Seguridad

|§, Propiedades

""_i.'.lnformaciﬁn y"ﬂDiagnﬁstico |

General

Proceso

Yariable

Wariable PLC:

Direccion:

Tipo

Modo

o [5P1_max

<Mo definidos

S0 0

: |Entrada.l’salida

Formato

Formato visualiz.:
Decimales:
Longitud de campa:

Ceros a la izquierda:

Formato represent.:

EEE

Figura 172. Configuracion consigna de nivel alto.

CONSIGNA DE CONSIGNA DE
TEMPERATURA NIVEL

|s0%

¥ S

General
Apariencia
Cornportarniento
Representacion
Formato de texto
Parpadeo

Lirnites
Miscelaneo
Seguridad

J Propiedades || Animaciones

|§, Propiedades

""_i.'.lnformaciﬁn y"ﬁDiagnﬁstico |

=¥ Lista de propiedades

Modo

: |Entrada.l’salida

|| Eventos || Textos |
General
Proceso Formato
Wariable: |SP‘I_MIN | i Formato visualiz.: ﬂ

bl Wariable PLC:  <Mo definidos A Decimales:
L Direccign:  %MD14 Real Longitud de carmpa:
*
H Ceros a la izquierda: [

Tipo Farmato represent.:

EEE

Figura 173. Configuracién consigna de nivel bajo.

Deslizador de nivel de liquido y temperatura, estara presente en la imagen proceso y

gréfico.
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A continuacion en la Figura 174, se muestra las propiedades a configurar para el
deslizador de nivel de liquido y temperatura.

_/ &0
&0

|§, Propiedades ||"_i.|.lnformaci6n y"ﬂ Diagndstico |

JPropiedades " Animaciones " Eventos " Textos |

=X Lista de propiedades General

Miscelaneo Proceso

b D4_Slider_Fram...
T [ Walor maximo: | 27648 Wariable para méaximao: i

+ D4_glider 1 2 P | &L
General

n “atiable de proceso: |simulador_nivel ...

Apatiencia N P | = | J_|
Eorde ) L Wariable FLC:  <Mo definidos A
Representacian 1 : Direccian:  SMWaD Int

Formato de t...

Parpadeo Walor minimo: Yariable para minimao: | |§||
Mizcelaneo
Figura 174. Configuracion deslizador nivel de liquido.
Mivel Temperalura
|§ Propiedades ||"_i.|.lnformaci6n y"ﬂ Diagndstico |
J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
=¥ Lista de propiedades General
Patpadeo Proceso
Miscelaneo . . L. —
v D4_slider 3 Yalar méximo: H Yariable para mésimo: | |j
" ] wariable de proceso: | SIMULADOR_TEMPERATURA, [l
Apariencia i
Borde C “ariable PLC:  <Mo definido= -
Representacion | il Direccidn:  %hwd0 Int
Formato det.. |
Parpadeo walor minirmo: Yariable para minirmo: | |§
Miscelaneo

Figura 175. Configuracién deslizador nivel de temperatura.

Interruptor de simulacion de variables analdgicas, estard presente en la imagen
proceso y grafico.

A continuacion en la figura 176, que se encuentra en la pagina 100, se muestra las
propiedades a configurar para el interruptor de simulacion de variables analogicas.
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Simulacion de
Yariables Analogicas

|§,Propiedades ||"_i.'.lnformacién i) ﬂ Diax
Propiedades ” Animaciones ” Eventos " Textos |
% Lista de propiedades General
General .
o Proceso Tipo
Apariencia
Aspecto variable: | simulador EIl Formato: | Interruptor con gréfico |+ |
Representacion Wariable FLC: <Mo definidos A
Formata de texto Direccian: %Ma.2 Boal Grafico
Parpaden . P =
Limites | walor de "GH" H (o1 |Togg|e_H0r|zonta|_GN_lJ| - |
4 . =
. , QFF: |Toggle Horizantal GM | S| =
Misceldneo F | 83 = ‘IJ| |

Figura 176. Configuracion interruptor para variables analdgicas.

Paso 24.
Ahora se configurara las herramientas de la imagen GRAFICO. A continuacion se

presenta las siguientes figuras de las herramientas configuradas.

Configuracion para la curva del tanque, que se encuentra en la parte superior.

Simulacion de
Yariables Analogicas

1

|§, Propiedades ||"_i.'.lnformaciﬁn y"ﬂ Diagné

J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |

=¥ Lista de propiedades TR
Cur\.-'.a . Mombre Estilo Walores.. Tipo Curea Configuraci... | Lado Limnites
RPEHIERER ] Tarnque Fa WAL AT 2| Tiempore.. [ =] [Tag_7] | Dere. |=| F R =
Representacion P

Ervvmatn da tavtn

Figura 177. Configuracion curva del tanque.

Configuracion para la curva de temperatura, que se encuentra en la parte inferior.

TIE

T

|§, Propiedades ""_i.'.lnformaciﬁn y"ﬂ Diagnd:

J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |

=¥ Lista de propiedades TR
Cur\.-'.a . Mombre Estilo Walores.. Tipo Curea Configuraci... | Lado Limnites
PRI ] Ternperatura ™/ | 999 | & Tiempore. |=] [Tag_10] =] zqui.. [« |FH~ R |-
Representacion P

Formato de texto

Figura 178. Configuracién curva de temperatura.
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Recomendaciones:

e Verificar que direcciones IP de los dispositivos que se encuentra en cada uno
de los modulos (dispositivos MOXA, PLC, HMI y PC) estén dentro de una
misma red.

e Verificar que en la tabla de variables, estén asignados los nombres para cada
entrada y salida que va utilizar en la programacion; ademas revisar que las
variables de los objetos que se encuentra en cada imagen del HMI y asi
mismo en el PC-System, estén correctamente asignadas.

e Verificar los valores maximo y minimo que estén correctos en los bloques de
Normalizacion y Escalado.
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4.5 Practica #5

UNIVERSIOAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Redes de computadoras 111

] TITULO PRACTICA: “s Control de un motor
NRO. PRACTICA: | 5 | trifasico utilizando redes inalambricas y variadores de
velocidad ABB.”

Objetivos
o Desarrollar un sistema que permita manejar un motor ABB por medio de un
variador de frecuencia de manera real.

1. Alimentar el modulo didactico con 120V

2. Verificar que se tienen todos los elementos necesarios
para realizar la practica

INSTRUCCIONES: | 3, Verificar que exista la comunicacion Wireless entre
los dos autématas.

4. Seguir la guia paso a paso para realizar la préactica
propuesta.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR
Componentes del sistema:

e Un motor ABB.

e Un variador de frecuencia ABB.

e Un potenciometro (AlO).

e Cuatro pulsadores: marcha (10.0), paro (10.1), izquierda (10.2) y derecha
(10.3).

e Cuatro luces pilotos: marcha (QO0.1), paro (Q0.0), izquierda (Q0.2) y derecha
(Q0.3).

e Cuatro conectores bananas.

Descripcion del proceso.

Para arrancar el motor se debe de pulsar el boton de Marcha, inicialmente el giro
comenzara en sentido anti horario (lzquierda), cuando se desee cambiar el giro a
sentido horario debera de pulsar el boton de Derecha o viceversa; asi mismo tendra
que regular la velocidad por medio de un potenciémetro.

Finalmente debera parar el motor por medio del boton de Paro.

En la siguiente figura 179 se ilustra la arquitectura de red a implementar.

"R
s Wiy ¥7-1000

Figura 179. Arquitectura de red.
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En la siguiente figura 180, se ilustra el diagrama de conexiones a implementar.

AR gw.ssga
"TLLL “urvu
[rrr o o

e T I weTT L] %
. 3799 bl ddih
LiFT HIN

Figura 180. Diagrama de conexiones.

En la siguiente figura 181 se ilustra el circuito de fuerza y control del variador y
motor.

B LIC
VARIADOR
D—I‘ac
OU
p—mc
o
OH’
T T T T a A
L=} 1-: + g n + o
> 3 £ B
|
- m n - |l"l ||.|']

M1
3¢

Figura 181. Circuito de fuerza y control.

Paso 1.
Como primer paso se debera realizar la parametrizacion de los dispositivos MOXA,
gue permitira a que se comuniquen los automatas (en este caso PLC S7-1200)
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inalambricamente, para esto se debe seguir los Pasos del 1 al 10 vistos en la
PRACTICA #1.

Paso 2.

Se procede a la creacion de un proyecto en TIA Portal V.12.

Agregar dispositivos (PLC_1, PLC 2 y HMI_1), asi como también crear las
direcciones Ethernet para cada dispositivo.

También debera agregar las marcas de sistema y de ciclo en cada PLC.

Para esto debe seguir los pasos del 11 al 19 de la PRACTICA #1.

Paso 3.

Para esta practica tendra que crear dos bloques de datos, Bloque de datos_1[DB10]
y Bloque de datos 2[DB20] en el PLC_1; y dos blogues de datos Bloque de
datos_1[DB40] y Bloque de datos_2[DB50] en el PLC_2 dentro de Arbol del
proyecto, en Bloques de programa, hacer doble clic en Agregar nuevo bloque,
seleccionar Bloques de datos DB y luego hacer clic en el boton Aceptar.

Agregar nuevo bloque X
Mornbre:

Bloque de datos_3

Tipo: @ DE global A
ﬁ Lenguaje:
OB gua|
Elogue de Mimero: [11] =
organizacian
%) manual

() automético

i

Elogue Descripoidn:
de funcian
Los bloques de datos (DB} son areas de datos del programa de usuario que contienen datos
de usuaria.
Seleccione uno de los tipos siguisntes:
# - Para crear un bloque de datos global, seleccione la entrada "DE global” en la lista.
EC - Para crear un blogue de datos de instancia, seleccione en |a lista el bloque de funcian al que

desea asignar el bloque de datos de instancia.
- Para crear un bloque de datos baséndose en un tipo de datas FLC (UDT), seleccione el tipo
de datos PLC en la lista.

Funcidn

&

Bloque
de datos

b |Més informacion

: TEE——
[ Agregary abrir Aceptar Cancelar

Figura 182. Agregar blogues de datos DB.

Paso 4.

Como siguiente paso debe programar cada dispositivo, empezando por el PLC_2.
Para esto dirigirse al Arbol del proyecto, dar clic en la pestafia de PLC_2, Bloques
de programa y doble clic izquierdo en Main [OB1].

A continuacion, dirigirse a la barra de Instrucciones, dentro de esta dar clic en la
pestafia Comunicacion, seleccionar Comunicacion S7, dar un clic izquierdo
sostenido en GET Yy arrastrar al Segmento 1.

Ahora tendré que proceder a configurar el bloque GET, en la cual dara clic derecho
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en el bloque y seleccionara la opcién Propiedades, donde se les abrird una ventana
Paradmetros de conexion.

A continuacion se mostrara una imagen de como debe de quedar configurado el
bloque GET.

| Propiedades i’i,lnlmnmdbn l,‘l % Dingnostica
General | (o-}flemadon
' o ..
Farsrnetros del bloque (V] Farbinétros deda ¢
Genaral
Lo Interiocutor
Funto finst PLCZ FLC_T [CPU 1234 CADDCHY) -
¥ Incertas PC 2, itertex PROFINET 1DX1 | PNOLAN) I » FLC Y, Intedaz FROFINET 11X1  PNLAN)L =
. Tipo de irterfac Ethernet 8 |Ethemet 4
Nombre de subrec PNEE_1 PROE_Y
Ditwetatn 192 168,011 19216601
ID de conexion
(dec) 100
Nombre de —
conembey ST _Canexiin_ 1
R Extabl actvo de ln

Figura 183. Ventana parametros de conexion para el bloque GET.

Ahora debera agregar el bloque PUT, asimismo tendra que dirigirse a la barra de
Instrucciones, dentro de esta dar clic en la pestafia Comunicacion, seleccionar
Comunicacion S7, dar un clic izquierdo sostenido en PUT vy arrastrar al Segmento
1.

Ahora tendra que proceder a configurar el blogue PUT, en la cual dara clic derecho
en el blogue y seleccionara la opcion Propiedades, donde se les abrira una ventana
Parametros de conexion.

A continuacion se mostrard una imagen de como debe de quedar configurado el
bloque PUT.

3 Mropiedades i"l.'ln!mnm(hm il L Diagnbstico
| Genpral } Configuracién
:::':::7:5 tl:::::'m g Pardmetios de la © i
General
Local interdocutcs
Furau final AC2 PLC_! [CPU 1 214C ACD UMY b
. ~— y—
rasriss FLC_2. Interfaz PROPINET_1[X1 - PN{LAN)]'= FLC_Y, Interfaz PROFINET_1[X1 . FN{LAN) ]
. Tpo de inveriax Ethemer ®  Ethemer .
Nombre de subired PUlE_1 PIE 1
Dreccion 1921880 11 192.16501
10 de coneatn
{deck 100
Nombes de
coneabn 57_Conesxsbn_1 =
(V] Eszablecimiestn activo de la coneobn

Figura 184. Ventana parametros de conexion para el bloque PUT.

Ahora procedera a configurar los parametros del bloque GET y PUT, que se
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Figura 185.
hd Segmento 1: ...
Cornentario

EM

M0
“Elock_10HZ" — REQ

WE BRI — g

“0E2

ER

"GET_DE"
GET
. =
Femote - “ariant lll"
EMD
MOR —...
ERFOR —1...

STATUS

4 MBI
“Clock_10HZ" —|REQ
w1 61 —fpg

encuentra dentro del Segmento 1 del PLC_2 tal y como se muestra en la siguiente

0BT

"PUT_DE"

PUT ;e’
Fernote - wariant
DOME —1...
ERROR —1...

STATUS

PRDE10.DEXD, P DE20. DEXD.
OETTES  spDR_1 OETET DR 1
%E‘T‘U-DB;'J % OBS0. OEE
E yege "
dates 1datt oo Bloquede
- - DeTOz2 -
Figura 185. Parametros del bloque GET y PUT.
Paso 5.

Para el Segmento 1 del PLC_1 agregar los bloques MOVE, que se encuentra en la
barra de Instrucciones bésicas, Transferencia y a continuacion hacer clic izquierdo

sostenido en el bloque y arrastrar al Segmento 1.
Este bloque es el que se va encargar de transmitir los datos para el PLC 2

hd Segmento 1:
Comentario
M ChE MOVE
JEM EMO EM E MO et
MO0
. . +%0E10, DED0 B QR
Tag_2" — |y "Bloguede "Bl e de #oouTi — TEg_14
i OuTd dab:ﬁ_1".da1]:u1 datﬂs_z“.
DeTOEZ |
Figura 186. Seleccion de datos a transmitir.
Paso 6.

Al igual que el paso anterior debera agregar dos bloques MOVE para el Segmento 2
del PLC 1.

b Segmento 2:
Carmentario
MIOVE MIOVE
Enhl EhiCx Eh E Pl se—
B MED et a2

“Tag 9" — |y i ouTi —TEd_1" Tag_3 — |y ik ouTt — Tag_#"

Figura 187. Seleccion de datos a transmitir.
Paso 7.

Para el Segmento 2 del PLC 2, al igual que el Paso 5 debera agregar los bloques
MOVE; la cual se van encargar de transmitir datos al PLC 1.
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A continuacion en la Figura 183 se muestra la programacion del segmento 2.

-

Segmento 21 ENTRADAS ¥ SaLIDAS
Comentatio
M OWE M OWE
ER ERO EM E D) g
+.0B40. 0600 im0 . i % DESD, DEED
"Bloqueds @ oty “aRIABLES_PLCT ‘Tag_d I “Bloquade
datos_1".datol Ih da;?s o
& ouTy — D402
MOWE
EM EMO ———
E ] N
"Tag_F" ey i OUT] ——"Tag_z"

Figura 188. Seleccion de datos a transmitir.

Paso 8.

Ahora nos dirigimos a Arbol del proyecto, seleccionamos el PLC_2 y damos clic en
Variables PLC, hacemos doble clic en Mostrar todas las variables y creamos
todas las variables posibles que se va utilizar poniéndole su respectivo nombre a
Como convenga.

Variables PLC

Mombre Tabla de variables Tipo de datos  Direccion
1 <@ clock_0.5Hz | Tabla de variables estandar [=| Bool || wmzo00.7 |-
2 <4 Clock_0.625Hz Tabla de variables estdndar Boal M E000.6
5 <3 Clock_1Hz Tabla de variables estdndar Bool 2ME000.5
4 <4 Clock_1.25Hz Tabla de wvariables estandar Bool M E000.4
5 -4l Clock_2Hz Tabla de wariables estandar Bool SME000.3
& <4 Clock_2.5Hz Tabla de wariables estandar Bool SehG000.2
7 <4 Clock_SHz Tabla de variables estdndar Bool b S000,1
g < Clock_10Hz Tabla de variables estandar Bool “h1 30000
9 <@ Clock_Byte Tabla de vatiables estandar Eyte 26MES000
10 <@ AlwaysFALSE Tabla de variables esténdar Bool M 7000.3
11 <0 AlwaysTRUE Tabla de variables estandar Bool M 7000.2
12 <@ DiagStatusUpdate Tabla de variables estandar Bool M 7000.1
15 <@ FirstScan Tabla de wariables estandar Bool b 7000.0
14 <@ System_Byte Tabla de variables estandar Byte BT 000
15 <@ FRECUEMCIA Tabla de variables estandar Real %MD
16 <30 ALX_S Tabla de variables estandar Real DS
17 <@ BOBIMNA_MARCHA_PARC Tabla de variables estdndar Bool M4 1
18 <30 BOBINA_DERECHA_IZQUIERDA  Tabla de wariables estandar Bool %hd.0
19 <4 A3 Tabla de wariables estandar Ward A e
20 <3l DERECHA_FLCT Tabla de wariables estandar Bool 0.5
21 <3 IZQUIERDA_FLCI Tabla de variables estdndar Bool 0,2
22 <@l PARO_FLCY Tabla de variables estandar Bool 0.1
23 <@ MARCHA_FLCT Tabla de variables estandar Bool 0.0
24 4@l WARIABLES_PLCT Tabla de variables estdndar Dword MO0
25 4@l AUX_2 Tabla de wvariables estandar Word FWOWE0
26 <@ MOTORIDERE CHASZ GUIERDA Tabla de wariables estandar Bool 1.1
27 <@ MOTOR_MARCHA Tabla de variables estandar Bool 1.0
28 <30 LUZ_DERECHA Tabla de variables estdndar Bool W05
29 gl LUZ_IZQUIERDA Tabla de variables estandar Bool W02
30 <@l LUZ_MARCHA Tabla de variables estandar Bool 0.1
31 <3l LUZ_PARC Tabla de variables estdndar Bool %000
32 -3 ALK 4 Tabla de wvariables estandar Byte - Aal=]
33 Al ALK Tabla de wvariables estandar Wiord B AT
34 <@ DERECHA Tabla de wariables estandar Bool %10.3
35 <4 ZQUIERDA Tabla de wariables estandar Bool %10.2
36 <@ FARD Tabla de wvariables estandar Eool 6101
37 <0 MARCHA Tabla de wvariables estandar Eool 610.0

Figura 189. Ventana tabla de variables.
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Paso 9.

