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RESUMEN

ANO ALUMNOS TUTOR DEL TEMA DE PROYECTO
PROYECTO
2017/2018 Zambrano Ing. Byron Xavier Lima  Disefio e implementacion de una
Monserrate Cedillo Msc. red MODBUS/RTU entre dos
René automatas programables S7-1200
Eduardo. basado en el estandar RS485
Caballero de
la Torre
Christian
Patricio.

El proyecto técnico planteado tiene como objetivo principal ensefiar eficientes
protocolos y técnicas de comunicacidon entre diferentes sistemas de control y
automatizacién, en nuestro caso damos a conocer el protocolo MODBUS/RTU, el
cual detallaremos su uso, aplicacion, disefio, configuracion, desempefio y ventajas

sobre otros métodos de comunicacion industrial.

Esto se lograra a través de dos moédulos didacticos equipados con controladores
I6gicos programables (PLC) SIEMENS SIMATIC S7-1200 CPU 1214C
DC/AC/RIy, con sus respectivas interfaces de entrada y salida de datos, incluido el
puerto RS485 el cual servira de medio de comunicacion entre dos 0 mas modulos de
practicas. También los modulos cuentan con una fuente de poder tipo SIEMENS PM
1207, un Switch SIEMENS CSM 1277 SIMATIC NET, un Touch Panel SIEMENS
KTP600 Basic Color PN, una salida analdgica Signal Board SB 1232 AQ, contaran
también con dos puertos Ethernet de tipo RJ45, un puerto DB9 y un DB25.

Los modulos servirdn de gran ayuda para el personal docente y estudiantes ya que
contaran con dos equipos repotenciados para el desarrollo de las diferentes practicas

propuestas, he incentivaran nuevo material académico para los estudiantes.
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Se utilizé el software TIA PORTAL V12.0 para la programacién de las practicas
propuestas, el mismo que se utiliza en la carrera de ingenieria electronica para la
programacion y configuracion de los diferentes equipos utilizados. Este software
procesa y transmite datos a las diferentes salidas, como focos, motores, variadores de

frecuencia, HMI, plantas, etc.

Palabras claves: MODBUS/RTU, RS485, PLC, HMI.
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ABSTRACT

YEAR STUDENTS PROJECT TUTOR TOPIC
2017/2018 Zambrano Eng. Byron Xavier Lima  Design and implementation of a
Monserrate Cedillo Msc. network Modbus/RTU between
René Eduardo. two programmable automats S7-

1200 based on the standard RS485
Caballero de
la Torre
Christian

Patricio.

The technical raised project has as principal aim teach efficient protocols and
technologies of communication between different systems of control and automation,
in our case we announce the protocol MODBUS/RTU, which we will detail his use,
application, design, configuration, performance and advantages on other methods of

industrial communication.

This we are going to achieve across two didactic modules equipped with logical
programmable controllers (PLC) SIEMENS SIMATIC S7-1200 CPU 1214C
DC/AC/RIy, with his respective interfaces of entry and exit of information, included
the port RS485 which will use as way of communication between two or more
modules of practices. Also the modules possess a source of is able type SIEMENS
PM 1207, one Switch SIEMENS CSM 1277 SIMATIC NET, a Touch Panel
SIEMENS KTP600 Basic Color PN, an analogical exit Signal Board SB 1232 AQ,
they will rely on also two Ethernet ports of type RJ45, a port DB9 and one DB25.

The modules will use as great help for the educational personnel and students since
they will possess two equipment’s re-promoted for the development of the different
proposed practices, | have they will stimulate new academic material for the
students. The software was in use TIA PORTAL V12.0 for the programming of the

iX



proposed practices, the same one that is in use in the career of electronic engineering
for the programming and configuration of the different used equipment’s. This
software processes and transmits information to the different exits, as areas, engines,

variators of frequency, HMI, plants, etc.

Key Words: Modbus/RTU, RS485, PLC, HMI.
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INTRODUCCION

En este proyecto se implementd con el objetivo de equipar al laboratorio de
automatizacion industrial con dos maddulos repotenciados para la UPS-G, el mismo

que permitira a los estudiantes conocer técnicas bastante utilizadas en la industria.

El protocolo RS485 ha estado h&bil en los modulos anteriores pero no se ha
explotado completamente las bondades y funciones que brinda de forma

experimental.