Una vez creadas todas las variables, procedemos a la programacion de los
segmentos, para esto regresamos al Main [OB1] del PLC_2.

El Segmento 3 es el encargado de alimentar al sistema por la cual esta representado
por la marca M4.1 (BOBINA_MARCHA_PARO), esta va ser accionada por medio
de las entradas 10.0 (MARCHA que se da a través del PLC_2), o MO0.0
(MARCHA PLC1 que se da a través del PLC 1); al activarse dicha marca
inmediatamente queda enclavada por el contacto M4.1, y a su vez mande activar la
salida Q0.1 (LUZ_MARCHA) y Q1.0 (MOTOR_MARCHA).

Para desactivar M4.1, se lo hard a través de las entradas 10.1 (PARO que se da a
través del PLC 2), M0.1 (PARO_PLC1 que se da a través del PLC 1); al
desactivarse mandard activar la salida Q0.0 (LUZ_PARO).

- Segmento 3:  MARCHA ¥ PARC
Comentario
FAER
10,1 M0, 10,0 BB M
“PaRD" "PARD_PLET "MARGHA" HARCHA_PA R
] 7l (] | | I 1
v"” I |/: 1 I 1 T
0.0
"MARCHA_PLC"
| |
1
CAYER
BB M A
MARCHA_PARDT
| |
11
FA R
BB M A_ 0.0
MaRCHS_PARD! “LUZ_PaRO"
] #l 11
11 { }
FAER
"BOBIMA_ %001
MaARCHA_PaRD" "LUZ MARCHA"
] | I i
11 1 L
FA R
BB M A_ #i31.0
M ARCHA_Pa R “MOTOR_MARCHA"
] | I 11
11 1 L]

Figura 190. Programacion del segmento 3.

Paso 10.

En el Segmento 4 se va a programar la inversion de giro para el motor, la cual se va
utilizar la marca M4.0 (BOBINA_DERECHA _IZQUIERDA), esta va ser accionada
por medio de las entradas 10.3 (DERECHA que se da a través del PLC_2), o M0.3
(DERECHA_PLC1 que se da a través del PLC_1); al activarse dicha marca
inmediatamente queda enclavada por el contacto M4.0, y a su vez mande activar la
salida Q0.3 (LUZ_DERECHA) y Q1.1 (MOTOR/DERECHA/IZQUIERDA).

Para desactivar M4.0, se lo hara a través de las entradas 10.2 (IZQUIERDA que se
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da a través del PLC_2), M021 (IZQUIERDA_PLC1 que se da a traves del PLC _1);
al desactivarse mandara activar la salida Q0.2 (LUZ_IZQUIERDA).

b Segmento 4:  INVERSION DE GIRG, DERECHA E 12 QUIERDA
Cornentario
M0
M2 “EOBIMA_
0.2 “I2QU1E ROk, A DERECHE_
"I2QUIERDA" PLEA" “DERECHA" 120U | E RO
% 7 | »
M3
"DERECHA_PLCA"
] |
1
M40
"BOBIMA_
DERECHA_
120U 1 E RO
] |
1
M40
"B MA_ CAUER
DERECHA_ “BOBINA_ 0.2
12QUIERDA" MARCHA_PARD" “LUZ_I20UIERDA"
—/1 i | { F—
M40
"B MA_ CAUER
DERECHA_ BB RA_ WS
12QUIERDA" MARCHA_PARD" “LUZ_DERECHA"
— | N { F—
M40 %011
"B MA_ CAUER "MOTORS
DIERECHA_ EOEIM& DERECHAS
I2QUIERDR" MARCHA_PARD' I2QUIERDA"
] | ] L I i
| I} 11 1 L
Figura 191. Programacion del segmento 4.
Paso 11.

En el Segmento 5 se va a programar el escalamiento para la frecuencia, para esto
tenemos que agregar los blogues NORM_ X (Normalizacion) y SCALE_X
(Escalado), para la normalizacion se eligen los limites inferior y superior, la cual va
estar dado por los valores MIN = 0 y MAX = 27648; asi mismo para el escalado va
estar dado por los valores MIN = 0 y MAX = 50.
El valor que da la salida del escalado MD9 se lo va utilizar en el HMI.

- Segmento 5:

Cormentario

bV

“rag_3"

2TE4E

WALUE
(1P

ESCALAMIERTO DEL WOLATAIE A Hz

ERl
LLIL]

%MOS o0

"Tag_6"

ouT M OS5
“rag_g"

500

YALUE
A

Figura 192. Programacion del segmento 5.

ICALE_X
el to Real
wMOa

QUT — "FRECUEMCIA"
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Paso 12.

Ahora se tendra que crear las imagenes en el HMI_1 y HMI_2. Para esto se debe
seguir el Paso 25 de la PRACTICA #1, la imagen CARATULA debe quedar
definida como imagen inicial. A continuacion, se presenta la imagen de
CARATULA y PROCESO en las siguientes Figuras.

TRABAJD DE TITULACION DE "ING. ELECTRONICA"
AUTORES: CARLOS MOSCOS0;/JHONATHAN PORTUGAL

PRACTICA 5

CONTROL DE UN MOTOR TRIFASICO UTILIZANDO RED
INALAMBRICA Y YARIADOR DE YELOCIDAD ABB

F1: Para Cambiar de pantalla

Fz: Para Salir -

Fil 2| 5| 4| eS| e

Figura 193. Disefio de imagen caratula en HMI.

A A A A A A A A A A A A i A s

DERECHA MOTOR MARCHA
MOTOR. PARD

yo | (00,00Hz ]

== Il B

A AR AR AR AR AR R AR AR AR AR
A A A A A A A A A A AN

A A A A A T s

0 1 [ ]

Figura 194. Disefio de imagen proceso en HMI.

Paso 13.

Ahora debe configurar las propiedades de los objetos béasicos de la imagen de
PROCESO, para esto debe hacer clic derecho al objeto a configurar y escoger la
opcion propiedades. Ahora debe elegir la ventana animaciones y dirigirse a la
pestafia Conexiones de variables, en donde debe elegir VValor de proceso.
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Para luz derecha

|§. Propiedades

-+, -
|| i.'. Informacion

| Propiedades || Animaciones

Yista general
w ]l Conexiones de wariables

I Agregar anirmacian

“alor de pro
» ) visualizacion

b & Movimientos

|| Eventos || Textos |

Conexion de wvariable

Propiedad

Mombre: | valor de proceso

Proceso

T =l |«

Wariable: | LUZ_DERECHA_HMI_1 IE

War. PLC: |LUZ_DEF{ECH.-"~.

Direccitn: |

Figura 195. Configuracion para el objeto luz derecha.

Para luz izquierda

|§. Propiedades

Wista general

» < Conexiones de variables
| Agregar animacion
<@ valor de proceso

» ) Yisualizacion

b & Movimientos

|Prupiedades || Animaciones || Eventos || Textos |

+: .-
|| *i. Informacidon

Conexion de wariahle

Propiedad

Mombre: |‘v"a||:|r de proceso

[~

¥ Proceso

. variable: | LUZ_IZQUIERDA_HMI_T [z,

I War. PLC: | LUZ_IZQUIERDA la
Direccian: | ||B|:||:|I |

Figura 196. Configuracion para el objeto luz izquierda.

Para luz motor marcha

|£§‘. Propiedades

Yista general

w <@l Conexiones de wariables
. Agregar animacion
< “alor de proceso

» ) Wisualizacion

» & Movimientos

|Prnpiedades || Animaciones || Eventos || Textos |

+ '
|| *i, Informacidn

Conexion de variable

Propiedad

Mambre: |'\-"a|0r de proceso

Proceso

T = | =

wariable: | LUZ_MARCHA_HMI_1

war. FLC: | LUZ _MARCHA,

Direccion: |

Figura 197. Configuracion para el objeto luz motor marcha.
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Para luz motor paro

el Propiedades % Informacidn

| Propiedades

Yista general

w <@ Conexiones de wariables
U Agregaranimacion
< “alor de proceso

r ) visualizacion

P X Movimientos

” Animaciones

|| Eventos ” Textos |

Conexion de wariable

Propiedad

Mombre: |\-’a||:|r de proceso

Proceso

= T <

“ariable: | LUZ_PARO_HMI_1

Var. PLC: | LUZ_PARD

Direccion: |

Figura 198. Configuracion para el objeto luz motor paro.

Para la flecha izquierda

A continuacion en la Figura 199 se crea una animacion de apariencia.

|§ Propiedades ||"_i.',lnfurma|:iﬁn y"ﬂ Diagnostic

Propiedades Animaciones ” Eventos ” Textos |

Apariencia
Wista general ) .
& J - Wariable Tipo
T Yizualizacian
| Agregar animacian Mambre: | LUZ_IZQUIERDA_HMI_1 |=... (*) Rango
g3 Apariencia H Direccidn: () Warios bits
W Visibilidad ol L
. - Bit indiv.
b & Movimientos N
Rango Color de fondo Color Borde Farpadeo
1 M=o oo vl ~
<Agregars

Figura 199. Agregar apariencia para el objeto flecha izquierda.

A continuacion en la Figura 200 se crea una animacion de visibilidad.

|§.Prupiedades "_i.'.lnfurmac:i
‘Prupiedades " Animaciones u Eventos || Textos |
Visihilidad
Yista general
e gEnE Proceso Visibilidad
* T isualizacion
I Agregar animacion Wariable: *) visible
"1 Apariencia i | LUZ_[ZQUIERDA_HMI_1 Em () Invisible
e =isibilidad =
b Rango De: |1
P Movimientos y G} < | EI
a A1 £
Bit individual
Figura 200. Agregar visibilidad para el objeto flecha izquierda.
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Para la flecha derecha

A continuacion en la Figura 201 se crea una animacion de apariencia.

|§, Propiedades ||"_i.'.lnfurmac:ién y||ﬁ Diagndstic:
Propiedades Animaciones || Eventos || Textos |
Apariencia
Yista general ) )
® WYariable Tipo
* ® visualizacion
| Agregar animacian Mombre: | LUZ_DERECHA_HMI_1 [=l... &) Rango
j HApariencia : Direccidn: O Warios bits
a visibilidad u
et i Bit indiv.
b & Movimientos N
Rango a Color de fondao Color Borde Parpadeo
1 [~/ zss 03 [= oo [=] si [+]
«Agregars

Figura 201. Agregar apariencia para el objeto flecha derecha.

A continuacion en la Figura 202 se crea una animacion de visibilidad.
|§. Propiedades %) Informac
| Propiedades ” Animaciones ” Eventos " Textos |
Yisibilidad
Wi I
e GEEE Proceso visibilidad
T Wisualizacian
I Agregar animacién Wariahle: f*) wisible
o Apariencia l | LUZ_DERECHA_HMI_1 R () Invisible
G oisibilidad o
L R De: |1
b A Movimientos " @ s | EI
- A1 i<l
Bit individual

Figura 202. Agregar visibilidad para el objeto flecha derecha.

Para la frecuencia

|§ Propiedades

*4 Inform:

‘ Propiedades ” Animaciones " Eventos

" Textos |

Conexion de variable

Yista general

Propiedad

P~ WMovimientos

3 DS_MumDisplay_Frame_Broad_1 Mornbre: |"-.-"a||:|r de proceso |v |
*  D&_lCfield_1 n
“ista general n Proceso
= -l Conexiones dewvariables . N |FRECLIENCIA | = ||
{ Agregar animacian i
— var. PLC: | FRECUENCIA fa

“alor de proceso

b T visualizacion Direccian: |

B A Movdirmiantns

Figura 203. Configuracion valor de proceso para la frecuencia.
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A continuacion en la Figura 204 se crea una animacion de visibilidad.

|_C3. Propiedades ||"'i.'. Informacion

o zibilidad

| Propiedades || Animaciones " Eventos || Textos |
Yisihilidad
Wista general
- Proceso Visibilidad
b & Movirmientas
b DS_MumDisplay_Frame_Broad_1 Wariable: #) visible
> D5 O field 1 I | LUZ_MARCHA_HMI_1 E| () Invisible
Wista general =
E.l . b (#) Rango De: |1 =
» <l Conexiones de wariables y
- B visualizacion I A |’I EI
I ~gregar animacion Bit individual

Figura 204. Configuracion visibilidad para la frecuencia.

Para el motor

|QPrupiedades ||"_i.',|nfurma|:i|:’m
| Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
Yisibilidad
Wi |
o e genete Proceso Visibilidad
w ) Wisualizacion |
I Agregar animacion 4 Wariable: @ isible
- isibilidad L [LUZ_MARCHA_HMI_1 ElR ) Imisible
) - ¥
b A Movimientos il @ et De: |,| EI
A =]
Bit individual

Figura 205. Configuracion visibilidad para el motor.

Paso 14.

Ahora debera configurar los botones F1 (retroceder entre pantallas) y F2 (salir), la

cual debe seguir el Paso 29 de la PRACTICA #1.

Recomendaciones:

Verificar que direcciones IP de los dispositivos que se encuentra en cada uno

[ ]
de los modulos (dispositivos MOXA, PLC, HMI y PC) estén dentro de una
misma red.

e Verificar que en la tabla de variables, estén asignados los nombres para cada
entrada y salida que va utilizar en la programacion; ademas revisar que las
variables de los objetos que se encuentra en cada imagen del HMI y asi
mismo en el PC-System, estén correctamente asignadas.

e Verificar los valores maximo y minimo que estén correctos en los bloques de
Normalizacion y Escalado.

o Verificar la conexion que existe entre el PLC Siemens y el variador ABB.
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4.6 Practica #6

'f}BSALESI ANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Redes de computadores |11

] TITULO PRACTICA: “Manejo simulado de una gria
NRO. PRACTICA: | 6 | para el proceso de cromado de jaulas desde dos
modulos S7 1200 conectados inalambricamente.”

Objetivos:
e Comunicar dos automatas programables PLC S7 1200 de manera
inaldmbrica.
e Controlar un sistema de marcha y paro de un determinado proceso, desde 2
PLC.
e Familiarizarse con los bloques de comunicacion TSEND Cy TRCV_C.

1. Alimentar el modulo didactico con 120V

2. Verificar que se tienen todos los elementos necesarios
para realizar la practica

INSTRUCCIONES: | 3, Verificar que exista la comunicacion Wireless entre
los dos autématas.

4. Seguir la guia paso a paso para realizar la préactica
propuesta.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR
Para la realizacion de la siguiente practica se necesita lo siguiente:

e Dos motores simulada en HMI, uno que hara el movimiento vertical de la
grla y otro para el movimiento horizontal, cada motor sera de doble sentido
de rotacion.

o Seis finales de carrera: F2 (10.6), F3 (10.7), F4 (11.0), F5 (11.1), F6 (11.2) y F7
(11.3).

e Tres pulsadores: marcha (10.0), paro (10.1) y rearme (10.2).

e Siete luces pilotos: M1 motor retroceso (Q0.0), M2 motor sube (Q0.1), M1
motor avanza (QO0.2), luz rearme (QO0.3), M2 motor baja (Q0.5), luz paro
(Q0.6) y luz marcha (Q0.7)

Descripcién de la préactica.
El sistema constara de tres tanques:

e El primer tanque que sera para el desengrasado de la jaula.
e El segundo tanque que sera para el aclarado de la jaula.
e El tercer tanque donde se hara el bafio de cromado.

La grua introducira la jaula por cada uno de los tangques, comenzando por el primer
tanque desengrasante, despueés por el tanque de aclarado y por ultimo le hara el bafio
cromado, en este Gltimo tanque la grda debera permanecer por un tiempo de 5
segundos.
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El sistema inicia al pulsar el contacto de marcha, la cual comenzara a subir la gria
hasta llegar al final de carrera F3.

Al instante que toque dicho final de carrera la gria comenzara avanzar hasta que

toque el final de carrera F4. En este punto la grda comenzaré a descender hasta llegar
al final de carrera F2.

La gria vuelve ascender hasta llegar nuevamente al final de carrera F3, en este
instante la grda comienza avanzar hasta tocar el final de carrera F5.

Vuelve a descender la grda repitiendo el mismo proceso mencionado anteriormente,
asi hasta llegar al final de carrera F6.

En este punto vuelve descender hasta llegar al final de carrera F2, que es donde
comienza el bafio de cromado durante 2 segundos.

Una vez cumplido dicho proceso, la grua comienza a retroceder hasta llegar a su
punto inicial, que seria en los finales de carrera F2 y F7.

En la siguiente figura 206 se ilustra la arquitectura de red a implementar.

3 [ | = e
F7~1300 MOXA MOXA #7-1200

Figura 206. Arquitectura de red.

En la siguiente figura 207 se ilustra el diagrama de conexiones a implementar.

VREEE

+24_YoC 3 3 =

VRNV
ouvd

| [ [
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NN A e o o N0 Yo o s " \ I I\c Yo N N0 o \o
- - IO
Bo W: W2 03 NA B NS i NI I Mo 14 B2 W3 B4 DY U0 N4 BE na
PLC 1 PLC 2
§7-1200 S7-1200
Q8 @1 er @I W Ws @8 gy 62 QA1 GOE @I a8 e ger
o
+84 ¥0C ven| | [ n_'[ \
s ) -, o ) A -
IRLRTE % =l T 6
= ‘7__‘ |* \V
o vor ‘ | I
T
: “ § £ E
iy 1
£

Figura 207. Diagrama de conexiones.

En la siguiente figura 208 que se encuentra en la pagina 208, se ilustra el circuito de
fuerza para los motores.
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M1 { M2

Figura 208. Circuito de fuerza para motor 1 y motor 2.

Paso 1.

Como primer paso se debera realizar la parametrizacién de los dispositivos MOXA,
que permitird a que se comuniquen los autdmatas (en este caso PLC S7-1200)
inalambricamente, para esto se debe seguir los Pasos del 1 al 10 vistos en la
PRACTICA #1.

Paso 2.

Se procede a la creacién de un proyecto en TIA Portal V.12.

Agregar dispositivos (PLC_1, PLC_2, HMI_1 y HMI_2), asi como también crear las
direcciones Ethernet para cada dispositivo.

Agregar los bloques TSEND_C y TRCV_C para que exista comunicacion entre el
PLC 1y PLC 2, ademaés agregar el bloque MOVE para que pueda trasmitir los
datos de un PLC a otro.

Para esto debe seguir los pasos del 11 al 22 de la PRACTICA #1.

Paso 3.

Para esta préctica tendra que crear un Bloque_1[FC1] en el PLC_2, dentro de Arbol
del proyecto, en Bloques de programa, hacer doble clic en Agregar nuevo bloque,
seleccionar Funcion FC y luego hacer clic en el botén Aceptar.

Luego debera llamar al Bloque_1[FC1] en el Main [OB1], este bloque servird mas
adelante para el movimiento de la grda al momento de crear la imagen de proceso en
el HMI.

A continuacion en la Figura 209 que se encuentra en la pagina 118, se muestra como
agregar el bloque funcién [FC1].
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Agregar nuevo bloque X

Mombre:

|Bloque_2 |

Lenguaje: KIOF ﬂ

:-éE " PR
Eloque de () manual

organizacion

% Descripcion:

Bloque Las funciones son blogues lagicos sin mermotia.
de funcign

&L

Funcidn

&

Blogue
de datos

@ autormatico

> | Mas informacidn

[\ Agregary abrir | Aceptar | | Cancelar

Figura 209. Agregar funcion FC.

Paso 4.

Ahora debera ir hacia el Bloque_1[FC1], y declarara las variables mostradas en la
siguiente imagen.

A continuacion en la Figura 205 se muestra las variables para el bloque_1 [FC1].

Interfaz
~ O S =D Tipo de datos Cormentario

1T <l - Input
2 g0 = ARRIEA, Bool ]
3 g = ABAIC Bool
4 4] = AANEA, Bool
I RETROCEDE Bool
T RESET Bool
J g . RELD Bool
g <l = Output
9 4] = EIE HORIZOMTAL Int
10 g = EIE ERTICAL Int

Figura 210. Variables para el Bloque_1[FC1].

Paso 5.

Programar el Segmento 1 del Bloque_1 [FC1], la cual obtendré un contador CTUD
que trabaja de forma ascendente y descendente, a continuacion, se presenta en la
siguiente Figura 211 la programacion del Segmento 1. Este contador servira para
cuando la grda le toque subir y bajar.
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Segmento 1: ..
Cormentario
OB
“|EC_Counter_
o_oE_1"
CTUD
#RELOY #ARAID Int
I | I 1
1T 11 cu au
OO ...
#RELOJ #ARRIBA Cy
| | 1 | to
HRESET e i
a2 e LD
0 py

Figura 211. Programacion del segmento 1 del Bloque_1 [FC1].

Paso 6.

En el Segmento 2 agregarad dos bloques Move que serviran para transferir los datos
de los contadores que se encuentran en los segmentos 1y 2.
En la siguiente Figura se muestra la programacién del segmento 2.

hd Segmento 2:
Caomentario

TAGVE b4 OWE
EH END EM EMD ——t
*|EC_Cauriter_ Wb OUTY §— #"EJE VERTIGAL" “IEC_Cauriter_ #"EIE

0O_DE_1".Cv 1M o_De".cv 1M 2% auT] HORIZOMTAL
Figura 212. Programacion del segmento 2 del Blogue_1 [FC1].
Paso 6.

Al igual que el Paso 5 se agregara un contador CTUD en el Segmento 3, para el
avance Yy el retroceso de la gria.

-

Segmento 3:

Cofmentario

#RELOJ
] |

%0OBS
"|EC_Counter_
o_oe"
CTuD
AN A BN Int

#RELOJ
1 |

11 au

QI:I —

#RETROCEDE
1 |

co
H#RESET —FR
T2 22 e L

0 py

Figura 213. Programacion del segmento 3 del Bloque_1 [FC1].

Paso 7.

Ahora debera dirigirse a Arbol del proyecto, seleccionar el PLC 2 y dar clic en
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Variables PLC, hacer doble clic en Mostrar todas las variables y crear todas las
variables posibles que se va utilizar en el Main [OB1] poniéndole su respectivo

nombre.

[= TS = O 1) IR YTV R

=

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

22
23
24
25
26
27
26
29
30
31

32
33
34
35
36
37
38
30
40
41

42
43
44
45
46
47
45
44
50
51
52
53
54
55
56
57
g
59
&0

VYariables PLC

Mammbre

Tahla de variables

@[ MARCHA_PLCZ

bbb idadettbttddeetbdbdlAAlAARAAAEARRAARARRAARARAARAARRARRERERE

| Tabla de variables

FAROD_PLC2
REARME_FLC2
RESET_PLCZ2

m’_motar_retroceso
m2_rmotor_sube
ml_tmotor_awvance
LUZ_REARME
m2_motor_baja
luz_para
luz_marcha
bobina_marcha_paro
A1

ALY_2

ALY_3

Allx_4

ALY_S

ALY_6

A7

ALY_S

ALY_9

Alx_10

ALE_T1

ALY_12

AUX_13

AUX_14

AUX_15

AUX_16

AUX_17

Allx_18

Allx_19
MARCHA_PLCT
FARA_FLCT
REARME_FLCT
RESET_FLZ1

TOFE_1
ELOQUE_SUEBE
TOFE_2
BELOQUED_AWAMNZA
BELOQUED_RETROCEDE
BLOQUED_BALA
TOPE_4

TOPE_3

REIMICIO_2

FIMAL DE REARME
BCOEBIMA_REARME
REARME_SLIEE
REARME_RETROCEDE
REARME_BAlA
REARME_FARA
AUX_20

EIE_HORIZ OMTAL
EJE_“ERTICAL
System_Byte

Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de wariables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de wariables
Tabla de wariables
Tabla de variables
Tabla de wariables
Tabla de wariables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de wariables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de wariables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de wariables
Tabla de wariables
Tabla de variables
Tabla de wariables
Tabla de wariables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de wariables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de wariables
Tabla de wariables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de wariables
Tabla de wariables
Tabla de wariables
Tabla de wariables
Tabla de wariables
Tabla de wariables
Tabla de wariables
Tabla de wariables
Tabla de wariables
Tabla de wariables
Tabla de wariables
Tabla de wariables

Tabla de wariables

estandar [+
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar
estandar

estandar

Tipo de datas  Direc...

Bool %00 |-
Bool %%/0.1
Boal %I0.2
Bool %103
Bool %%l0.6
Boal %I0.7
Bool 2%11.0
Bool 1.1
Bool %I1.2
Bool %I1.3
Bool %00.0
Bool %001
Bool %002
Bool %00.3
Bool %005
Boal 0.6
Bool %007
Bool 0.0
Boal 0.1
Bool 2%M0.2
Bool A 1]
Bool W04
Bool %M0.5
Bool AMO.G
Bool 0.7
Boal M1.0
Bool %M1 .1
Bool 1.2
Boal W%M1.3
Bool %M1 .4
Bool WM1.5
Bool Whd1.6
Bool Whd1.7
Bool Whd2.0
Bool Wehd 2.1
Bool W22
Byte %MES
Bool W%M3.0
Bool W31
Bool %M3.2
Bool %M3.3
Bool %M4.0
Bool %41
Boal %M. 2
Boal %Ma.3
Boal %Ma 4
Boal %M4.5
Bool WA 6
Bool WA 7
Bool 2%M5.0
Bool M5
Bool %ME.0
Bool WME. 1
Bool WME.2
Bool %ME.3
Bool WME 2
Int Fahduy] O
Int Fahduy 20
Int Fahluy S0
Byte SMEFOO0
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61 <@l Clock_Byte Tabla de variables estandar Byte %MBE000
62 <l Clock_10Hz Tabla de wvariables estandar Bool FME000.0
63 <l Clock_SHz Tabla de wariables estandar Bool 2ME000.1
B} 4l Clock_2.5Hz Tabla de variables estandar Eool ZhE000.2
65 <@ Clock_2Hz Tabla de wariables estandar Boal ME000.3
A6 <@l Clock_1.25Hz Tabla de wariables estandar Boal FWME000.4
67 <@ Clock_1Hz Tabla de variables estandar Bool FME000.5
68 <l Clock_0.625Hz Tabla de wvariables estandar Bool FMB000.6
&9 4l Clock_0.5Hz Tabla de wariables estandar Bool ME000.7

Figura 214. Tabla de variables PLC.

Paso 8.

Una vez creadas todas las variables, se procede a la programacion de los siguientes
segmentos del PLC_2, para esto debe regresar al Main [OB1] del PLC_2.

En el Segmento 2 se programara la marcha y paro del sistema, la marcha esta
conformado por las entradas 10.0 y MO0.3, el paro esta conformado por las entradas
101 y M3.1, estas entradas haran activar o desactivar la marca MO0.0
(bobina_marcha_paro).

La marca M0.0 me servird para activar las salidas Q0.7 (luz_marcha) y Q0.6
(luz_paro).

A continuacion en la Figura 210 que se encuentra en la pagina 119, se muestra la
programacion de la marcha y paro en el segmento 2.

- Segmento 21 MARCHA ¥ PARD

Cornentario
k0.0
0.1 hY | 0.2 0.0 "biabina_
"PaRO_PLCZ" m “Tag_2" "M&RCHA_PLCZ" rrancha _pa
1.4l 1 | 11
1} v'f: u"'ﬂl 11T { }
W%M3.0
"MaARCHA_PLCT"
11
11
0.0
"babina_
rna icha_pa
11
11
k0.0
"biabina_ LT
marncha_pand “luz_marcha"
1 | I 3
1T LI
k0.0
"biabina_ 0L
rnancha_pam” “luz_par*
1.4 i
1 { }

Figura 215. Programacion del segmento 2.

Paso 9.

En el Segmento 3 se programara el momento en que la jaula tiene que subir hasta los
finales de carrera F7 y F3, para esto tendra que activar las entradas de los finales de
carrera F2 (10.6) y F7 (11.3).
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b Segmentu 3 1 MOVIMIENTD DEL MOTOR SUBIR
Comentario

M50 0T LMOS w06 W13 MO 6
“REIMICIO_Z" “Tag_7" “Tag_3" R fa “Tag_g"
{ | 11 17} { | { | { F

L0,

S

] L

11

Figura 216. Programacion del segmento 3.

Paso 10.
En el Segmento 4 se programaré el momento en que la jaula tiene que avanzar hasta
los finales de carrera F4 y F3, para esto tendra que activar las entradas de los finales

de carrera F3 (10.7) y F7 (11.3).

b Segmento 4: 2 MOVIMIENTS DEL MOTOR AWVANZAR

Cormentario

WS M1
“REIMICIO_2" “Tag_s&"

| V1

P03 P07
"Tag_3" RES AES "Tag_7"

Vh | | {

M0 7
“Tag_7"

Figura 217. Programacion del segmento 4.

Paso 11.
En el Segmento 5 se programara el momento en que la jaula tiene que bajar hasta los
finales de carrera F4 y F2, para esto tendrad que activar las entradas de los finales de

carrera F4 (11.0) y F3 (10.7).

- S5egmento 5: 3 MOYIMIENTO DEL MOTOR BAJAR
Comentario
M50 HeMOS %11.0 0.7 1.0
"REIMICIO_2" “Tag_3" R "t "Tag_s&"
{ | i/ { | { | { }
“=M1.0
“Tag "
| |
11
Figura 218. Programacion del segmento 5.
Paso 12.

En el Segmento 6 las entradas 11.0 y 10.6 activard la marca MO0.3, que hara que
deshabilite los Segmentos 3, 4, 5y 8 por medio de un contacto normalmente cerrado

de la marca MO0.3.

A continuacion en la Figura 219 que se encuentra en la pagina 123, se muestra la
programacion del segmento 6.
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SN ETON S 4 DESHABILITACICN SEGMENTO 3, 4 ¥ 5

Comentario

WME.D 110 ®I0E WD
“REIMICIO_2" "4 "ot "Tag_3"
] | ] L | | I i
11 11 LI} 1 L

0T

“Tag_3"

[ |

11

Figura 219. Programacion del segmento 6.

Paso 13.

En el Segmento 7 se programara el momento en que la jaula tiene que subir hasta los
finales de carrera F4 y F3, para esto tendra que activar las entradas de los finales de
carrera F4 (11.0) y F2 (10.6).

b Segmento 7: 5 MOWIMIEMNTO DEL MOTOR SUEIR

Comentario

M50 M2 1.0 AN 1.1
"REIMICIO_Z" “Taq_10" " S “Tag_a"
1 | 1 | 11
1 | 11 1 T 11 —{ —
1.1
"Tag_a"
|
1T

Figura 220. Programacion del segmento 7.

Paso 14.

En el Segmento 8 se programaré el momento en que la jaula tiene que avanzar hasta
los finales de carrera F5 y F3, para esto tendra que activar las entradas de los finales
de carrera F4 (11.0) y F3 (10.7).

hd Segmento 8: & MOVIMIENTO DEL MOTOR AWARNZ AR

Comentario
M50 M1 2.2 0.3 0.7 1.0 WM1.2
"REIMIGIO_2" “Tag_11" “Tag_1&" “Tag_3" f3t " “Tag_1d"
1 | 1 /1 1 | { | | { —
w12
"Tag_10"
] |
1T
Figura 221. Programacion del segmento 8.
Paso 15.

En el Segmento 9 se programara el momento en que la jaula tiene que bajar hasta los
finales de carrera F5 y F2, para esto tendra que activar las entradas de los finales de
carrera F5 (11.1) y F3 (10.7).

A continuacion en la Figura 222 que se encuentra en la pagina 124, se muestra la
programacion del segmento 6.
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b Segmento 9: 7 MOWIMIENTO DEL MOTOR BaAls

Cormentario
M5S0 PeM0.4 Pl el T %hM1.5
"REIMICIO_2" "Tag_4" g RES "Tag_11"
1 | 1 |1 11 [ 1
1 I v"q 1T 1 I 1 T
EAE
“Tag_11"
|

Figura 222. Programacion del segmento 9.

Paso 16.
En el Segmento 10 las entradas 11.1 y 10.6 activara la marca MO0.4, que hara que

deshabilite los Segmentos 9 y 12 por medio de un contacto normalmente cerrado de
la marca M0.4.

- Segmento 10: & DESHABILITACION SEGMENTO 9y 12

RS0 w111 WI0E M4
“REIMICIO_2" “fg" “f2" “Tag_¢"
] | ] L | | I i
| | 11 11 1 i
HH0.S
“Tag_4"
] L
11

Figura 223. Programacion del segmento 10.

Paso 17.
En el Segmento 11 se programara el momento en que la jaula tiene que subir hasta

los finales de carrera F5 y F3, para esto tendra que activar las entradas de los finales
de carrera F5 (11.1) y F2 (10.6).

A continuacion en la Figura 219 se muestra la programacion del segmento 11.

b Segmento 11: 9 MOVIMIERTO DEL MOTOR SUBE
Cormentario
M50 1.5 111 AN Wbl 1.4
"REIMICIO_2" “Tag_13" s 2 “Tag_12
| 1 | | | { }
w14
“Tag_12"
] |
11
Figura 224. Programacion del segmento 11.
Paso 18.

En el Segmento 12 se programard el momento en que la jaula tiene que avanzar
hasta los finales de carrera F6 y F3, para esto tendra que activar las entradas de los
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finales de carrera F5 (11.1) y F3 (10.7).

hd Segmento 12: 10 MOYIMIENTO DEL MOTOR AvANZA

Comentario

5.0 N - wM2.2 AT L W11 .7 1.5
"REIMICIO_2" “Tag_14" “Tag_18" “Tag_4" 5" 3" “Tag_13"
] L ] ] ] L ] L ] | i
11 11 /1 11 1 I 1! { —
1.5
“Tag_13"
] L

Figura 225. Programacion del segmento 12.

Paso 19.

En el Segmento 13 se programara el momento en que la jaula tiene que bajar hasta
los finales de carrera F6 y F2, para esto tendra que activar las entradas de los finales
de carrera F6 (11.2) y F3 (10.7).

- Segmento 13: 11 MOWIMIENTO DEL MOTOR BALA

M50 0.5 Hl1.2 Wl 7 *%M1.6
"REIMIGIO_Z" "Tag_s" " "3 "“Tag_14"
I | I | 11 P
1 ! {1 ] T 11 1 r
1.6
"TEQ_H-"
|
1

Figura 226. Programacion del segmento 13.

Paso 20.

En el Segmento 14 las entradas 11.2 y 10.6 activara la marca MO0.5, que hara que
deshabilite los Segmentos 13 y 17 por medio de un contacto normalmente cerrado de
la marca MO0.5.

A continuacion en la Figura 222 que se encuentra en la pagina 123, se muestra la
programacion del segmento 14.

bl Segmento 14: 12 DESHABILITACION SEGMENTD 13y 17

Comentario
50 W12 HI0.E WM. 5
"REINIEID_7 5 =
] | ] 1 | | I i N
11 11 11 1 L
M5
“Tag_s"

Figura 227. Programacion del segmento 14.

Paso 21.

En el Segmento 15 se programara el momento en que la jaula tiene que subir hasta
los finales de carrera F6 y F3, para esto tendra que activar las entradas de los finales
de carrera F6 (11.2) y F2 (10.6).
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A continuacion en la Figura 228, se muestra la programacion del segmento 15.

*  Segmento 15 13 MOVIMIENTO DEL MOTOR SUBE

Comentario

WME.0 M2 Wiz WI0LE 2.1
"REIMICIO_2" "“Tag_1&" e 2" "“Tag_1"
11 1 11 11 1
1 I 4 1 | 11 { }

b1

“Tag_1"

11

Figura 228. Programacion del segmento 15.

Paso 22.

En el Segmento 16 se programaréa el tiempo en que la jaula debe permanecer en el
ultimo tanque, ese tiempo sera de 2 segundos y se activara cuando la marca MO0.1 del
Segmento 15 este energizada.

w | RELGELONEEESE RETARD O DEL MOTOR
Cormentario
OB
"IEC_Tirmer_o_

DE 4"
HME.0 M0 ToN WM1.T
"REIMICIO_2" “Tag_1" Tirme “Tag_15"
— | 1 | N Q { }

Ta2000m: PT ET

Figura 229. Programacion del segmento 16.