Los mddulos permiten realizar practicas de diferentes sistemas de control
automatizados, sistemas SCADA, control PID, procesos y circuitos simulados. El
sistema consta de variables de entrada, procesamiento de datos, y obtencion de
resultados a través de las salidas. Estos modulos son capaces de concatenar diferentes
tipos de dispositivos los cuales son herramientas fundamentales para las préacticas de
laboratorio y a nivel industrial. Una de las funciones importantes es la configuracion
de maestro / esclavo, el cual sirve para comandar varios elementos de un sistema
gracias a la transmisién de datos del maestro. Este proyecto va ligado a un software

el cual serviré para la programacion de los elementos segln lo que se desee disefiar.

Este proyecto ofrece nuevo material de trabajo para los docentes con la premisa de
que los estudiantes adquieran nuevos conocimientos mejorando su formacién

académica y profesional y destacandose en las materias de la malla curricular.

Adicionalmente se ha realizado la migracion de los PLC S7-1200 del laboratorio de
automatizacién industrial a unas nuevas y mejoradas estructuras, afiadiendo el puerto
DB9 el cual se utilizd como via de comunicacion con los demas maédulos a través del
estandar RS485.



1. EL PROBLEMA

1.1. ANTECEDENTES

El desarrollo de proyectos en la carrera de Electronica de la Universidad Politécnica
Salesiana Sede Guayaquil permite a cada estudiante potencializar los conocimientos
adquiridos, es por ello que se da paso a que se generen nuevas propuestas con el fin
de lograr mejoras académicas y por consiguiente futuros profesionales que lideren
el campo de la Electronica. Por este motivo se plantea el disefio, implementacién
de una red MODBUS/RTU entre dos automatas programables S7-1200 basado
en el estdndar RS485, para el laboratorio de automatizacion industrial de la
UPS-GYE, que actualmente cuenta con modulos didacticos para el desarrollo de
practicas con nuevas herramientas tecnoldgicas para las futuras generaciones de

estudiantes.

Es relevante indicar que los mddulos existentes permiten experimentar con redes
PROFINET y ETHERNET, pero también se puede explotar las bondades técnicas y
sus ventajas de comunicacion con otros protocolos, con esto se ha dejado a un lado
un importante recurso que en su momento hubiera permitido a los alumnos obtener

un conocimiento amplio sobre los tipos de comunicaciones industriales.

1.2. IMPORTANCIAY ALCANCE

El desarrollo del proyecto se inicié con la implementacion de una red industrial
capaz de comunicar los modulos de automatizacion con eficiencia para la

transmision y recepcion de datos.

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

ingenieria electronica mencion sistemas industriales.

Esta herramienta de comunicacion impulsara el aprendizaje de nuevos protocolos

de comunicacion industrial en futuras nuevas practicas con los mdédulos que posee la
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universidad. A su vez partiendo de la necesidad de conocer nuevos protocolos de

comunicacion se puede indicar que este proyecto permitird incentivar a los futuros
estudiantes a desarrollar nuevas propuestas que generen oportunidades a otros

estudiantes.

1.3. DELIMITACION

1.3.1. Espacial
El proyecto se implementd en el laboratorio de automatizacion industrial del bloque

B de la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil (Véase Figura 1).
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Figura 1 Universidad Politecnica Salesiana sede Guayaquil

Recuperado de: https://www.google.com.ec/maps

1.3.2. Temporal
El proyecto técnico se efectué tomando como base de estudio el periodo

comprendido entre los meses de abril del 2017 hasta abril del afio 2018.


https://www.google.com.ec/maps

1.3.3. Sectorial

El presente proyecto técnico tuvo su desarrollo, en el sector sur del Canton
Guayaquil de la provincia del Guayas, especificamente en las calles Av. Domingo

Comin y Chambers.

1.3.4. Académica

El alcance del proyecto técnico, respecto al marco académico se ha ejecutado en
funcién de la aplicacion de las asignaturas que se han estudiado a lo largo de la malla
universitaria tales como: electrénica digital, electronica analdgica, automatizacion
industrial, sistemas microprocesados, sensores Yy transductores, electronica de

potencia e instalaciones industriales.

1.4.  JUSTIFICACION DEL PROYECTO

En la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil se han realizado varios
proyectos estudiantiles que han dado paso al desarrollo de mejoras de equipos
eléctricos y electrénicos; es por ello que se ha considerado aportar a la universidad
una propuesta innovadora que consiste en la aplicacion de la red de comunicacién
MOBBUS /RTU.

Es importante mencionar que se debe resaltar la utilizacién de los equipos de
comunicacion MOBBUS/RTU via RS485 ya que con la aplicacion y uso de los
mismos contaremos con médulos capaces de interactuar entre si y realizar practicas
de automatizacion industrial no realizadas antes, con mayor eficiencia en
transferencia de datos. En la actualidad el uso de una red MODBUS/RTU es muy
usada para ayudar a concatenar procesos en plantas industriales, como comunicar dos
automatas y variadores de frecuencia que integran de serie el puerto RS485 y con

esto tener lectura y escritura en el accionamiento de elementos.