Paso 23.

En el Segmento 17 se programara el momento en que la jaula va a retroceder hasta
los finales de carrera F7 y F3, para esto tendra que activar las entradas de los finales
de carrera F6 (11.2) y F3 (10.7).

A continuacion en la Figura 230 que se encuentra en la pagina 127, se muestra la
programacion del segmento 17.

- Segmentu 17:  MOYIMIENTD DEL MOTOR RETROCEDER HASTA F7 ¥ F3
Comentario
wHE.0 hz. 1 LHO.5 w1z w07 WHZ.0
"REINICIO_2" “Tag_17" “Tag_s" " 3" “Tag_1&"
{ | i1 { } i | { | { —
WHZ.0
“Tag_16"
11
11
LHO.5 1.2 w07 Whz.2
“Tag_s" g 3" “Tag_1&
11 1L 11 [ 3
1T 1T 1170 1 '
M2
“Tag_1&"
] |
1T

Figura 230. Programacion del segmento 17.
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Paso 23.
En el Segmento 18 se programa el momento en que la jaula va a bajar hasta los

finales de carrera F7 y F2, para esto tendrd que activar las entradas de los finales de
carrera F7 (11.3) y F3 (10.7).

A continuacion en la Figura 231se muestra la programacion del segmento 18.

- Segmento 18: MOVIMIENTO DEL MOTOR Bads HASTA F7 ¥ F2

WME.D WHOE w13 w07 M2
“REIMICI0_2" "“Tag_3" "7 “fz" "“Tag_17"
] 1 ] L ] | ] L I 1
L | 11 1 11 L} L
W2
"“Tag_17"
] |
1 |

Figura 231. Programacion del segmento 18.

Paso 24.
En el Segmento 19 se programard el reinicio del sistema, esto hard que cuando el

proceso termine su ciclo, el sistema se ponga nuevamente desde el principio y los
contadores vuelvan a sus valores iniciales.

A continuacion en la Figura 232, se muestra la programacion del segmento 19.

w*  Segmento 19: REINICIO DEL SISTEMA

Comentario
%00
"bobina_ HMO.Z w13 EAN HM0.2
rnancha_pa o "“Tag_3" " "z "“Tag_2z"
] | ] L ] | ] L I i
| B | 11 LI} 11 1 i
L L
% 0,2 Sl WM33 “FIMAL DE %ME.0
| Tag_2” “Tag_149" “Tag_z0" REARME" “REIMICID_2"
/1 /1 1/} /1 { }
Figura 232. Programacion del segmento 19.
Paso 25.

En el Segmento 20 se programara el movimiento del motor para que la grda suba, de
acuerdo a los Segmentos 3, 7, 16 y 11 cuando se activen las marcas M0.6, M1.1,

M1.7 y M1.4, se activara la salida Q0.1 (m2_motor_sube).

A continuacion en la Figura 233 que se encuentra en la pagina 128, se muestra la
programacion del segmento 20
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- Segmento 20: SALIDA DE MOTOR 2 SUBE

Cormentario

0.0 0.1
MO0 “babina_ "I 2 _Fritar_
“Tag_&" rnarcha_pan” sube”

] | ] L i 4
11 LI } LI

WG
"REARME_3SUBE"

Figura 233. Programacion del segmento 20.

Paso 26.

En el Segmento 21 se programara el movimiento del motor para que la grda baje, de
acuerdo a los Segmentos 5, 9, 13 y 18 cuando se activen las marcas M1.0, M1.3,
M1.6 y M2.1, se activard la salida Q0.5 (m2_motor_baja).

- Segmento 21:  SALIDA DE MOTOR 2 BAIA

Cormentario

O
W10 “babina_ HMES WS
“Tag_&" marcha_pam” “REARME_PARS" “mz_motor_baja”

I 1 11 | [ 3
11 11 L/l 1 T

MBS
"REARME_Eada”

Figura 234. Programacion del segmento 21.

Paso 27.
En el Segmento 22 se programaré el movimiento del motor para que la grda avance,
de acuerdo a los Segmentos 4, 8 y 12 cuando se activen las marcas M0.7, M1.2 y
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ML1.5, se activara la salida Q0.2 (m1_motor_avance).

A continuacion en la Figura 235, se muestra la programacion del segmento 22.

e Segmentu 22:  SALIDA MOTOR 1 AWANZA
Cornentario
0.0 0.2
0. 7 "bobina_ "rind _rnatar_
“Tag_7" rnancha_pand” avance’
1 | 1 L I 1
1T 11 LI |
1.2
Tag_1d
1 |
LI
w15
“Tag_13"
T —

Figura 235. Programacion del segmento 22.

Paso 28.

En el Segmento 23 se programara el movimiento del motor para que la gria avance,
de acuerdo al Segmento 17 cuando se activen la marca M2.0, se activara la salida
Q0.0 (m1_motor_retroceso).

A continuacion en la Figura 236, se muestra la programacion del segmento 23.

w | RCEHINEORSEE SALIDA DEL MOTOR 2 RETROCEDE

Cormnentario
0.0 0.0
WM2.0 "biobina_ "rind _rnitar_
“Tag_1&" rnancha_pand” Tt pocesn”
1 | 1 L [ 3
1T 11 LI

HME2

“REARME_
RETROCEDE"

Figura 236. Programacion del segmento 23.

Paso 29.
En el Segmento 24 se va arrastrar el Bloque_1 [FC1] y se lo va a configurar con las
salidas de los Segmentos 20, 21, 22 y 23, tal y como se muestra en la siguiente

Figura.
Este segmento es el que sirve para visualizar los movimientos de la grda en el HMI.

A continuacion en la Figura 237 que se encuentra en la pagina 129, se muestra la
programacion del segmento 24.

129




Figura 237. Programacion del segmento 24.

Cormentario
RO
“Bloque_1*"
EH EHO ————————
1 R0
“m2_mohr_ b1 HE “HE
sube" “ELOGLE_SUEE" HORIZOHTAL _ HORIZOMTAL"
| {1 ARRIE FMED
EIEWERTICAL — "EIE WERTICAL"
WS LS
“m2_mobr_baja"  “BELOGUED_BAlA"
| | 1] ABAID
W02 b5
“m1_mor_ “BLOCIED
aane" AVAHIA
| | |1 AAHTA
%00 b4
“m1_mothr_ “BLOCIED.
' RETROCEDE"
| | 1 RET ROCEDE
%05
“Tag_19"
| | RESET
e B0
EATE] "Clock_10HZ" — RELOI
*Tag_20
| L
1 T

Paso 30.

En el Segmento 25 se programara los limites de la gria en el HMI ya sea cuando
suba o baje, avance o retroceda, para esto se va utilizar unos comparadores, ya que
cuando se cumpla el valor deseado la grla va a parar.

Cuando se cumpla la comparacién activaran unas marcas que van a servir en el
siguiente segmento 26.

A continuacién en la Figura 238 se muestra la parte 1 de la programacion del

segmento 25

+  Segmento 25: TOPES DE LOS MOVIMIENTOS
Comentario
“&DEBE
"IEC_Tirner_o_
DE_1"
SMWE0 TP G0
“EJE_VERTIGHL" Tirne “TOPE_1"
fint | In q {
20 THAMM: — PT ET
*0ES
"IEC_Tirmer_o_
DB 3"

S0 TP AN
“EJE_VERTIGAL" Tirme “TORE_4"
—]= | mo o {

0 Tai00m: PT ET
Figura 238. Programacion del segmento 25 parte 1.
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A continuacién

segmento 25

en la Figura 239 se muestra la parte 2 de la programacion del

%Mg.2
“TOPE_2"

M7
"“TOPE_3"

1}

Figura 239. Programacion del segmento 25 parte 2.

0BT
"IEC_Tirmer_0_
HH20 DE_2
"EJE_ TE
HORI2OMTAL il
Jint | 1N "
TE PT ET
AUl
"EJE_
HORIZOMTAL"
||I'|1 |
160
20
"EJE_
HORIZOMTAL"
|Im |
242
#0E10
"IEC_Tirmer_0_
EATI L] De_S
“EJE_ TR
HORI2OMTAL Time
| =1 -
Jimt | 2
TH100m: PT ET

Paso 31.

En el Segmento 26 se va a programar la habilitacién y deshabilitacion de los
movimientos que se encuentran en el Bloque_1 [FC1] del Segmento 24.

A continuacién en la Figura 235 se muestra la parte 1 de la programacion del

segmento 26

TN AvILITADORES DE LA ENTRADA DE LOS BLOQUES DE MOWIMIENTO

-
Comentario
W5 .0 AL TR 0 EAER
"REIMICIO_2" "“TOPE_2" "“TOPE_1 "BLOQUE_SUBE"
] L ] ] | i 1
11 {1 1 T 1T
EAER
"BLOQUE_SUBE"
| |
1T
EN R
W5 .0 Hhi.0 EATER "BLOQUED
"REIMICIO_Z" “TOPE_1" "“TOPE_2" AVARZA
I ] | | { 1
— | 1 11 L
MAE
"BLOQUED
AN
| |
1T

Figura 240. Programacion del segmento 26 parte 1.
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A continuacion en la Figura 241 se muestra la parte 2 de

segmento 26

la programacion del

WME.0 EUER PN PR
"REIMICIO_2" "BLOQUE_SUEE" “TOPE_4" "BLOQUED EaA”
— | 1 |} { }
WMED WM4.5
“EDEIMA_REARME" “BLOQUED BAJA"
] | ] L
11 I
Wb
WME.0 WM. FAER W47 "BLOQUED
"REIMICIO_2" "REIMICIO_2" "BLOQUE_SUEE" "TOPE_3" RETRICEDE
] | ] L | A1 ] L
11 LI | h/I 11 : }
0.0 EHE.0 YT
“bobina “BOEIMA_REARME" "BLOQUED,
rrarcha_pars” 11 RETROCEDE"
11
] | ] L
11 11

Figura 241. Programacion del segmento 26 parte 2.

Paso 32.

En el Segmento 27 se programaré el rearme del sistema, ya sea cuando la grda pare
en cualquier punto del proceso volverd a su esta inicial, esto se dard cuando se

activen las entradas 10.2 0 M3.2.

- Segmento 27:  REARME
Cormentario
w07 w02 B
“luz_marcha" “REARME_RLC2" *“BOIET HA,_REARHE"
11 I | { }
PAYER WHEL 0.3
“REARME_BLCT® | “RESRME_RARS" “LUZ_REARH E"
{ } 11 { }
WD
“BOIEI HA,_REARKIE"
] L
11

Figura 242. Programacion del segmento 27.

Paso 33.

En el Segmento 28 hara que la grda comience a subir, para que suceda esto la salida
M6.0 del Segmento 27 tendra que activarse y asi mande un pulso al contacto

normalmente abierto de dicha salida.

- Segmento 28: REARME SUEBE
Cormentario
B2
B0 B3 %07 A “REARME_ AR
“BOEIHA_REARME'  “REMRME_RalA" R “REARME_PaRa" RETROCEDE” “RE4RME_SUBE"
| 11 11 171 L7} { F

Figura 243. Programacion del segmento 28.
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Paso 34.

En el Segmento 29 har& que la gria comience a retroceder, asi mismo tendré que
activarse la salida M6.0 del Segmento 27 y también la entrada del final de carrera
F3.

Cormentariao

b2
B0 A A AN 0.7 “REARME_
"BOBIHA_REARME'  “REARME_Ealar “REARH E_PaRa" R RETROCEDE"
] | ] | A1 | | I
1 1 I/I P’fl LI 1T

Figura 244. Programacion del segmento 29.

Paso 35.
En el Segmento 30 haré que la gria comience a bajar siempre y cuando este activa la
salida M6.0 del Segmento 27 y activos los finales de carrera F3 y F7.

Cormentario

HMED HMEL 0.7 w3 HME.3
"BOBINA_RESRME'  “REARME Rape” e B "REARME_BALA

| | | | |
1 1 M [ I I 'I ;

HME.3

"REARME_BAJA"
||
1 1

Figura 245. Programacion del segmento 30.

Paso 36.

En el Segmento 31 es donde se cumple todo el proceso del rearme, para que esto se
cumpla la salida M6.0 del Segmento 27, los finales de carrera F7 y F2 tendran que
estar activados.

Una vez cumplida esta etapa se activa la salida M5.1 (FINAL DE REARME) la cual
reinicia el sistema a su estado inicial.

- Segmento 31:
Cormentario
HMED 1.3 BILE MG
“BOEIHA_REARM E" e e “REARME_PARA"
] | | | ] | Iy
LI} 11 1 T 1od
MG #OES
REARH E_PARA |BC_Timer_0_DE s
| | TR “FIMAL DE
Time REARH "
IH g— }—
TH100ms T ET

Figura 246. Programacion del segmento 31.

Paso 37.

Ahora se tendra que crear las imagenes en el HMI_1 y HMI_2. Para esto se debe
sequir el Paso 25 de la PRACTICA #1, la imagen CARATULA debe quedar
definida como imagen inicial. A continuacion, se presenta la imagen de
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CARATULA y PROCESO en las siguientes Figuras.

TRABAJO DE TITULACION DE "ING. ELECTRONICA™
AUTORES: CARLOS MOSCOS0,/JHONATHAN PORTUGAL

PRACTICA 6

MANEJO SIMULADO DE UMA GRUA PARA EL PROCESO
DE CROMADD DE JAULAS DESDE 2 MODULOS 57 1200

CONECTADOS INALAMBRICAMENTE

F1: Para Cambiar de pantalla

F2: Para Saliv -

Fi| F2| Fe| F4| 78] ]

Figura 247. Disefio de imagen caratula para HMI_1y HMI_2.

o 1 '

1 3 [[paro]@[+arcia] ® [rearricl®
.

>

N W =
= E O E

Figura 248. Disefio de imagen proceso para HMI_1y HMI_2.

Paso 38.

Ahora debe configurar las propiedades de los objetos béasicos de la imagen de
PROCESO, para esto debe seguir como ejemplo el Paso 28 de la PRACTICA #1,
en donde muestra paso a paso como configurar dichos objetos.

A continuacion, se detalla el nombre de las variables y el color para cada luz de la
imagen del HMI.

ParaHMI_1yHMI 2
e Final de carrera F2

Nombre: f2
Color de fondo: verde.
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Final de carrera F3
Nombre: f3

Color de fondo: verde
Final de carrera F4
Nombre: f4

Color de fondo: verde
Final de carrera F5
Nombre: f5

Color de fondo: verde
Final de carrera F6
Nombre: f6

Color de fondo: verde
Final de carrera F7
Nombre: f7

Color de fondo: verde
Motor avanza

Nombre: m1_motor_avance
Color de fondo: verde
Motor retrocede

Nombre: m1_motor_retroceso
Color de fondo: verde
Motor sube

Nombre: m2_motor_sube
Color de fondo: verde
Motor baja

Nombre: m2_motor_baja
Color de fondo: verde

Paso 39.
Ahora debera configurar los botones F1 y F2, la cual debe seguir el Paso 29 de la
PRACTICA #1.

Recomendaciones:

Verificar que direcciones IP de los dispositivos que se encuentra en cada uno
de los modulos (dispositivos MOXA, PLC, HMI y PC) estén dentro de una
misma red.

Verificar que en la tabla de variables, estén asignados los nombres para cada
entrada y salida que va utilizar en la programacion; ademas revisar que las
variables de los objetos que se encuentra en cada imagen del HMI.

Comprobar el estado de los contadores CTUD, que estén las entradas
correctas en el contaje ascendente y descendente.

Verificar la configuracion del bloque FC, que estén las entradas correctas.
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4.7 Practica #7

UNIVERSIOAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Redes de computadoras 111

TITULO PRACTICA: “Control de presion tipo

NRO.PRACTICA: | 7 ON/OFF con histéresis para una planta didactica.”

Objetivos
o Desarrollar un sistema que permita controlar la presion en un caudal mediante
histéresis.

1. Alimentar el modulo didactico con 120V

2. Verificar que se tienen todos los elementos necesarios
para realizar la practica

INSTRUCCIONES: | 3, Verificar que exista la comunicacion Wireless entre
los dos autématas.

4. Seguir la guia paso a paso para realizar la practica
propuesta.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR
Componentes del sistema:

e Estacion compacta PCS (Process Control System) — sistema de control de
presion.

e Dos pulsadores: marcha y paro.

e Cinco luces pilotos: marcha, paro, presion, nivel y motor.

e Dos cables Ethernet.

Descripcién del proceso.

Antes de iniciar el sistema, se debe de ingresar los valores de SetPoint (que van de 0
a 200 mbar) e Histéresis (que van de 0 a 20 %); una vez ingresados dichos valores se
inicia el sistema pulsando el botdn de Marcha.

Asimismo el proceso se detendra inicamente pulsando el boton de Paro.

Consideraciones:

Se debe presurizar el sistema antes de iniciar con el proceso, la presion que debe de
existir debe de ser ajustada con la valvula V107 aproximadamente a 0.1 bar.

Deben estar abiertas las valvulas V108 y V103, y estar cerradas las valvulas V101,
V104, V105, V109 y V112; la valvula V110 se recomienda estar abierta.

En la siguiente figura 249 que se encuentra en la pagina 137 se ilustra la arquitectura
de red a implementar.
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$7-1200 ’ MOXA MOXA ’ ’ 571200
‘ L =] l [
Lx ] X
Figura 249. Arquitectura de red.
En la siguiente figura se ilustra el diagrama de conexiones a implementar.
L B L2 na LR oe oy
z §7-1200
‘24 YOO 5 E 5 E +10 vDC
@ Qi N 3 @4 Ws s Qev g i

e

i

L

PLC 2 PLC 3
§7-1200 §7~300

Tt
i :

Figura 250. Diagrama de conexiones.
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En la siguiente figura se ilustra el circuito de fuerza a implementar.

L O
2z O
3 0O

F1 S R | =

M1

Figura 251. Circuito de fuerza.
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Paso 1.

Como primer paso se debera realizar la parametrizacion de los dispositivos MOXA,
que permitira a que se comuniquen los automatas (en este caso PLC S7-1200)
inalambricamente, para esto se debe seguir los Pasos del 1 al 10 vistos en la
PRACTICA #1.

Paso 2.

Se procede a la creacion de un proyecto en TIA Portal V.12.

Agregar dispositivos (PLC_1, PLC_2 y HMI_1), asi como también crear las
direcciones Ethernet para cada dispositivo.

También debera agregar las marcas de sistema y de ciclo en cada PLC.

Para esto debe seguir los pasos del 11 al 19 de la PRACTICA #1.

Paso 3.
Para esta practica tendra que crear los bloques de datos para esto debe seguir el Paso
3 de laPRACTICA #5.

Paso 4.

Como siguiente paso debe programar cada dispositivo, empezando por el PLC 1.
Para esto dirigirse al Arbol del proyecto, dar clic en la pestafia de PLC_2, Bloques
de programa y doble clic izquierdo en Main [OB1].

A continuacion, dirigirse a la barra de Instrucciones, dentro de esta dar clic en la
pestafia Comunicacién, seleccionar Comunicacion S7, dar un clic izquierdo
sostenido en GET y arrastrar al Segmento 1.

Ahora tendré que proceder a configurar el bloque GET, en la cual daré clic derecho
en el bloque y seleccionara la opcién Propiedades, donde se les abrird una ventana
Paradmetros de conexion.

A continuacion se mostrara una imagen de cémo debe de quedar configurado el
bloque GET.

] sl Nt e e e o =l
J‘ < Propiedades 1"&_.Inlu|m.u ion 1% Diagnostice
General Conflguracion
e & "
2 Par tros de la ¢
Farsmetros del blogque V]
Genaral
Lo Interfocuto:
Punto finat PLCZ FLC_T [CPU 1204 CAODCHY) -
.
Incertas PoC_2, Wtertez PROFINET 10X1  PNOLAN) | » FLC 1, Intedaz FROFINET 1[X1 FNLAN)L »
» Tipo de irgerfac Ethernet 8 Ethemet <
Nombre de subred PNAE_1 PRAE_)
Ditecoabyey 192168011 19216801
ID de conexion
(dec) 100
Nombre de
conewbey 37 _Conexion 1
M Extsbleomiento sctavo de | conexibn

Figura 252. Ventana pardmetros de conexion para el bloque GET.

Ahora debera agregar el bloque PUT, asimismo tendra que dirigirse a la barra de
Instrucciones, dentro de esta dar clic en la pestaia Comunicacién, seleccionar
Comunicacion S7, dar un clic izquierdo sostenido en PUT vy arrastrar al Segmento
1.

Ahora tendra que proceder a configurar el bloque PUT, en la cual dara clic derecho
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en el bloque y seleccionara la opcién Propiedades, donde se les abrird una ventana
Paradmetros de conexion.

A continuacion se mostrara una imagen de como debe de quedar configurado el
bloque PUT.

4 Mropiedades %5 Informacion _i_;; %l Diagndstico
| General | Configuracién
Parémevns de ba conesda &
Purimapns dal blague & Pardmetios de la conexitn
General
Local intedocutes
Furau final AC 2 PLC_1 [CPU 1 214C AOD YY) -
rasria PLC_2. Interfaz PROPINET_1[X1 - PN{LAN)]'= PLC_Y, Intertaz PROFINET_1[X1  PH{LAM)) =
. Tpo de neriax Ethemer ¥ Ethemer .
Nombre de subired e 1 PNNE_1
Direccion 1921680 11 192.18501
0 de conentn
|decy 100
Nom!;u de
aneahn 57 _Conessbn_1 N
(V] Establecimiestn actvo de la contobn

Figura 253. Ventana parametros de conexion para el bloque PUT.

Ahora procederd a configurar los parametros del bloque GET y PUT, que se
encuentra dentro del Segmento 1 del PLC_2 tal y como se muestra en la siguiente
Figura 254.

hd Segmento 1: ..

Cormentario

0B 4 OE2
"PUT_DE’ "GET_DE"
PUT GET
Femote - Variant &% Femote - Variant &l %
e} ] ErO EM E0 se——
S MELO DOME —... WSO MDE —1...
"Cleck_10HZ' — REQ ERROR —... "Cleck_10HZ' — REQ ERFOR —1...
WA BRI — D STATUS WZE BRI O STATUS
P22 DEZ0. DD, Pt DB 0. DD,
OBTE 2 app g OBTEZ _anp
D50, DB %E'BI“‘J-DE:‘J
“Bloquede Blaque de
d:qms e datee_1".datod RO 4
CwTOZ2 <o 1 ~

Figura 254. Parametros del bloque GET y PUT.

Paso 5.

Para el Segmento 2 del PLC_2 agregar los bloques MOVE, que se encuentra en la
barra de Instrucciones béasicas, Transferencia y a continuacion hacer clic izquierdo
sostenido en el bloque y arrastrar al Segmento 1.

Este bloque es el que se va encargar de transmitir los datos para el PLC_3.

A continuacion en la Figura 255 que se encuentra en la pagina 140, se muestra la
programacion del segmento 2.
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b Segmento 2: ...
Cormentario
MOVE
EN EMD =—p
DB, DD O el
“Bloquede w ouTi —"Tag_2" Tag_1" —n f;?;ztdnzm
dates_1".datol M datos_z".
i OUTH DaTo2
Figura 255. Seleccion de datos a transmitir.
Paso 6.
Al igual que el paso anterior debera agregar dos bloques MOVE para el Segmento 1
del PLC_3.
- Segmento 1:
Comentario

EM

DB 0, DB 2 DIE2 0. DBV
11 "Bloquada "

,, Eloque de

OuTi date_1".datol datos_2".

DATOS2

Figura 256. Seleccion de datos a transmitir.

MOWE

E N[ se—
EMMNSE

ouTi — "Tag_z1"

Paso 7.

Ahora nos dirigimos a Arbol del proyecto, seleccionamos el PLC_3 y damos clic en
Variables PLC, hacemos doble clic en Mostrar todas las variables y creamos
todas las variables posibles que se va utilizar poniéndole su respectivo nombre a

COmo convenga.

Yinsertarfila 'LC

Marmbre Tabla de wariables Tipo de datas  Direcc...
1 a0 AL Tabla de wariables estandar Bool W 255.0
2 gl WALOR_DE_SALIDA_DEL_SEMSOR  Tabla de wariables estandar Real WMDE3
3 gl AL 16 Tabla de wariables estandar Real FMD 7
4 g0 ALX_25 Tabla de wariables estandar Bool W7 7.6
5 g0 AL_24 Tabla de wariables estandar Bool WM77S
f a0 ALX_23 Tabla de wariables estandar Bool W77 .4
7 0 ALX_13 Tabla de wariables estandar Bool FM 7T
a a0 A0 Tabla de wariables estandar Bool M7 7.0
a <0 AL 9 Tabla de wariables estandar Word Hahdi'7 7
10 <4l SALIDA_DIGITAL Tabla de wariables estandar Real WMD 7S
11 g0 A& Tabla de wariables estandar Real WMD7 3
12 <l A1 Tabla de wariables estandar Int et 7 1
13 <l Al 7 Tabla de wariables estandar Word A ]
14 A0 AlL_27 Tabla de wariahles estandar Real WhDET
15 <l ALE Tabla de wariables estandar Int AL
16 <l AUX_26 Tabla de wariables estandar Real MDA
17 -l Al_21 Tabla de wariables estandar Real FMD5
18 <@ sSP Tabla de wariables estandar Dint WMDS5
19 <4l PARD Tabla de wariables estandar Bool M55 1
20 <30 MARCHA Tabla de wariables estandar Bool M550
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21 gl Alx_14 Tabla de wariables estandar Word Fhinis 3
22«4l AUX_15 Tabla de wariables estandar Bool W52 7
23 <0 MARCHA_PC Tabla de wariables estandar Bool WME2 .6
24 <@ FARD_PC Tabla de wariables estandar EBool WS 2.5
25 < AlUx_5S Tabla de wariables estandar Bool %S 2 4
26 < SALIDA_ALX_BOMEBA Tabla de wariables estandar Bool %MS2.3
27 <0 ALK _Out Tabla de wariables estandar Bool %522
28 <@ AUX_Hmin Tabla de wariables estandar Bool Hhi52.1
29 gl AUX_Hmax Tabla de wariables estandar Bool 520
30 <@ Hrin Tabla de wariables estandar Real WMDAE
31 < Hrmax Tabla de wariables estandar Real WhDA4
32 a0 Al 19 Tabla de wariables estandar Real MDA 0
33 < Al 12 Tabla de wariables estandar Real WD 36
34 <l AU 17 Tabla de wariables estandar Real D32
35 < SESOR_PRESION_CORMYERSION Tabla de wariables estandar Real WD 25
36 <0 AlLx_20 Tabla de wariables estandar Dint HD 24
37 <40 PORSEMTAIE_DE_HISTERESIS Tabla de wariables estandar Dint FhiD 20
38 <@l WALOR_DE_SEMSOPR_COM_ECUA... Tabla de wariables estandar Real W01 6
39 gl AU 22 Tabla de wariables estandar Int Fahdini 4
A0 gl SALIDA_EN WOLTIOS_DEL_MOTOR Tabla de wariables estandar Real Fhi01 0
41 <0 AL 18 Tabla de wariables estandar ward B A T
4z <0 Allx_32 Tabla de wariables estandar Int A
43 < AL_31 Tabla de wariables estandar ‘ward bt
44 < ALX_4 Tabla de wariables estandar ‘ward a2
45 <0 BOBIMA MARCHA, Tabla de wariables estandar Bool k1.0
A6 gl A2 Tabla de wariables estandar Bool 0.6
47 gl AUx_30 Tabla de wariables estandar Bool b0 .4
48 <l ALX_29 _|Ta|:u|a de wariables est... | = | Bool g %M0.3 |-
49 g] A3 Tabla de wariables estandar Bool b0, 2
S0 <30 BOMBA_TRABALS COM_AMALOGI.. Tabla de wariables estandar Bool W1 24.2
51 <l SALIDA_AMALOGICA _DEL_MOTOR  Tabla de wariables estandar Word Fi NG
52 <0 SEMSCOR_DE_PRESION Tabla de wariables estandar Int FlMES
53 <0 SEMSOR_MIMEL Tabla de wariables estandar Int FelWiEd
54 < Allx_28 Tabla de wariables estandar ‘ward %25

Figura 257. Ventana tabla de variables.

Paso 8.

Una vez creadas todas las variables, procedemos a la programacion de los
segmentos, para esto regresamos al Main [OB1] del PLC_3.

En el Segmento 2 se va a usar unas marcas (M77.1, M77.4, M77.5, M77.6 y M77.0)
que van a servir para habilitar las luces pilotos en el PLC S7-1200.

hd Segmento 2: Habilitadaor de luces pilotas.

Comentario
%M1.0 EMTT. ELMTT.4 TLMTT.S LMTT.6 TLME2.T
"BOBIMA MARCHA" Tag_36 "“Tag_33" “Tag_39" “Tag_d4d" "“Tag_37
I | i 1 i 1 I 1 i ! i i
I 1 I 1 ) \ r 1 I ! !
%M1.0 WHMTT.0
"BOEIMA MARCHA™ "“Tag_35"
/1 [
[ 1 I

Figura 258. Programacion del segmento 2.
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Paso 9.

El Segmento 3 es el encargado de alimentar al sistema por la cual esta representado
por la marca M1.0 (BOBINA MARCHA), esta va ser accionada por medio de las
marcas M53.0 (MARCHA que se da a través del PLC_2), 0 M52.6 (MARCHA_PC
que se da a través del SCADA que se encuentra en el ordenador); al activarse dicha
marca inmediatamente queda enclavada por el contacto M1.0.

Para desactivar M1.0, se lo hara a traves de las marcas M53.1 (PARO que se da a
través del PLC_2), M52.5 (PARO_PC que se da a traves del SCADA que se
encuentra en el ordenador).

A continuacion en la Figura 259, se muestra la programacion del segmento 3.

- Segmento 3: Marchay paro.
#MES. M52.5 M550 1.0
PR “PRO_PL" “HMARCHA" BB M& MAREHA"
] .l [ ] | 1
11 /1 1 T { }

%526
"MAFCHA_PC"

WM1.0
"BOEI A MARCHA"

Figura 259. Programacion del segmento 3.

Paso 10.

En el Segmento 4 se agregara los bloques AG_RECV y AG_SEND que me sirven
para la comunicacion entre PLC S7-1200 y PLC S7-300.

Estos bloques se encuentran dentro de Instrucciones — Comunicacion — Procesador
de comunicaciones — Simatic NET CP.

Estos bloques son utilizados ya que el PLC S7-300 tiene un modulo CP343-1 LEAN,
gue me sirve para la comunicacién Ethernet con el PLC S7-1200.

A continuacion en la Figura 260, se muestra la programacion del segmento 4.

- Segmento 4:  Comunicacidn entre FLC 57-1200 y FLC 57-300
AE_RECY 4E_SEMD

EM EMO EM EMO —t

L 1] ] “#M255.0 WM0.E
WI1EZ110 — |AnDR MOR —i Tag_g" “Tag_1" — T DOME —i Tag_1d"

P DE20. DEXD. %M0.4 100 1o w02
OETEZ __ pecy ERFOR =—i'Tag_7" Wit 3110 —— LADDR ERFOR —"Tag_11"

% Pt DB 0. DB, L]
“Tag & OEYTE 2 “Tag 13"

ITATUS 0_i ZEND STATUS n_

MG 2 —LEM
LEN — Tag_a"

Figura 260. Programacion del segmento 4.

Paso 11.
En el Segmento 5 se programara la ecuacion lineal, uno de los valores de la ecuacién
lo da el sensor de presion (IW68) que se encuentra en la planta.
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Ecuacioén

lineal:

((2.0E-005

*

VALOR_DE_SENSOR_CON_ECUACION.

SENSOR_DE_PRESION)

+

A continuacion en la Figura 261, se muestra la programacion del segmento 5.

0.0788)

- Segmento 5  wALOR DEL SENSOR POR MEDIO DE ECUACION LINEAL
Cormentario
CORY COMY
Int to Dint Oint to Feal
EMC EN EMO
e MOes M D24
“SENSOR_DE_ ouT —"Tag_27" Tag_ 27— 3::‘521;8
PRESION" __ 1y PRESION_
QuT COMYE RSO
MUL SUE
Real Real
EM EMO EM E M et
205 1M1 w052 wMOS2
. " . . WMOTE
ouT — "Tag_24 Tag_24 1M1 by
WM Oea ALOR_DE_
) 0O7ES — Mz SEMSOR_COM_
SESOR_ ECUACION"
PRESION_ ouT
CORYE IO N3
Figura 261. Programacion del segmento 5.
Paso 12.

En el Segmento 6 se hara la conversion de los valores ingresados por pantalla
(SetPoint y Porcentaje de histéresis) y la obtencion de los valores Hmax y Hmin.

A continuacion en la Figura 262, se muestra la programacion del segmento 6.

v Segmento 6:  CONTROL ONOFF PARTE 1
Lo UL ADOD
ot % Mol o' al
o ™ W 11 a0
Nt [
our —Tag 20 Y — Tag T Tag (3] o ma.
Tag_ 3 Nz
a3 M2
COMY MUL SUE
oint o Real Feal Feal
EM END EM EMD EM END et
wMmo O 0001 — 11 %MOGE M DS MO
“PORSENTAIE_ ouT —"Tag_z&" M D40 ouT —"Tag_z" "Tag_#5" — |1 ouT — "Hmin”

DE_HISTERESIS" |y "Tag_28" — M2 WHMOZE

“Tag_2"

1INz

Figura 262. Programacion del segmento 6.

Paso 13.

En el Segmento 7 se hara la comparacion del valor del sensor que se encuentra en el
Segmento 5 con el Hmax que esté en el Segmento 6.

Esta comparacion me sirve para apagar la bomba.

A continuacion en la Figura 263 que se encuentra en la pagina 144, se muestra la
programacion del segmento 7.
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b Segmento 7:  CONTROL OMIOFF FARTE 2

Cormentario

WMOE

"WaLOR_DE _
SEM30R_COM
ECULACIOM" "A:e:oxMiQ.D .
_Hma
= | i 1
Feal | L
i M D
"Hrna’

Figura 263. Programacion del segmento 7.

Paso 14.
En el Segmento 8 se haré la comparacion del valor del sensor que se encuentra en el

Segmento 5 con el Hmin que esté en el Segmento 6.
Esta comparacion me sirve para prender la bomba.

b Segmento 8: CONTROL GNIOFF PARTE 3

Cormentario

WMOTE
“WALOR_DE_
SEMZ0R_COM
ECULACION" w521
“alX_Hmin"
= |
Feal | L
bl O
"Hrmin"

Figura 264. Programacion del segmento 8.

Paso 15.
En el Segmento 9 es el control de encendido y apagado de la bomba, de acuerdo a

las comparaciones que se hizo en el Segmento 7 y 8.

+  Segmento 9 CONTROL OMIOFF FARTE 4

Comentario
M52, %ME2.0 nMEZ.2
“AUN_Hmin” “AUY_Hmas “nU3_aut’
] 4l ] L i i
I/I 11 1 T

WME2.2
“BUx_out”

Figura 265. Programacion del segmento 9.

Paso 16.
En el Segmento 10 se habilita a la bomba para que trabaje con un valor analdgico.

- Segmento 10: BOMBA ABILITADD COMO AMALDGICO

Cormentario
B RN
"EOMB_
w524 TRABALA_CON_
"Tag_zar AMALOG D
] 7L d 1
I Iffl 1 I

Figura 266. Programacion del segmento 10.
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Paso 17.
En el Segmento 11 se haré el encendido y apagado de la bomba con respecto al

Segmento 9, habilitando los Segmentos 12 y 13.

b Segmentu 11:  SALIDA ALK DE BOMES FARA REALIZAR EL CAMEID DE WOLTAIE
Cofmentario
WME2.5
WME2.2 S LID_A L
“al_out B B
| 1/} { }

Figura 267. Programacion del segmento 11.

Paso 18.
En el Segmento 12 se programara la desactivacion cuando la comparacion del sensor

que se encuentra en el Segmento 7 llegue a la histéresis maxima.

v  Segmento 12:  VALOR ANALOGICO DE LA BOMEA 1
Cormentario
X i
M0 “SALI D _Al_
“EOBI M4 MARCHA EOM BA" M OWE
| | | | EM EMO

2TEHE — M BT
ouTi —"Tag_1%"

Figura 268. Programacion del segmento 12.

Paso 19.
En el Segmento 13 se programara la desactivacion cuando la comparacion del sensor

que se encuentra en el Segmento 8 llegue a la histéresis minima.

w  Segmento 13: VALORAMALOGICO DE L& BOMEA 2
Comentario
WMED S
1.0 “SALIDK_ALE_
“BOEI MA MARSHA" B B W OVE
| | -1 EM EMO
22250 M T
ouTi —"Tag_1%"

Figura 269. Programacion del segmento 13.