OBJETIVOS

1.4.1.

1.4.2.

Objetivo general

Implementar una red de comunicacion industrial Maestro-Esclavo via
MODBUS/RTU entre dos automatas programables S7-1200 utilizando el
modulo RS485, mejorando su capacidad de transmision de datos para

practicas de control y automatizacion industrial.

Objetivos especificos

Verificar el correcto funcionamiento de dos médulos SIEMENS S7 1200 del
laboratorio de automatizacion industrial otorgando las condiciones minimas
para la realizacion de comunicaciones entre si.

Ejecutar 10 practicas de comunicaciones MODBUS/RTU utilizando el
programa TIA PORTAL V.12

Reemplazar las carcasas de dos médulos SIEMENS S7-1200 actuales a un
disefio mejorado y simplificado.

Disefiar e implementar una estructura y controlador tipo PID para una planta
didactica de control de nivel con sensor de entrada analoga al PLC.
Parametrizar un variador de frecuencia para el control y manejo del PID.

Realizar comparaciones PI, PD, PID, etc.



2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1.  Evolucién de Procesos Industriales

[1] Hasta el siglo xx, el crecimiento tecnolégico habia llegado de la zarpade la
revolucion artificial en la que los procedimientos automaticos eran obras clave para
la pericia de los desarrollos artificiales. Pero es en el siglo xx cuando los sistemas
de mecanizacién surgen con mas redundancia, potenciados por los sistemas
eléctricos basados en relés electromagnéticos en la primera mitad del siglo, y de los
sistemas electronicos de estado densoen su segunda parte. Asi,a masde sus
objetivos iniciales, el criterio de automatizacion se extiende a
la rebaja de desarrollo, deduccion de contratiempos gremiales, rebaja de precios, etc.
La gestacion de los automatas programables marco un proceso en
la habilidad de acoplamientoy lineas de fabricacion. La definicion de linea
de obtencion automatizada apareci6 entonces como un hecho real. Este
pequefio mecanismo permitié que los métodos de procesos industriales fuesen desde
entonces mas capaces, precisos, y lo que es mas importante, reprogramables,
eliminando el gran costo que se  producia  al reemplazar
el dificil método de cuidado asentado en relés y contactores, en dimensiones Yy

duracion.

Automatizacién tradicional Evolucién de los procesos industriales

i |k | £

Automatizacion integrada

W

Total integracién de toda la Cabdsctores
automatizacion de la empresa

= e [y
d} ! Notoardoe
' Redes de
comunicacion
Micro PLC

Modulo Lagico

Tempovizadores

POSICIONAMIENTO

Figura 2: Evolucion de procesos industriales [1].

La evolucidén en los procesos de automatizacion pasa actualmente por el avance de

las redes de comunicacion. La comunicacion de sistemas y procesos industriales no



es un tema nuevo, ya que es grandemente conocido en el uso de sistemas como
IEEE-488 y RS485/422 que durante mas de 20 afios han sido responsables de ofrecer
las bondades minimas en las instalaciones de baja y media complejidad en cuanto a
las capacidades de intercomunicacion se refiere. Este tipo
de vinculos entre métodos se  ha invertido esencialmente  para  equipos  de
instrumentacion y sistemas de automatizacion, adonde es necesaria una baja tasa de
transferencia de numeros entre equipos, sin embargo que en
gran espectaculo de eventos en la actualidad en momento ahora no puede reponer a
las carencias de intercomunicacion entre artefactos que se demandan. Por ello, redes
de comunicacion como Profibus y Profinet han obtenido ser indispensables en

un circulo de trabajo adonde cada momento es mas necesaria la integracion total [1].

2.2.  Sistemas industriales de Control

Existen tres clases de sistemas de control industrial los cuales son: control
centralizado, control hibrido y control distribuido. La gran importancia de las
funciones a desarrollar, o la opcion de distribuir los trabajos de control del proceso o
conjunto de méaquinas en esas funciones autonomas, indicara en muchos casos la

eleccion de un tipo de control [1].