Paso 20.
En el Segmento 14 se programara la salida del motor bomba, y también se realizara

el escalamiento de 0 — 10 V.

A continuacion en la Figura 270 que se encuentra en la pagina 146, se muestra la
programacion del segmento 14.
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- Segmento 14:  SALIDA ANALOGICA DE L BOMEA 1

Cormentario
HCHE STALE
EN EMO EM EMO ———
HMPIET - ST b
“Tag_31" i " ! "
q_ 1] "SALIDH, Tag_19 4] RET ‘il — Tag_25
AMALDGIGY 100 HI_LIM D0
OEL_MOTOR"
ouT1 = 0. Lo LIM “ZALIDA_EN_
WOLTIOS_DEL_
M52 4 qur MOTOR
“Tag_st"
| | BIPOLAR
Figura 270. Programacion del segmento 14.
Paso 21.

En el Segmento 15 se realiza la programacion, para cuando se da paro al sistema la
bomba se apague.

A continuacion en la Figura 271, se muestra la programacion del segmento 15.

- Segmento 15:  SALIDA AMALOGICA DE L& BOMEA 2

Cormentario
w10
"BOEI M4 MARCHA" K OWE MOWE
b———cen EMO EM EMD ——
i X E] YT TMNET
ouTi — Tag_29" "Tag_29" — |y ouTi — Tag_31"

Figura 271. Programacion del segmento 15.

Paso 22.
En el Segmento 16 se coloca el blogue Move, el cual al dar marcha al sistema
permita el encendido de la bomba para que trabaje como ON/OFF (10 — 8 V).

A continuacion en la Figura 272, se muestra la programacion del segmento 16.

- Segmento 16:  SALIDA ANALOGICA DE LA BOMEA 5
Comentario
M1.0
"BOEI M MARCHA" MIVE
| | EM EMO
hT WHMNET
“Tag_19" — |y ouT] — "Tag_31"

Figura 272. Programacion del segmento 16.

Paso 23.
En el Segmento 17 se realiza un escalamiento del sensor de nivel para visualizar en
la pantalla del PC.

A continuacion en la Figura 273 que se encuentra en la pagina 147, se muestra la
programacion del segmento 17.
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Figura 273. Programacion del segmento 17.

i Segmento 17 SERSOR DE MIVEL ESCALADD FARTE 1
Cormentario
SALE
EH ERD
lvEG HMVWED
"SEMSOR_MIVEL" 1M RET_WaL "Tag_32"
00 HI_LIM wMOTE
00— L0_LIM ouT —"Tag_33"
wME2.4
"“Tag_si"
] | EBIFOLAR

Paso 23.

En el Segmento 18 se realiza un calculo de la salida del escalamiento dado en el
Segmento 17 para poder visualizar el valor de salida que nos da el sensor de nivel.

w  Segmento 18: SENSOR DE NIVEL ESCALADO PARTE 2

Cormentario
MLIL 2UE
Feal Feal
EM EMO EM ENC) ]
LEHSE2 e 1Y HHMO7a MO SR
SMOT ouT — "Tag_23" "Tag_23" — Int “WALDR_DE
"Tag_33" — M2 03909 N2 SALIDA_DEL_
quT _ SEM3OF
Figura 274. Programacion del segmento 18.
Paso 24.

Ahora se tendré que crear la imagen de portada en el HMI_1 y HMI_2. Para esto se

debe sequir el Paso 25 de la PRACTICA #1.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

.. TRABAJD DE TITULACION DE "ING. ELECTRONICA™ : |
- AUTORES: CARLOS MOSCOS0/JHONATHAN PORTUGAL |

" CONTROL DE PRESION TIPO ON,/OFF CON HISTERESIS
T PARAUNAPLANTA DIDACTICA. . 000 °

Figura 275. Disefio de imagen caratula en HMI.

147




Paso 25.
Ahora se tendré que crear las imégenes en el PC-System_1 [SIMATIC PC station].

La imagen PORTADA debe quedar definida como imagen inicial.

A continuacion en la Figura 276, se muestra la imagen de PORTADA.

TRABAJO DE TITULACION DE "ING. ELECTRONICA™
AUTORES: CARLOS MOSCOSO/JHONATHAN PORTUGAL

»

_ PRACTICA7 )
CONTROL DE PRESION TIPO ON/OFF CON HISTERESIS PARA
UNA PLANTA DIDACTICA.

Figura 276. Disefio de imagen portada en PC-System.

A continuacion en la Figura 277, se muestra la imagen de PROCESO.

20:35:05

INGRESE
VALORES

HISTERESTS P
oy mbar

=M

o T i [ 8l [ |

Figura 277. Disefio de imagen proceso en PC-System.
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A continuacion en la Figura 278, se muestra la imagen GRAFICO.

INGRESE
VALORES

HISTERESIS sP
n mbas

o hee 1 ociodipel ianEmriDiDOD"

[t e { I e

| VALOn S mon wkx FERFEREA | DN01T 200 0 000 }
. i
3 -
() {idan s sarl ey Volew |Faa b VAW &

{ VOLTAK DR, MITCR | e o _ssweocaa. |

[ 5, ] s ]

Figura 278. Dlseno dei |magen grafico en PC System

wereeenn| OG0T 202803 900

"ﬁﬂlﬁw&

mwan:::

Paso 26.

Ahora se comenzara a configurar cara uno de las herramientas que conforman cada
una de las iméagenes; en este caso se empezara por la imagen PROCESO.

Para la hora que se encontrara en las tres imagenes.

A continuacién en la Figura 279, se muestra la configuracién de propiedades para el
objeto hora.

Universidad Politecnica Salesiama

Proyecto de Titulacion
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Figura 279. Configuracion de la hora para las tres imégenes.

Boton portada que se encontrard en las tres imagenes.

A continuacion en la Figura 280 que se encuentra en la pagina 149, se muestra la
configuracién del botdn portada.
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Figura 280. Configuracion del botén portada para las tres imagenes.
Botdn proceso que se encontrara en las tres imagenes.
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Figura 281. Configuracion del boton proceso para las tres imagenes.
Boton gréfico que se encontrard en las tres imagenes.
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Figura 282. Configuracion del botén gréafico para las tres imagenes.
Botdn salir que se encontrara en las tres imagenes.
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Figura 283. Configuracion del botdn salir para las tres imagenes.
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Luz piloto nivel.
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Figura 284. Configuracion de la luz piloto nivel.

Luz piloto presion.
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Figura 285. Configuracién de la luz piloto presion.
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Luz piloto motor.
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Figura 286. Configuracion de la luz piloto motor.

Botén marcha.
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Figura 287. Configuracion del botén marcha.
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Boton paro.
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Figura 288. Configuracion del botén paro.

Cuadro de texto para ingresar set point, estara presente en la imagen proceso y

gréfico.
i
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Figura 289. Configuracién consigna de set point.

Cuadro de texto para ingresar histéresis max, estara presente en la imagen proceso y
gréfico.
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A continuacion en la Figura 290, se muestra la configuracion de propiedades.
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var. FLC | |
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Figura 290. Configuracion consigna de histéresis max.

Cuadro de texto para ingresar histéresis min, estara presente en la imagen proceso y

grafico.
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| Propiedades || Animaciones

Yista general

w «fl Conexiones de wariables
| Agregar animacion
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Figura 291. Configuracion consigna de histéresis min.
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Indicador de presion, valor de proceso y visibilidad.

A continuacion, en la Figura 292, se crea la variable valor de proceso para el
indicador de presion.

] 0.4
0.1
’ ar

0.0 pres.
L

Propiedades " Animaciones u Eventos " Textos
Conexion de variahle
Yista general .
E.l : Propiedad
w ] Conexiones de wariables
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b~ Movimientos : wariable: |va|u:|r_5en5cur |§||
i Var FLC: | fa
L]
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Figura 292. Valor de proceso para el indicador de presion.

A continuacion, en la Figura 293, se crea la animacion visibilidad para el indicador
de presion.

B
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b~ Movimientos : @ 9
c S .
" () Bit individual

Figufa 293. Visibilidad para el indicador de presién.

Deslizador de histéresis, estara presente en la imagen proceso y gréafico.

A continuacion, en la Figura 294 que se encuentra en la pagina 155, se muestra la
configuracion para el deslizador de histéresis.
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Figura 294. Configuracion deslizador de histéresis.

Deslizador de set point, estaré presente en la imagen proceso y grafico.
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A continuacion, en la Figura 295, se muestra la configuracién para el deslizador de

set point.

Mornbre: Wisor de graficos_38 Nivel: 0

Figura 295. Configuracion deslizador de set poit.

Indicador nivel de liquido.
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A continuacion, en la Figura 296 que se encuentra en la pagina 157, se muestra la

configuracioén para el nivel de liquido.

156




INGRESE
YALORES

[Ce r
-

Sos

4 Propiedades '_l;luhumarlou

Propiedades Anlmacinones Evantos ] Textos

oF Lista de propiedades General

General

Apanancis Proceso

Tipo de borde Valot miding 10 Varistia pars miuma N
Excalay

Thulo L - vanable de groceso: _:&iui\_A__', EN 5_0?;_}';‘:’{:‘:5 !_-,:
Avpranesas Jon Verisble ILT. o defirvdos ”
Formato de texto !' imacbnr Amo03 ol
Parpadeo {

exkae Vador i | O Vatiable pars minimo ! ]
Niscelineo

Figura 296. Configuracion nivel de liquido.

Paso 27.
Ahora se configurara las herramientas de la imagen GRAFICO. A continuacion se
presenta las siguientes figuras de las herramientas configuradas.

Configuracion para la curva Hmax, Hmin y valor del sensor, que se encuentra en la
parte superior.

Nombre Visor de curvas_1 Niel 0

SO%

—_—
| 4 Propledades | Informacion &

| Popledades | Animaciones | Eventas | Testes |

& Liste de propiededes Curvs
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Apanencis =) Hmas Fava L & Yiermpo real ol b=l Imar wl Ol el FH A i)l
:":'"""'36" 2 L) Mmin N 93 Tiempo real cichico {Mmin] Derecha =& |l
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Bnrre de berrs 4 AQiegans

Figura 297. Configuracion curva Hmax, Hmin y valor del sensor.

Configuracion para la curva voltaje del motor, que se encuentra en la parte inferior.
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Figura 298. Configuracion curva de temperatura.
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Recomendaciones:

e Verificar que direcciones IP de los dispositivos que se encuentra en cada uno
de los modulos (dispositivos MOXA, PLC, HMI y PC) estén dentro de una
misma red.

e Verificar que en la tabla de variables, estén asignados los nombres para cada
entrada y salida que va utilizar en la programacion; ademas revisar que las
variables de los objetos que se encuentra en cada imagen del HMI y asi
mismo en el PC-System, estén correctamente asignadas.

e Comprobar el estado de los bloques de escalamiento, que estén las variables
correctas y asignadas los valores de méaximo y minimo.

e Verificar la configuracién de los bloques AG_RECV y AG_SEND.
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4.8 Practica #8

o

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Redes de computadoras 111

] TITULO PRACTICA: “Aplicacion de un controlador
NRO. PRACTICA: | 8 | PID (Método Experimental) utilizando una planta
did4ctica para control de presion.”

Objetivos
e Desarrollar un sistema que permita controlar la presion en un caudal mediante
un controlador PID.

1. Alimentar el modulo didactico con 120V

2. Verificar que se tienen todos los elementos
necesarios para realizar la practica

INSTRUCCIONES: 3. Verificar que exista la comunicacion Wireless
entre los dos automatas.

4. Seguir la guia paso a paso para realizar la préactica
propuesta.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR
Componentes del sistema:

e Estacion compacta PCS (Process Control System) — sistema de control de
presion.

e Dos pulsadores: marcha (10.1) y paro (10.0).

e Dos luces pilotos: marcha (Q0.0) y paro (Q0.1).

e Dos cables Ethernet.

Descripcion del proceso.

Antes de iniciar el sistema, se debe de ingresar los valores de SetPoint (que van de 0
a 200 mbar); una vez ingresados dicho valor se inicia el sistema pulsando el boton de
Marcha. Asimismo el proceso se detendra unicamente pulsando el bot6n de Paro.

Consideraciones:

Se debe presurizar el sistema antes de iniciar con el proceso, la presion que debe de
existir debe de ser la maxima ajustada con la valvula VV107.

Deben estar abiertas las valvulas V108 y V103, y estar cerradas las valvulas V101,
V104, V105, V109 y V112; la valvula V110 se recomienda estar cerrada.

En la siguiente figura 299 que se encuentra en la pagina 160, se ilustra la arquitectura
de red a implementar.
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Figura 299. Arquitectura de red.

En la siguiente figura 300, se ilustra el diagrama de conexiones a implementar.
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Figura 300. Diagrama de conexiones.

Paso 1.

Como primer paso se debera realizar la parametrizacién de los dispositivos MOXA,
que permitird a que se comuniquen los autdmatas (en este caso PLC S7-1200)
inalambricamente, para esto se debe seguir los Pasos del 1 al 10 vistos en la
PRACTICA #1.

Paso 2.

Se procede a la creacion de un proyecto en TIA Portal V.12.

Agregar dispositivos (PLC_1, PLC 2 y HMI_1), asi como también crear las
direcciones Ethernet para cada dispositivo.

También debera agregar las marcas de sistema y de ciclo en cada PLC.

Para esto debe seguir los pasos del 11 al 19 de la PRACTICA #1.

Paso 3.
Para esta practica tendra que crear los blogues de datos para esto debe seguir el Paso
3 de laPRACTICA #5.

Paso 4.

Como siguiente paso debe programar cada dispositivo, empezando por el PLC_1.
Para esto dirigirse al Arbol del proyecto, dar clic en la pestafia de PLC_2, Bloques
de programa y doble clic izquierdo en Main [OB1].

A continuacion, dirigirse a la barra de Instrucciones, dentro de esta dar clic en la
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pestaia Comunicacion, seleccionar Comunicacion S7, dar un clic izquierdo
sostenido en GET vy arrastrar al Segmento 1.

Ahora tendra que proceder a configurar el bloque GET, en la cual daréa clic derecho
en el blogue y seleccionara la opcion Propiedades, donde se les abrira una ventana
Parametros de conexion.

A continuacion se mostrard una imagen de como debe de quedar configurado el
bloque GET.

| % Propiedades | "L Informacién ) ! % Diagnistica
General Conflguracién
‘ o ..
Partmetros del blogque V] e netdsia e
Genaral
Locai Intefocuton
Punto §nat PCz FLC_T [CPU 1204 CADDCY) -
.
Incertaz PC_2, wertez PROFINET 101 | PNQLAN) || » FLC Y, Interdaz FROFINET 1[X1 FNLANMIL =
. Tipo de irgerfac Ethernet 8 Ethemet 2
Nombre de subrec PNAE_1 PMOE_)
Dinecesba 192 168,011 19716801
ID de conedon
(dec) 100
Nembre de =
Conexmbn ST _Conexiin_ 1
R Extabl actwvo de ln

Figura 301. Ventana pardmetros de conexion para el bloque GET.

Ahora debera agregar el bloque PUT, asimismo tendra que dirigirse a la barra de
Instrucciones, dentro de esta dar clic en la pestafia Comunicacion, seleccionar
Comunicacion S7, dar un clic izquierdo sostenido en PUT vy arrastrar al Segmento
1.

Ahora tendra que proceder a configurar el bloque PUT, en la cual dara clic derecho
en el blogue y seleccionara la opcion Propiedades, donde se les abrird una ventana
Parametros de conexion.

A continuacion se mostrara una imagen de como debe de quedar configurado el
bloque PUT.

4 tropiedades |k Informacion i} % Diagnostico
| Genural ! Configuracién
:::r::’:s t:.‘:::?‘m g Pardmetios de la conexdon
General
Local intedocutes
Furao final AC2 PLC_1 [CPU 1 214C AODORY) -
. -
rasriss FLC_2. Interfaz PROPINET_1[X1 - PNILAN)|'» PLC_Y, Interfaz PROFIMET_1[X1 . PN{LAN) J'>
. Tipo de ineriax Ethermer ®  Ethemer e
Nombre de subred  PUIE_1 PNIE_%
Dwreccion 192168011 192.18501
10 de conentn
|decy 100
Nombee de
conedbn 57_Conessbn_t 3
V] Eszablecimiestn actrvo de la coneodn

Figura 302. Ventana parametros de conexion para el bloque PUT.
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Ahora procedera a configurar los parametros del bloque GET y PUT, que se
encuentra dentro del Segmento 1 del PLC_2 tal y como se muestra en la siguiente

Figura 303.
- Segmento 1: ..
Comentario
% DB % DB
"PUT_DE" "GET_DE"
FUT GET
Fernote - Variant &Y Fernote - Variant —Ra
el E 1Y EMO EM ErO
HMEI00.0 DOME —-.. HE00.0 MOR —-.
"Clock_10HZ' — REQ ERROR —1.-. "Clock_10HZ' — REQ ERFOR —...
WE BRI — | p STATUS R e e [ STATUS
P OE20. DED. Pt D1 0. DEA0.
UBTTEZ __appg 4 UBITEZ __uppg 1
4 DES0, DER %?quo.nm;n
"Bloquede Eloguade
datos_2". datos_t%datol _pp 4 -
CwToz
3o_1 -

Figura 303. Parametros del bloque GET y PUT.

Paso 5.
Para el Segmento 2 del PLC_2 agregar los bloques MOVE, que se encuentra en la

barra de Instrucciones bésicas, Transferencia y a continuacion hacer clic izquierdo

sostenido en el bloque y arrastrar al Segmento 1.
Este bloque es el que se va encargar de transmitir los datos para el PLC_3

- Segmento 2: .
Cormentario
MOWE MIOWE
ER EMO ERM ENO =—
%DE‘;‘IU.DBEI'IIII . oum ﬁ;‘;;u %NS S  DBSI. DB
"Bloque de W - " lOR_DE "Bloquede
datos_1"datol SeLIDw_DE_La_ da&]“-
BOMBA iy s ooumy - BRTO2
Figura 304. Seleccion de datos a transmitir.
Paso 6.
Al igual que el paso anterior debera agregar dos bloques MOVE para el Segmento 1
del PLC_3.
- Segmento 1:
Cormentario
MOVE MOWE
JEN EMO EM E R0 =—
o O % 0E10. DEDO o DEZ0. DR S
Tag 3 — “Bloque de “Bloquede ouT1 — Tag_z1"
ouT1 — date_1".datot datos_2".
DwTosz

Figura 305. Seleccion de datos a transmitir.
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Paso 7.
Agregar dos bloques MOVE para el Segmento 2 del PLC_3.

o Segmento 2: ..
Cormentario
MOE MOWVE
Enhl ERO En E il sy
VB :’."'oh'l'h'ﬁ § . %IWE'?: :‘}foh'IW‘IEI
"SEM30R_DE_ ouT1 — Tag_2 SEMIOR_MIVEL' — |y ouT1 — Tag_#
FRESION™ __ |y
Figura 306. Seleccion de datos a transmitir.
Paso 8.

Para el Segmento 3 del PLC_3, se debera seguir el Paso 10 de la Préctica #7, en
donde tendra que agregar los bloques AG RECV y AG_SEND.

Paso 9.
Ahora debera agregar el bloque Cyclic interrupt [OB30] en el PLC_2, que servira
para crear el blogue PID.

Agregar nuevo bloque %

Mambre:
|Cyc:|ic: interrupt_1 |

4 Program cycle Lenguaje: |KOF' |v|

38 Startu ) =
% i Mutmera: |31 m

3 Time delay interrupt
O manual

3 Hardware interrupt @ autoratico
3 Titme error interrupt

Blogue de E - JCyclicinterrup
organizacion

Tiempo de ciclo (m |1E|E|

3 Disgnostic errar interrupt
% Descripcidn:

Bloque Loz OB de alarma ciclica sirven para iniciar
de funcidn programas en intervalos periddicas,
independientemente de la ejecucion ciclica
del prograra. Los intervalos se pueden
definir en este cuadro de didlogo o en las

# propiedades.
FC

Funcidn

&,

Blogue
de datos

> | tas informacion

@Agregaryabrir Aceptar 1 | Cancelar

Figura 307. Agregar Bloque de organizacion.

Paso 10.

Ahora se debera programar el bloque Cyclic interrupt [OB30], comenzando con el
Segmento 1, que es en donde se debe crear el bloque PID para el sensor de presion y
configurarlo de la siguiente manera:
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A continuacion en la Figura 308 se muestra la configuracion PID del sensor de

presion.
- Segmento 1: FID DEL SENSOR DE FRESION
Comentario
“%D0EB3
"PID_Cornpact_1"
PID_Conn pact &l
EM EMO
wMO7S S D5
"Tag_&" — satpoint Output —"SALIDY,_PIC"
wMDET Output_PER
"EMTRaDe_DE_ autput_ Pk =
I input State
W] B0 Input_PER - Ermar

Figura 308. Programacion del segmento 1 en el bloque Cyclic interrupt [OB30].

Paso 11.

En el Segmento 2 se programar el rango de trabajo de la sefial de entrada, que en
este caso seria la del sensor de presion, en la cual va estar en un rango de 0 a 100 %.

Figura 309. Programacion del segmento 2 en el blogue Cyclic interrupt [OB30].

- Segmentn 2 PRAMGO DE TRABAID DE LA SERAL DE EMTRADA

Cornentario

D4 At
"SALIDS_EM_%_ "SALIDS_EM_%_
DEL_SEMS0F DEL_SEMSOF

MOVE
| = | | = | EM EMO
| Feal | | Feal |
0.0 oo b D %MOS7
"SALIDW, EM_%._ "EMTRAD0_DE_
DEL_SEMSOR" __ |0 st guTi PIC!

Paso 12.

En el Segmento 3 se debera programar la inversion de la sefial de salida del PID, la

cual sera visualizada en el scada.
- Segmentu 3:  INVERSION DE L& SERNAL DE SALIDA DEL PID PARA SE VISUALIZADO EM EL SCADA
Cornentario
ZUE 0.0
peal “Tag_13 MOWE
EN EMD | | EN END ——
1000 N1 MO %M DS WMOES
OGS ouT — "Tag_z2" Tag_ 22" M OuT1 - TEg_zi"
"SALIDw_PIO M2
0.0
"Tag_13" MOWE
—]—n N0 et
O n %MOo4
W oOUTI —"Tag_z1"
HMOWE
EM ENO —t
Ex]a:x M O30
“Tag_z1" — IN "ALOR_PARA_
w oouT1 — ELSGADAT

Figura 310. Programacion del segmento 3 en el bloque Cyclic interrupt [OB30].
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Paso 13.
En el Segmento 4 se hara el escalamiento del valor de la salida del PID, la cual
servira para el préximo segmento.

bt Segmento 4:  CONVERSION DEL YALOR DE SALIDA DEL FID

Comentario
MORM_X SCALE X
Pez| to Peal Feal 1o Int
EMD EM EMO ——d
o0 ]
MM MDA HIN HMWSI
M D45 ouT —"Tag_1e" MO8 VESCALADD DE_
“SALIDA_PID" — \ALUE "Tag_10" — waLUE QuT — SALID_PID®
1000 A 2T (1N

Figura 311. Programacion del segmento 4 en el bloque Cyclic interrupt [OB30].

Paso 14.

En el Segmento 5 se realizara la operacion para el valor analogico de la bomba que
serd de 0 — 27648, ademas se realizard el escalado del valor de la salida de la bomba,
la cual dara valores de 0 — 10 V; el mismo que sera utilizado en el scada.

v Segmento 5:  VALOR ANALOGICO DE LA BOMBA DE 0-27648 ¥ ESCALALD EN VOLTAIE DE 050

e Hoem_x L
et ™= ) - e

wo " "o [e—

. i

WAL, C8_
P iy s
Mot
it

M

Figura 312. Programacion del segmento 5 en el bloque Cyclic interrupt [OB30].

Paso 15.

En el Segmento 6 se agregara bloqgues MOVE, para cuando el sistema esté en paro,
la bomba se apague; y para cuando esté en marcha la bomba trabaje con el valor que
el PID esté enviando.

- Segmento b:
Cormentario
00
"Tag_13" M OVE
] |
| | EM EMD
B EE M
"Tag_19" —m i ouTi — Tag_2d"
w000
"Tag_13" M OWE
] #l
I.J"fl Ehl Eh e—f
L MES
W OUTY — "Tag_z2d"
M OVE
EM EMD met
...: n-n:? TS S
8- I “4LOF_DE_
SALIDv_DE_LA_
& puTy — EOMES

Figura 313. Programacion del segmento 6 en el bloque Cyclic interrupt [OB30].
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Paso 16.

Ahora nos dirigimos a Arbol del proyecto, seleccionamos el PLC_3 y damos clic en
Variables PLC, hacemos doble clic en Mostrar todas las variables y creamos
todas las variables posibles que se va utilizar poniéndole su respectivo nombre a
como convenga.

Yariables PLC

Mormbre Tabla de wariables Direccion -

Tipo de datos

1 <@ Clock_D.5Hz | Tabla de variab... [+ | Bool 2| %ms000.7 |-
2 4] Clock_0.625Hz Tabla de wariables .. Bool hS000.6
8 <0 Clock_1Hz Tabla de wariables ... Bool FWMED00.5
4 4l Clock_1.25Hz Tabla de wariables ... Bool ShS000.4
5 <l Clock_2Hz Tabla de wariables .. Bool %MB000.3
[ <0l Clock_2.5Hz Tabla de wariables ... Bool %ME000.2
7 4l Clock SHz Tabla de wariables ... Bool SMS000.1
8 <l Clock_10Hz Tabla de wariables .. Bool %MB000.0
9 <l Clock_Byte Tabla de wariables .. Byte %MEZ000
10 < AlwaysFALSE Tabla de wariables .. Bool M 7000.3
11 <@ AlwaysTRUE Tabla de wariables ... Bool %M7000.2
12 @ DiagStatusUpdate Tabla de wariables ... Bool 70001
13 <l FirstScan Tabla de wariables ... Bool WM 7000.0
14 <@ Systern_Byte Tabla de wariables .. Byte %ME7000
15 <] AUX_15 Tabla de wariables ... Real WMD9S
16 <l ALX_14 Tabla de wariables .. Real %MD 94
17 <0l WALOR_PARA_EL SCADA Tabla de wariables .. Real %MDI0
18 A0 ALX_13 Tabla de wariables ... Word A
19 <l ALRC11 Tahla de wariables ... Ward FMWEE
20 gl AU 10 Tabla de wariables ... Bool %MES.1

21 <0 AL_9 Tabla de wariables .. Bool S50
22 <l vALOR_wdo_BOMBA Tabla de wariables .. Real WMOET

23 <0 A4 Tabla de wariables ... Real WMDT T
24 <0 ALX_19 Tabla de wariables .. Real WMD73
25 <@l SALIDA_WALOR_SET_POIT Tabla de wariables .. Real %MDED
26 <0 AL_21 Tabla de wariables ... Real WMDES
27 <0 INGRESO % SET _FOIT Tabla de wariables .. Dint el

28 <0 ENTRADA_DE_FID Tabla de wariables .. Real WMDST
29 0 YWALOR_DE_SALIDA_DE_LA_BOMEA Tabla de wariables ... Int EMWES
30 <0l ESCALADO_DE_SALIDA_PID Tahla de variables .. Int SehdS3
31 <l AU_2 Tabla de wariables ... Real %MDA9
32 <0 SALIDA_PID Tabla de variables ... Real %M DAS
53 <0l SALIDA _EM_% DEL_SEMSOR Tabla de wariables ... Real YD1

34 < AUX_T Tabla de wariables .. Real %MD3T
35 <l SALIDA_SEMSOR_MIVEL Tabla de wariables ... Real %MD33
36 4 AUX_17 Tabla de wariables .. Real %mMD29
37 <l SEMSOR_ESCALADO Tabla de wariables ... Real %M D25
38 < ALX_16 Tabla de wariables ... Real HMD21

=L <l SALIDA_DE_SEMSOR_PRESIOM_ESCALADC  Tabla de wariables ... Real WD 7
A0 <l AUX_22 Tabla de wariables ... Real %MD 3
41 <1 COMYERSIOM_DE_ENTRADA_FRESION Tabla de variables ... Real W D9

42 <0 AUX_20 Tabla de wariables ... Dint %M DS

43 <l ENTRADA_SEMSCOR_MIVEL Tabla de wariablez ... Int AT

44 <0 AUX_18 Tabla de wariables ... Dword il

45 <@l EMTRADA _DE_SEMSOR_PRESICN Tabla de variables ... waord Fhini]

46 <0 AUX_S Tabla de wariables ... Bool %001

A7 <l AUX_S Tabla de wariables ... Bool %Q0.0

48 <0 AUX_12 Tabla de variables ... ‘Wwaord SO0

49 <0 ALUX_6 Tabla de wariables ... Bool %10.1

g0 <0 AUX_3 Tabla de variables ... Bool %10.0

51 <0 AUX_1 Tabla de wariables ... ‘Word W0

Figura 314. Ventana tabla de variables.
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Paso 17.

Una vez creadas todas las variables, procedemos a la programacion de los
segmentos, para esto regresamos al Main [OB1] del PLC_2.

En el Segmento 3 se obtendra el valor del sensor de presion por medio de la
ecuacion lineal.

Ecuacion lineal: ((2.0E-005 * SENSOR_DE_PRESION) + 0.0788) =
VALOR_DE_SENSOR_CON_ECUACION.

- Segmento 3:  %ALOR DEL SENSOR FOR MEDIO DE ECUAGION LINEAL
Comentatio
COMY COMY
Int to DInt Oint to Feal
————— ] ] EMO En ERO
v wMOS LMDS M
“EMTRAOM_DE_ ouT —"Tag_7 Taa_7 il LN YE RSION_
SEMZOR_ DE_ENTRADA_
PRESION™ ™ auT PRESIOM"
MUL ZUE
Real Rea |
EN EMO EM EM) et
0BS5S — 1ho HMOTS MO E
ouT — “Tag_s" “Tag_8" — 1 MOTT
R "SaLIDw,_DE
\ 00755 - -
"COMVE RS ION_ Iz SEMSOR_
DE_EMTRADS, FRESION_
- r ESCALADD”
PRESION M2 5 ouT

Figura 315. Programacion del segmento 3.

Paso 18.

El Segmento 4 es el encargado de alimentar al sistema por la cual esta representado
por la salida Q0.0 (LUZ MARCHA), esta va ser accionada por medio de las
entradas 10.0, o M85.0; al activarse dicha marca inmediatamente queda enclavada
por el contacto QO.0.

Para desactivar QO0.0, se lo hard a través de las entradas 10.1, 0 M85.1, y a su vez
mande activar la salida Q0.1 (LUZ_PARO).

- Segmento 4:  MARCHA Y PARD
Cormentario

0.1 ME5.1 0.0 0.0
"Tag_14" "Tag_15" “Tag_11" "Tag_13"
V1 V1 | { }

WMES.0

"Tag_17

| |

11

0.0

"Tag_13

| |

11
0.0 0.
"Tag_13" "Tag_1§"
4 { }

Figura 316. Programacion del segmento 4.
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Paso 19.
En el Segmento 5 se realizard una operacion con el valor dado en el Segmento 3, de
tal forma que el sensor de presion trabaje en un rango de 0 — 100 %.

- SEngHtD 5:  ESCALADO DE LA SALIDA DEL SEMSOR DE PRESCICON DE 0-100
Comentario
HILIL ZUE
Real Real
EM EmO EN E {0 et
EL 1M1 %HMOS7 HMOST EAN ]
auT — "Tag_15" "Tag_15" — 1
WMOT T L3659 — N2 ouT
"Ll Oé_DE_
SEMIOR_
PRESICIN_
ESCALADD"
Mz 3%

Figura 317. Programacion del segmento 5.

Paso 20.
En el Segmento 6 se realizard una operacién para los valores que van ser ingresados
en el SetPoint de 0 — 1 bar.

v Segmnlo 6! ESCALADO DEL SET POIT DE 0-1 bar

cony ne o
oam % el L L

0o i~ oo o 1390 emms

[T Tag ¢ QY - Tag e e t amy T
"wa . N3 wr

Figura 318. Programacion del segmento 5.

Paso 21.
Ahora se regresara al PLC_3 y en el Segmento 4, se agregara un bloqgue MOVE,
que servira para trasferir los datos a la salida anal6gica del motor.

hd Segmento 4: .
Cormentario
M OVE
EM EMO
BHWSS -
“Tag_21" w0

5 I “SallDA_
AMALDGEIGA_
ouTq — DEL_MOTOR

Figura 319. Programacion del segmento 4.

Paso 22.
En el Segmento 5 del PLC_3 se habilita a la bomba para que trabaje con un valor
analogico.

A continuacion en la Figura 320 que se encuentra en la pagina 169, se muestra la
programacion del segmento 5.
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- Segmento 5:
Comentario
w1242
"BOMEit,_
“M1.0 TRAEASA G0N _
“Tag_s" A ALDG IO
| 11 { }

Figura 320. Programacion del segmento 5.

Paso 23.
Ahora se tendra que crear la imagen de portada en el HMI_1 y HMI_2. Para esto se
debe seguir el Paso 25 de la PRACTICA #1.

f‘?i UNIVERSIDAD POLITECNICA

#LISALESIANA

© | TRABAJO DE TITULACION DE "ING. ELECTRONICA"
~ | AUTORES: CARLOS MOSCOS0/JHONATHAN PORTUGA

......................................

......................................

il PRACTICAB il

g - JAPLICACION DE UN CONTROL PID UTILIZANDO UNA
g .. PLANTA DIDACTICA PARA CONTROL DE PRESION

Figura 321. Disefio de imagen caratula en HMI.

Paso 24.
Ahora se tendra que crear las imagenes en el PC-System_1 [SIMATIC PC station].
La imagen PORTADA debe quedar definida como imagen inicial.

TRABAJO DE TITULACION DE "ING. ELECTRONICA"
AUTORES: CARLOS MOSCOSO/JHONATHAN PORTUGAL

PRACTICA 8
APLICACIéN DE UN CONTROL PID UTILIZANDO UNA PLANTA
DIDACTICA PARA CONTROL DE PRESION.

~ =3

Figura 322. Disefio de imagen portada en PC-System.
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A continuacion en la Figura 323, se muestra la imagen de PROCESO.

6:50:52

o

Figura 323. Disefio de imagen proceso e PC-System.

A continuacion en la Figura 324, se muestra la imagen de GRAFICO.

6:51:06

INGRESE
VALOR SP

LA

Paso 25.
Ahora se comenzara a configurar cara uno de las herramientas que conforman cada
una de las imagenes; en este caso se empezara por la imagen PROCESO.

Para la hora que se encontrara en las tres imagenes.

A continuacion en la Figura 325 que se encuentra en la pagina 171, se muestra la
configuracién para el objeto hora.
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|§. Propiedades

_Figura 325. Configuracion de la hora para las tres imagenes.

Boton portada que se encontrara en las tres imagenes.

id
J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
E¥ Lista de propiedades BenenEl
Representacian
.p R Formato Campo
Miscelaneo
» DS_MumDisplay_Fra... Forrmato de fecha y hora largo [] Mostrar fecha
= D5 _Dateftime field_3 [W) Hora del sistema [¥] Mostrar hora
wariable:
Apariencia
. i : Tipo
Representacion Variable PLC: ” P
Forrnato de texta | Direccion: Modo: ﬂ
Parpadea N

FigL]ra 326. Configuracion del botén portada para las tres imagenes.

Boton proceso gque se encontrard en las tres imagenes.

ST
————1" >
[50% I+ S
A -+ | . s . P
|§,Prup|edades ||i.,lnforma|:|on y"ﬂ Diagndstico |
| Propiedades ” Animaciones " Eventos " Textos |
*T T BHE X
Hacer clic
Fiad Pulsar w Activarlmagen
Soltar Mombre de imagen FORTADA, |§
Activar Mumero de objeta 1]
Desactivar N <Agregar funcians
Carmbio

|s0% |52 v errvveerees
|§,Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬂDiagnéstico |
|Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
LT HEE X
Hacer clic
[ Pulsar

w Activatlmagen

Saltar Mormbre de imagen PROCESO | ]
Activar Mumero de objeto 1]

Desactivar N <Agregar funcions

Carmbio

Figura 327. Configuracion del botdn proceso para las tres iméagenes.

Boton grafico que se encontrara en las tres imagenes.

A continuacion en la Figura 328 que se encuentra en la pagina 172, se muestra la
configuracion para el boton gréafico.