2.2.1. Control centralizado

Este proceso es el que se sigue en caso de sistemas poco dificultosos, donde un
sistema puede ser verificado directamente con un Unico elemento de control
responsable de ejecutar todas las tareas del proceso de produccion y que podria
incluir un sistema de monitorizacién y supervisién. En base a las necesidades de
produccién han requerido mayor desarrollo, una tendencia ha sido la de usar
elementos de control mas elaborados y potentes, respaldando todo el control del
proceso, con la dificultad que ello supone, ya que se hace necesario hacer llegar
todas las sefiales de sensores y conexionar todos los actuadores donde estén. Como
virtud de esta metodologia se tiene que no es necesario implementar un sistema de
comunicacion entre procesos, ya que todas las sefiales estan enlazadas por el mismo
sistema. Por otro lado, para sistemas poco dificultosos, posee un menor gasto
econémico. Al contrario, posee muchas desventajas, ya que si el proceso falla, toda

el sistema queda paralizado, siendo necesario un proceso repetidor para evitar estas

7



eventualidades. También es necesario el uso de unidades de control (mayormente
PLC) de superior capacidad de proceso, dada la complejidad de los problemas que
debe abarcar y las restricciones de tiempo limite que son acostumbrados a nivel
industrial. De otra manera, el conexionado puede incrementar notablemente debido a
la gran distancia que puede haber entre los sensores, actuadores y la unidad de
control, aunque este inconveniente se pueda reducir en cierta medida debido al uso
de buses de datos [1].

2.2.2. Control distribuido

El control distribuido necesita considerar procesos, grupos de procesos o areas de
trabajo susceptibles para ser definidas por un algoritmo de control, y que de pueda
ejecutar de forma autbnoma. A cada unidad se destinard un automata dimensionado
de acuerdo con los requerimientos del sistema que se empleen. Debido a la similitud
que existe entre las operaciones que hay en cada proceso, se debe considerar que es
necesario enlazar los autdmatas entre ellas mediante entradas y salidas digitales, o a
su vez a una red de comunicaciones para intercambio de datos y estados. De por si, el
automata o controlador designado debe permitir las comunicaciones. Con este
concepto de control es posible que cada unidad funcional se base en un proceso
relativamente sencillo comparado con el proceso general, disminuyendo Ila
posibilidad de errores en la programacion y otorgando el empleo de unidades de
control (PLC principalmente) mas faciles y econdémicas. De igual manera, la
existencia de fallos en unidades de control no radica totalmente en la paralizacion de
todos los procesos que se den en el interior de la planta. Como desventaja, es
necesario realizar un estudio de implantacion previo, ya que se necesita identificar
los procesos automaticos, asignar elementos a cada proceso y disefiar el modelo de

conexionado para resolver las necesidades del proceso planificado [1].

2.2.3. Control hibrido

El control hibrido no estd muy bien conceptualizado, ya que este tipo de gestion de
planta puede considerarse a cualquier proceso de distribucion de elementos de
control mezclado entre el control distribuido y el centralizado. En muchas ocasiones
no resulta facil separar los procesos de manera cien por ciento automatica, por lo que

se debe acudir al desarrollo de varios procesos desde una misma unidad de control,
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porque la dificultad de la separacién es mayor que la dificultad que supone su gestion
conjunta. De plano general, una estrategia de este tipo también termina a una gestion
estructurada, de manera que hay elementos de control de nivel superior que
supervisan y enlazan los procesos automaticos mas faciles, siendo los responsables
de gestionar la informacion comun. Para esta estructura también es necesario el uso

de redes de comunicacion [1].

Figura 4: Instalacion industrial con control distribuido [1].

2.3. Lapiramide CIM

La idea de fabrica totalmente automatizada (Computer Integrated Manufacturing) se
denota como una piramide en la que en los niveles inferiores se hallan los sensores y
actuadores; en los niveles medios se entrelazan estos componentes para trabajar en
conjunto ejecutando funciones sincronizadas y por ultimo, en el nivel superior
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aparece la red informética técnico-administrativa donde se recopilan datos de estado,

registros histdricos, datos de partida, consignas, etc. [1].

Estaciones de trabajo,
aplicaciones en red,
supervision del producto

Nivel de gestion g

Nivel de control / g E‘ PC'sy PLC's

_ Py PLC's, PC's,
Nivel de campo bloques de efs,
y proceso controladores,

transmisores

ctuadores,

efs sensores

Figura 5: Evolucion de procesos industriales [1].

2.4.  Nivel de E/S (Nivel actuador/sensor)

También conocido como nivel de instrumentacion. Estd compuesto por los elementos
de medida “sensores” y mando ‘“actuadores” configurados en una linea de
produccion. Son los elementos mas evidentemente ligados con el proceso productivo.
De esta manera, los actuadores son los responsables de ejecutar las instrucciones de
los elementos de control para cambiar el proceso productivo y los sensores miden
variables en el proceso de produccion. Ejemplos de sensores son aquellos que
permiten medir nivel de liquidos, caudal, temperatura, presion, posicion, etc. Para
ejemplos de actuadores se mencionan los motores, valvulas, calentadores, taladros,
cizallas, etc. Como caracteristica adicional, los sensores y actuadores suelen ser

dispositivos que necesitan ser controlados por otros elementos [1].