171



G Propiedades | "W Informacion 1| Y Diagnastica

(‘l‘:pla;ln IAI\:inTadutws ].?ventn ]Iarlm "

LT BEE X
Hacar clic
"2 pulsar v Asarimagen
Sohsr Mornbre de imagen | sraRICOS i
Actrst N Namero de objeto 0
Dessctivar ¥ Agregar uncibro
Cambio B

Figura 328. Configuracion del botén gréafico para las tres imagenes.

Boton salir que se encontrara en las tres imagenes.

e
= = —4 .
L ol SFe——
! "G Propiedades |l Informacion | %l Diagnostica |
W‘mpiul.ulm j Animaciones I Eventos l Textos
LT BE X
Hacer dic
'fmm v Pamsfunteme
Soltar Mado | Ruraime 2w [pse
ALTtnr L <Agragar lncidens
Dasactiver
Cambo [

Figura 329. Configuracion del botén salir para las tres imagenes.

Luz piloto nivel.

00,00 bar -

Propiedades H Animaciones H Eventos " Textos
Conexion de wvariable
Yista general
. . Propiedad
w 4 Conexiohes de wariables P
i Agregar animacian Mambre: | valor de proceso [+
L 0 Evalor de proces
b & visualizacian Proceso
b & Movirnientos L ‘ariable: | LUZ_MARCHA EI
’ var PLC: | |
: Direccion: |%QD.D ||B|:u:|| |

Figura 330. Configuracion de la luz piloto nivel.

172




Luz piloto presion.

Propiedades

Yista general

w < Conexiones de variables
L Agregar anirnacin
<4 valor de procesa

) visualizacian

b~ Movimientas

Figura 331.

Luz piloto motor.

" finimaciones

" Eventos " Textos

Conexion de variahle

Propiedad

Mombre: |"-.-“a|c|rl:|e proceso

Proceso

‘ariable: | LUZ_MARCHA

| BN |

Var. PLC: |

Direccian: |%QD.D

Configuracion de la luz piloto presion.

Propiedades

Vista general

= <« Conexiones de wvariables
I Agregar anirnacian
< **alor de proceso

r ) visualizacion

P Movimientos

Figura 332.

" Animaciones

|| Eventos " Textos

Conexion de variable

Propiedad

Mombre: |Va|nrde proceso

Proceso

Variable: | LUZ_MARCHA

T~ T <

war. PLC: |

Direccian: |%QD.D

Configuracion de la luz piloto motor.

Boton marcha la cual tendra dos eventos pulsar y soltar.

A continuacion en la Figura 333 y 334 que se encuentra en la pagina 174, se muestra
la configuracién para el boton marcha.
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=E=x

|£3, Propiedade:

| Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos
* T BE X

Hacer clic

[0 Pulsar ~ ActivarBit

E Saltar ariable (Entradalsalida) MARCHA_FC
Activar <Agregar funcidns
Desactivar H
Cambio ol

Figura 333. Evento pulsar del boton marcha.

&l Propiedades

| Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos

£t T BEE X

Hacer clic
3 Pulsar w Desactivarbit
wariable (Entradalsalida) MARCHA_PC
Activar <Agregar funcidns
Desactivar :
Cambio o

Figura 334. Evento soltar del botén marcha.

Boton paro la cual tendra dos eventos pulsar y soltar.

A continuacion en la Figura 335, se muestra la configuracién para el boton de paro
con el evento pulsar.

[ Propiedade

| Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos

T T BHE X

Hacer clic
E Fulsat w ActivarBit
E Soltar wariable (Entradalzalida) FARD_FC
ACtivar <Agregar funcidn=
Desactivar :
Cambio H

Figura 335. Evento pulsar el boton paro.
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A continuacion en la Figura 336, se muestra la configuracion para el boton de paro

con el evento soltar.
e

I I |
ngpiedac
| Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos
T HE X
Hacer clic
Epulsar w DesactivarBit
variable (Entradalzalida) FARD_FC
Activar <Agregar funcitnz
Desactivar :
Carnbia =

Figura 336. Evento soltar del botén paro.

Cuadro de texto para visualizar el set point, estara presente en la imagen proceso y
gréfico.

Mombre: %isor de graficos_ 3 Nl'-.-'el 0

i

Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos
Conexian de variable
Yista general
: . Propiedad
» ]l Conexiones de wariables P
| Agregar animacian Mambre: |valor de proceso [+]
Walor de procesa
) visualizacian il Proceso
b & Movimientas C Variable: | SET_POIT_YALOR_BAR Em
r var. PLC: | |~
Direccion: |%MDE~9 ||Real |

Figura 337. Configuracion consigna de set point.

Cuadro de texto para visualizar datos del sensor, estard presente en la imagen
proceso y grafico.

A continuacion en la Figura 338 que se encuentra en la pagina 176, se muestra la
configuracion para el cuadro de texto sensor.
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Propiedades

Yista general

b~ Movimientos

|| finimaciones

|| Eventos || Textos

Conexion de variable

i ) Propiedad
w 4l Conexiones de wariables P
I Agregar animacian Marbre: |valor de proceso B3
<0 ‘/alor de proceso
F ) visualizacian Proceso

variable: |VALOR_DE_SENSOR Elm

T T o

var PLC |

Direccion: |%MD1?

Figura 338. Configuracion consigna del sensor.

Cuadro de texto para visualizar datos de la bomba, estara presente en la imagen

proceso y grafico.

SET Q e =
POINT - el . P

== = | = = = |
Propiedades ” Animaciones u Eventos " Textos
Conexitn de wariable
Yista general
. . Propiedad
w ] Conexiones de variables P
| Agregaranimacion Mambre: |valor de proceso [+
< ¥alor de proceso
» T visualizacion : Proceso
b & Movimientos C Variable: |VOLTAJE_MOTOR Em
r var, PLC: | |
Direccian: |%MD8'I ||Real |

Figura 339. Configuracién consigna de la bomba.

Indicador de presién, valor de proceso y visibilidad.

A continuacion en la Figura 340 que se encuentra en la pagina 177, se muestra la

configuracién para el indicador de presion.
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Propiedades Animaciones || Eventos || Textos

Conexion de variable
Yista general
i . Propiedad

w ] Conexiones de variables p

I Agregar animacion | Nombre: |Valor de proceso [+]

¥ 4
» B visualizacian il Proceso
» & Movimientas r “ariable: |VALOR_DE_SENSOR |§||
var, PLC: | |
Direccidn: |%MD1? ||Rea| |

Figura 340. Valor de proceso para el indicador de presion.

| Propiedades i‘i.(mmm.

| Propledades Anlmaclenes | Lvestas | lextos
Vesiniictad
vista general
v Procese Visibilidad
» ) Consapnes de vanables
v ® Visusizacion Varable @ Wrible
& Agregw animscin ‘ LUZ_MARCHA w | () Invsible
k3 '}
Rango De
» X Moammntos 4 © g =
A &1
Y i mdrodsal =]

Figura 341. Visibilidad para el indicador de presion.

Deslizador de setpoint, estara presente en la imagen proceso y grafico.

%on
L Propiedadey i’\.nmmmu Jan
Prupiedades | Anlmaciones | fvestus | Textos
‘¥ Lata de sropiedades roceso
~ N&' ) Vil miima: 10 = Viariskis pars mudma 8t
Pptiale Variskie de pracest: | 0T_POT % wl,.
Barde '
Vensbile LG <N detendos »
ezrerermtantn
Fosmane det .t Oreocatm SMDAY Dt
fazate: s !
Miceineo Veler rima;, 0 = wenbhe 2are Wi !
Zauunzez

Figura 342. Configuracion deslizador de setpoint.
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Luz piloto marcha.

m
-

i

PORTADA

Propiedades

Yista general
w l Conexiones de wariables
L Agregar animacion

“alor de proceso

» T visualizacion

P 7 Movimientos

Luz piloto paro.

SET
pn[p.T

" Animaciones

BEMBA N o |

T = T

ar

H Eventos H Textos ‘

Conexion de wvariable

Propiedad

Mormbre: |\v"a|0r de proceso

Proceso

Wariable: | LUZ_MARCHA

war. PLC: |

Direccidn: |%QD.D

Figura 343. Configuracion luz marcha.

| PORTADA

Propiedades

Yista general

w  Conexiohes de wvariables
L Agregar animacian
< ‘alor de procesa

r ) Visualizacion

b & Movimientos

u Animaciones

= T <

" Eventos u Textos |

Conexion de wariable

Propiedad

Mombre: |\-’a|0r de proceso

Proceso

“ariable: | LUZ_FARO

var. PLC: |

Direccion: |%QD.’I

Figura 344. Configuracion luz paro.

Paso 26.

Ahora se configurara las herramientas de la imagen GRAFICO. A continuacion se
presenta la siguiente figura de las herramientas configuradas.

Configuracion para la curva SetPoint, Sensor de Presion y Voltaje del Motor.

A continuacion en la Figura 345 que se encuentra en la pagina 179, se muestra la
configuracién para el visualizador de curvas.
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"B R PR T R A L E

S0%

| 4 Propledades j‘_l;ln!nmmrlﬁn‘;l 'E.I;

: i’mpimhd-; riﬁﬂl;lrm.;(i‘n’nim | Eventy sil Textns |
¥ Lista de propiededes Nombire Estlo . Valorat de la cuva  Tpo Cuwva Conliguracibn del origen  Lado Umzes
= = . A\ e S| Tiempo real o fw] [SET_POIT_% =] per ol = o | NI
Curva 8 L) SENSOR DE PEESION S N\ o8 Tiernpo real ciclics [FID_ENTRADA] Darachs P45 Rl
Apaniencis v 2 = =z .
L) vouase peLmoToR % /NS 29 Tiempo resl ciclico  [MD_SALIDA] Derecha 7%~ | =4

m"i':.igura 345. Configuracién curva SetPoint, Sensor de Presion y Voltaje del Motor.

Recomendaciones:

e Verificar que direcciones IP de los dispositivos que se encuentra en cada uno
de los modulos (dispositivos MOXA, PLC, HMI y PC) estén dentro de una
misma red.

e Verificar que en la tabla de variables, estén asignados los nombres para cada
entrada y salida que va utilizar en la programacion; ademas revisar que las
variables de los objetos que se encuentra en cada imagen del HMI y asi
mismo en el PC-System, estén correctamente asignadas.

e Comprobar el estado de los bloques de escalamiento, que estén las variables
correctas y asignadas los valores de maximo y minimo.

e Verificar la configuracion de los bloques AG_RECV y AG_SEND.
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RESULTADOS

Se implemento6 dos equipos de comunicaciones Wireless a dos mddulos SIEMENS
S7 1200 del laboratorio de automatizacion industrial de la Universidad Politécnica
Salesiana de Guayaquil (UPS-G), logrando de esta manera mejorar su comunicacion

de cableado a inaldambrico.

Se dimensiond vy verifico el correcto funcionamiento de dos médulos SIEMENS S7
1200, logrando de esta manera contar con equipos que cumplan con las condiciones

minimas para poder realizar comunicaciones inalambricas.

Se incorpor6 mdédulos con la capacidad de realizar practicas de comunicaciones
industriales inaldmbricas, logrando de esta manera contar con los equipos necesarios
para que los estudiantes puedan alcanzar un alto nivel de capacitacion en

comunicaciones industriales.

Se realizd la migracion de chasis a dos moédulos S7 1200 del laboratorio de
automatizacion industrial, logrando de esta manera contar con equipos que tengan un
mayor tiempo de vida Util, gracias a la estructura que es mas robusta; y un manejo

mucho mas amigable para el estudiante, familiarizandolo con la industria.

Se implementd un controlador tipo PID a una planta didactica para control de
presion, logrando de esta manera demostrar a los estudiantes la importancia y
beneficios de usar un PID en la industria, siendo este el méas utilizado en la

actualidad.

Se realizo 8 préacticas de comunicacion Wireless utilizando el programa TIA Portal

V12, siendo estas las siguientes:

e Practica #1: Parametrizacion basica del modulo MOXA AWK-3121 para
comunicacion entre dos PLC S7 1200.

e Practica #2: Manejo de un sistema de marcho y paro desde dos médulos S7 1200
conectados inalambricamente.

e Practica #3: Sistema de llenado de un tanque simulado controlado via remota.

e Préactica #4: Sistema de llenado y calentamiento de un tanque simulado por

medio de SCADA controlado via remota.
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e Practica #5: Control de un motor trifasico utilizando redes inaldmbricas y
variadores de velocidad ABB.

e Practica #6: Manejo simulado de una grua para el proceso de cromado de jaulas
desde dos modulos S7 1200 conectados inalambricamente.

e Practica #7: Control de presion tipo ON/OFF con histéresis para una planta
didactica.

e Practica #8: Aplicacion de un controlador PID (Método Experimental) utilizando

una planta didactica para control de presion.

Se entregd un producto completo, de calidad y funcional a la Universidad Politécnica
Salesiana de Guayaquil con el cual los estudiantes podran poner en préactica los
conocimientos tedricos impartidos por los docentes y de esta manera graduar
profesionales cien por ciento competentes especialmente en el area de comunicacion

industrial.

ANALISIS DE RESULTADOS

Para evaluar que tan util y satisfactorio resulta el proyecto técnico de titulacion, se
procedié a realizar una exposicion de este equipo a los alumnos de automatizacion
industrial 1 explicando las ventajas, limitaciones y funcionamiento, se resalto
principalmente la comunicacion inalambrica que se puede realizar entre estos
equipos, la capacidad que posee de realizar practicas con proyectos anteriores
siempre y cuando posean el puerto DB25 o un puerto PROFINET vy el control de
pequefios proyectos realizados por los alumnos gracias a salidas y entradas exteriores
que posee cada mddulo; y al final de esta exposicion se realizo una encuesta segun el

siguiente detalle:
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1. ¢Qué tal le parecio el disefio de los modulos didacticos?

Excelente
Bueno
Regular
Malo

2. ¢Queé tan util le parece las diferentes funciones que posee los moédulos

didacticos?
Muy (til
Util
Inatil

3. Que tan sencillo le parecio el trabajar una practica con los modulos
didacticos?

Muy dificil
Dificil
Sencillo
Muy sencillo

4. Estaria usted interesado en aprender mucho mas de lo explicado en la
exposicion acerca de los modulos didéacticos?

Si
No

5. ¢Como calificaria la exposicion dada por nosotros?

Excelente
Buena
Regular
Mala

6. En su opinion que se deberia mejorar al momento de exponer y que se
podria mejorar en los modulos didacticos?
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Una vez realizada la encuesta a los 25 alumnos de automatizacién industrial 1, los

resultados obtenidos fueron los siguientes:

e Con relacion al disefio de los médulos:
20 alumnos lo consideraron excelente.
5 alumnos lo consideraron bueno.
0 alumnos lo consideraron regular.

0 alumnos lo consideraron malo.

e Con relacion a la utilidad de las diferentes funciones que posee los médulos:
21 alumnos lo consideraron muy util.
4 alumnos lo consideraron atil.

0 alumnos lo consideraron inutil.

e Con relacion a la simplicidad de trabajar con los médulos didacticos:
0 alumnos lo consideraron muy dificil.
0 alumnos lo consideraron dificil.
21 alumnos lo consideraron sencillo.

4 alumnos lo consideraron muy sencillo.

e Con relacion a si estarian dispuestos a aprender mas acerca de los médulos
didécticos:
25 alumnos respondieron Sl.

0 alumnos respondieron NO.

e Con relacion a la exposicion:
8 alumnos lo consideraron excelente.
17 alumnos lo consideraron era buena.
0 alumnos lo consideraron Regular.

0 alumnos lo consideraron malo.
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Figura 346. Grafico estadistico de la encuesta realizada a los estudiantes de la UPS

Figura 347. Explicacion de los médulos S7-1200

184




Figura 349. Exposicién de diapositivas a estudiantes.
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Cabe indicar que las practicas desarrolladas para este proyecto son las siguientes:

Practica #1: Parametrizacion bésica del médulo MOXA AWK-3121 para
comunicacion entre dos PLC S7 1200.

Practica #2: Manejo de un sistema de marcho y paro desde dos modulos S7 1200
conectados inalambricamente.

Préctica #3: Sistema de Ilenado de un tanque simulado controlado via remota.
Préctica #4: Sistema de llenado y calentamiento de un tanque simulado por
medio de SCADA controlado via remota.

Practica #5: Control de un motor trifasico utilizando redes inaldmbricas y
variadores de velocidad ABB.

Préctica #6: Manejo simulado de una grua para el proceso de cromado de jaulas
desde dos modulos S7 1200 conectados inalambricamente.

Practica #7: Control de presion tipo ON/OFF con histéresis para una planta
didactica.

Préctica #8: Aplicacién de un controlador PID (Método Experimental) utilizando

una planta didactica para control de presion.

CONCLUSIONES

1. En el desarrollo de este proyecto se utilizé el programa TIA PORTAL V12
mediante el cual se puede configurar varias modelos de PLC, HMI y médulos
de expansién de la marca SIENMES. el trabajar con este programa es muy
atil porque el estudiante se familiarizara con el manejo del mismo siendo este

el mas comercial actualmente, incluso es el utilizado por la universidad.

2. Este proyecto tiene la capacidad de que no se limita a una comunicacion
inalambrica entre 2 automatas, este puede ser echa entre 3, 4 0 mas siempre y
cuando el equipo con el que desee comunicarse tenga un modulo inalambrico

y estén configurado dentro de la misma red de trabajo.

3. Gracias a que este proyecto tiene la capacidad de comunicacion Wireless y
PROFINET podra ser utilizado en el futuro para complementar proyectos de

titulacion por parte de los alumnos tesistas dandole un tiempo de vida util
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méas extendido e incrementando su aplicacion para el aprendizaje de los

alumnos.

Gracias a que se esta utilizando el TIA PORTAL tenemos la capacidad de
realizar practicas y proyectos, los cuales pueden ser controlados vy
visualizados por medio de un SCADA utilizando una PC dando mayor

capacidad de aprendizaje para los alumnos.

RECOMENDACIONES

Se recomienda la adquisicion de médulos Wireless para ser adaptados a los
maodulos que existen en el laboratorio de automatizacion para de esta forma

poder realizar practicas de comunicacion inalambrica a mayor escala.

. Adquirir modulos de comunicacion PROFINET para los PLC S7-300 que
existen en las plantas y modulos que se encuentran en los distintos
laboratorios de la UPS y poder realizar practicas de comunicacion
inalambrica entre un PLCS7-1200 y un PLC S7-300.
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