2.5.  Nivel de Control (Nivel de célula)
Todos los dispositivos de control existentes en planta es posible monitorearlos si

existe un sistema de comunicacion disefiado, capaz de comunicar estos elementos
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con otros tipo de dispositivos dedicados a la gestion y supervision, que normalmente
estan elaborados por computadores o sistemas de visualizacion tales como pantallas
industriales. En este nivel es posible observar como se estan llevando a cabo los
procesos de planta y, a través de sistemas SCADA (Supervision, Control y
Adquisicién de Datos), poseer una imagen virtual de la planta de manera que ésta se
puede verificar de forma detallada, o a su vez mediante pantallas que son capaces de
disponer de un “panel virtual” donde se detallen las posibles alarmas, fallos o

alteraciones en cualquiera de los procesos que se realice [1].

2.6.  Nivel de Campo y Proceso

Aqui se situan los elementos capaces de controlar los actuadores y sensores del nivel
anterior, tales como automatas programables o equipos de aplicacion especifica
basados en microprocesador como robots, maquinas herramienta o controladores de
motor. Estos elementos permiten que los actuadores y sensores funcionen de forma
reciproca para ser capaces de controlar el proceso industrial deseado. Los elementos
de este nivel de control, junto con los del nivel inferior de entrada/salida, poseen

capacidad absoluta para llevar a cabo procesos productivos por su propia cuenta [1].

2.7.  Nivel de gestion (Nivel de fabrica)

Este nivel estara principalmente conformado por computadoras, ya que se encuentra
mas apartado de los procesos productivos. Es mas, en este nivel no es importante el
estado y la supervisiéon de los procesos de planta, al contrario, si gana importancia
toda la informacién relativa a la produccién y su gestién asociada, es decir, a través
del nivel de control es posible obtener informacidén general de todos los niveles

inferiores de una o varias plantas [1].

2.8.  Protocolo MODBUS

[2] MODBUS es un protocolo de comunicaciones industriales de capa 7 del modelo
OSI, relacionado en la arquitectura maestro/esclavo, fue creada en 1979 por
MODICON para un lote de PLC. Hoy en dia es un protocolo estandar dentro de la

industria que tiene mayor disponibilidad para el enlace de artefactos industriales.

Un proceso del tipo maestro/esclavo tiene un nodo maestro cuya funcion es de enviar

los comandos explicitos a cada uno de los nodos esclavos los cuales procesaran la
11



respuesta solicitada. Una ventaja de este tipo de bus de campo es que los nodos no
transmiten informacion sin una peticion del nodo maestro y ademéas no se enlazan

con los demas nodos esclavos dentro de la red [3].

En el protocolo de comunicacion MODBUS hay varias formas de intercambiar la

informacion con los elementos de la red, se mencionan a continuacion:

= Modbus RTU
=  Modbus ASCII
= Modbus TCP

La seleccion del modo de comunicacion RTU o ASCII solo se refiere a las redes
estandar de MODBUS; esta seleccidn asigna como sera empaquetada la informacion

dentro de las tramas de MODBUS y al mismo tiempo la decodificacion [3].

Master

+5V  Ppolarization Network
0 A Termination
A ("D1")

IjRT B ("D0") IjRT

Slave 1 Slave 2
C ("Common")

Figura 6: Configuracion de MODBUS en RS485 [2].

29. MODBUSRTU

[4] MODBUS RTU (Remote Terminal Unit) es conocida y su principal funcion es
que los bytes se envian en su codificacion binaria plana, sin ningan tipo de
conversion. Esta inicialmente creado para comunicaciones en bus serie. Como
ventaja general tiene excelente aprovechamiento del canal de comunicacion,

mejorando la velocidad de la transmision de los datos. El inconveniente es que
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necesita una gestion de tiempos entre bytes recibidos para saber cudndo empiezan y
terminan las tramas.

Dentro de la trama MODBUS RTU, la delimitacion de la misma se realiza por
intervalos de tiempo de caracteres de silencio. Un caracter de silencio tiene la
duracién de un byte de datos enviado por el medio fisico, pero no transporta datos, y
su duracién (T) depende de la velocidad (Vt) y del nimero bits que se utilicen para
su codificacion (N) entonces T=N/Vt. Segin MODBUS, cuando se utilicen
velocidades de hasta 19.200 bps, el tiempo entre tramas debe ser como minimo 3,5
veces la duracion de un caracter, y para velocidades superiores se recomienda un
tiempo constante de 1,75ms. Por ejemplo, para una configuracion del puerto serie de
19.200bps, con un bit de parada y un bit de paridad (11 bits en total, sumando el de
inicio y 8 de datos) se tiene: 3,5*%11/19.200= 2ms.

La trama MODBUS RTU incorpora un codigo Cyclical Redundancy Check (CRC)
de 16 bits para comprobacion errores, que tiene que ser determinado por el emisor a
raiz de todos los bytes de la trama enviados antes del CRC, exceptuando los
delimitadores. Para aquello se utiliza un algoritmo puntual, bien concreto en la
especificacion de MODBUS serie. El receptor debe volver a calcular el codigo de
igual forma que el emisor, y comprobar que el dato obtenido del calculo es igual al

dato presente en la trama para poder corroborar los datos [3].

2.10. Transmision en MODBUS/RTU

Cuando se designa la configuracién de los controladores en modo RTU (terminal de
unidad remota), cada 8 bits (1 byte) en un mensaje, contiene dos caracteres
hexadecimales de 4 bits. La mayor caracteristica de este protocolo es que a mayor
densidad de caracteres otorga un mejor rendimiento que los datos en ASCII para la

misma velocidad de transmision (Véase Figura 7).

= Trama RTU:
. . Direccion .y .
Inicio Funcion Datos CRC Final
esclavo
Minimoe de 3,5 1byte 1 byte MNbytes (Depende 2bytes Minimo de 3,5
caracteres de silencio de la funcion) caracteres de silencio

Figura 7: Trama MODBUS/RTU [3].
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2.11. MODBUS ASCII

Los datos se codifican como caracteres ASCII entre el "0" (16#30) y el "9" (16#39) y
entre "A" (16#41) y "F" (16#46). Por ejemplo, si se necesita enviar el byte de valor
16#FF, se debe de enviar la cadena "FF", por lo que realmente se enviarian dos
bytes: 16#46 y 16#46. Ademas se usan 3 caracteres especiales. El caracter ":"
(16#3A) se utiliza para marcar el inicio de la trama y el par de caracteres no
imprimibles "CRLF" (16#0D, retorno de carro, y 16#0A, salto de linea) se usan
como delimitador del fin de la trama. Este protocolo tiene dos grandes ventajas.
Primero, ofrece una facilidad de deteccién del principio y del fin de trama gracias a
los campos de inicio y fin (caracteres ":" y "CRLF"), con independencia de los
tiempos de la transmisién del canal de comunicacién. Segundo, logra trabajar con
equipos de procesamiento lento sin tener que reducir la velocidad de comunicacién
siempre que tengan buffers de almacenamiento de los datos recibidos. Los problemas
son que necesitan un mayor ancho de banda que MODBUS RTU para el envio de la
misma peticion o respuesta, 0 visto de otra forma, para el mismo ancho de banda, el

envio de una trama con ASCII es mas lento que con RTU [3].

= Trama ASCII:

| = ccion [ Datos LRC Final
esclavo

Caracter®: * 2 caracteres 2 caracteres Depende dela 2caracteres  Caracteres CRyLF

(3AHex) funcion (0D 0A Hex)

Figura 8: Trama MODBUS ASCII [3].

2.12. MODBUS TCP/IP

Es una evolucion natural de las comunicaciones seriales como Modus RTU y
Modbus ASCII. En Modbus TCP/IP como lo nombra la Modbus Organization toda la
estructura de la trama se mantiene como lo que se ha creado hasta el momento, pero
se realizan algunos ajustes propios de las nuevas capas del modelo OSI que se estan
incluyendo.

La configuracién de los equipos son de tipo Cliente y Servidor. Se puede enlazar un
paralelo para entender el comportamiento de los equipos con el tradicional Modbus

RTU, los maestros son llamados clientes y los esclavos son los servidores [4].
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En Modbus TCP en la capa fisica se estandariza con la norma EIA/TIA 568, que
define entre otros aspectos el codigo de colores del cable, se utiliza un conector RJ45
que conexionan 8 sefiales, en donde 4 son dedicadas Unicamente a la transmision y
recepcion de datos (TX+, TX-, RX+, RX-).

Al encapsularse sobre TCP/IP viene en la trama un campo nuevo MBAP Header
(MODBUS Aplication Protocolo header). El header tiene un tamafio de 7 bytes con
el siguiente contenido:

[Transaction Identifier][Protocol Identifier][Length][Unit Identifier]

[2 Bytes][2 Bytes][2 Bytes][1 Byte]

Transaction Identifier: Identificacion de una peticién o respuesta de Modbus
Protocolo Indentifier: Es igual a 0 (cero) para el protocolo Modbus

Length: NUmero de Bytes

Unit Identifier: Identificacion del esclavo (En caso de pasar a redes Modbus RTU)
Entonces la configuracion inicial basica que debe ejecutar un usuario cuando utiliza
Modbus TCP es asignar la direccién IP del equipo y adicionalmente la direccion del

esclavo con el que se va a comunicar [4].

2.13. Descripcion del protocolo MODBUS

[5] El protocolo MODBUS trabaja siempre en configuracion maestro-esclavo
(cliente - servidor), siendo el maestro (cliente) quien controla siempre las
comunicaciones con los esclavos que pueden ser hasta 247 (@1d a @247d). Los
esclavos (servidores) se limitan a devolver los datos solicitados o a ejecutar la accion
dicha por el maestro. La comunicacion del maestro hacia los esclavos puede ser de
dos tipos:

- “peer to peer”: la comunicacion es de tipo “maestro - esclavo”, el maestro pide
informacion y el esclavo lo otorga.

-“broadcast”: la comunicacion es de tipo “maestro - todos los esclavos”, el maestro
manda un dato a todos los esclavos de la red sin esperar respuesta (se envia a la
direccién @0d). Como se puede suponer, la secuencia basica en las comunicaciones
MODBUS se basa siempre en una trama de pregunta, seguida de la trama de

respuesta:
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- Pregunta: con el cédigo de operacion que establece al esclavo que trabajo ha de
ejecutar, y los bytes necesarios (datos y comprobacion) para su desarrollo.

- Respuesta: con la recepcidn o datos resultantes del desarollo de la funcion.

Se pueden dar ciertos casos, en que hay mas de una trama de respuesta para una
trama de pregunta, como por ejemplo cuando el maestro comanda una funcion cuya
respuesta toma tiempo para que el esclavo la procese. Por consiguiente el esclavo
envia una primera respuesta detallando que aun no tiene los datos y tardara cierto

tiempo en obtenerlos, y otra segunda con los datos o confirmacion de la funcion.

También las comunicaciones MODBUS se pueden ejecutar en modo ASCII o en
modo RTU. En modo ASCII los bytes se envian codificados en ASCII, es decir, que
por cada byte a transmitir se envian dos caracteres ASCIlI (2 bytes) con su
representacion hexadecimal (puede leer las tramas con un simple codificador de
texto). En modo RTU se envian en binario, tal cual. En el modo ASCII las tramas
comienzan por 3AH (caracter "), y terminan en ODH-0AH (CRLF Carrier Return
Line Feed) y cada byte se envia como dos caracteres ASCIl. En modo RTU no se
utiliza indicador de inicio y final de trama [5].

Tabla 1: Comparacion de tramas ASCII-RTU [5].

Parametro Modo ASCII Modo RTU

Caracteres ASCIL ‘0’...°9°’A’....’F° Binario 0...255

Compraob. Error LRC Longitudinal CRC Cyclic Redundancy
Redundancy check Check

Inicio de trama Caracter .’ 3.5 veces t de caracter

Final de trama Caracter CR/CL 3.5 veces t de caracter

Distancia max. entre | 1 seg 1.5 veces t de caracter

caracteres

Bit de inicio 1 1

Bits de datos 7 8

Paridad Par / Impar / Ninguna Par / Impar / Ninguna

Bits de parada 1 si hay paridad 2 si ninguna | 1 si hay paridad 2 si ninguna
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2.14. Trama del protocolo Modbus
La trama es una estructura definida en el protocolo en donde los dispositivos
intercambian datos cumpliendo este formato. Dentro de la trama se definen los

campos Yy el tamafio asignado para cada uno [4].

[ID][FUNCION][DATO][CRC]

La estructura anterior muestra de forma general la trama del protocolo, los campos
son:

ID: Direccidn del esclavo, nimero enteros desde 1, hasta 255.

FUNCION: Tipo de solicitud que se le hace al esclavo, codificada de manera
numérica, normalmente numeros enteros que empiezan desde 1, 2, 3, 4, etc.

DATO: Se usa para enviar informacion suplementaria a la solicitud hecha al esclavo,
o también para responder a la solicitud, por consiguiente el campo de dato tiene una
estructura diferente cuando el mensaje lo envia el maestro o cuando es la respuesta

de un esclavo [4].

2.14.1. Trama Maestro

La trama del maestro manifiesta que el campo dato esta conformado por dos
subcapas, la direccion y la longitud. En la direccion se porporciona al esclavo en qué
direccion debe encontrar lo que se ha pedido por medio de la funcién y la longitud
indicada, a partir de esa direccion cuantos elementos se deben tomar [4].

Id. Funcién | Dato CRC

Direccion | Longitud

Figura 9: Estructura de la trama de un maestro Modbus [4].

2.14.2. Trama Esclavo
La estructura del esclavo se mantiene pero nuevamente la diferencia esta en el campo
de Dato, pues aparecen dos subcapas que son: numero de bytes para dar la respuesta

y la respuesta en si.
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Id. Funcién | Dato CRC

# de bytes para | Respuesta
responder

Figura 10: Estructura de la trama del esclavo [4].

2.14.3. Tamaiio de la trama
En el tamafio de la trama depende de qué tipo de dato se va a enviar, los bits, bytes o
words, para el caso del protocolo Modbus se organizan blogues de tamafio minimo

de bytes como lo muestra la siguiente estructura.

1 byte 1byte nxbyte 2 bytes
Id Funcién | Dato CRC

Figura 11: Tamafio de cada campo de la trama del protocolo Modbus [4].

El primer recuadro es la direccion del esclavo (slave), con un byte se pueden obtener
valores entre 0 y 255 para poner la direccion (Id) del equipo. El segundo recuadro es
la funcidn y con un byte se tiene también la posibilidad de colocar valores entre 0 y
255 pero se debe tener en cuenta que no existen 256 funciones dentro del protocolo,
son menos. El tercer cuadro es el campo de dato y es flexible dependiendo de que si
es un maestro o un esclavo. Y el recuadro final es designado al CRC (Chequeo de
Redundancia Ciclica) [4].

2.14.4. Funciones del protocolo

La forma de hacer solicitudes al esclavo se realiza por medio de la funcién la cual
tiene asignado un byte, realmente las funciones del protocolo Modbus van desde el
#1 hasta el #127 y se clasifican en tres grupos: funciones publicas, funciones
definidas por el usuario y funciones reservadas. Las funciones mas importantes y
utilizadas son las que utilizan todos los dispositivos que tienen implementado el
protocolo y son aquellos cédigos que son publicos. Ahora se mostrara los codigos
disponibles segun la Modbus Organization [4].

18



Function Codes

code Sub |(hex)}|Section
code
Physical Discrete |Read Discrete Inputs 02 02 6.2
Inputs
Read Coils 01 01 6.1
.cg‘:" lnlerrg: Bits Write Single Coil 05 05 6.5
Physical coils  |Write Multiple Coils 15 OF | 6.11
Data Physical Input Read Input Register 04 04 64
Access Registers
Read Holding Registers 03 03 6.3
::c':l:: Internal Registers |Write Single Register 06 06 | 66
Or Write Multiple Registers 16 10 | 6.12
Physical Output  |Read/Write Muitiple Registers 23 17 | 6.17
Registers Mask Write Register 22 16 | 6.16
Read FIFO queue 24 18 | 6.18
Read File record 20 14 | 614
File record access Write File record 21 16 | 6.15
Read Exceplion status 07 07 6.7
Diagnostic 08 |00-18,20| 08 6.8
Diagnostics Get Com event counter 1 OB | 609
Get Com Event Log 12 oC | 6.10
Report Server 1D 17 11 | 613
Read device ldentification 43 14 2B | 621
Other Encapsulated Interface 43 13,14 | 2B | 6.19
Transport
CANopen General Reference 43 13 2B | 620

Figura 12: Funciones publicas disponibles en Modbus [4].

2.14.5. Funciones méas comunes del protocolo Modbus

Las siguientes 8 funciones son muy utilizadas, pero no quiere decir que los

fabricantes las implementan todas en un equipo, se puede dar el caso que de las

mencionadas anteriormente solo se desarrollen dos o tres:

01 ->Read Caoils

02->Read Discrete Inputs

03->Read Holding Register

04->Read Input Register

05->Write Single Coil

06->Write Single Register

15->Write Multiple Coils

16->Write Multiple Registers
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2.14.6. Read coils

Su funcion es leer bobinas, suena raro la verdad para aquellos que no conocen un
PLC, pero es importante anotar que los equipos tienen diferentes tipos de
salidas entre las que se encuentran los relés y de alli el nombre de bobinas ya que el
elemento que se debe energizar para activar una salida es la bobina. Este nombre del
cddigo proviene de los primero PLC’s ya que este tipo de salida es usual e inici6 en
los primeros Modicon. Su funcionamiento se basa en que el maestro solicita a un
esclavo la funcion [01] le estd pidiendo informacién del estado de sus salidas,

indiferente si son tipo digital, tipo relé, etc. [4]

2.14.7. Read discrete inputs

El concepto se basa en leer entradas discretas, con este codigo el maestro solicita al
esclavo informacion del estado de sus entradas, no importa el tipo de entrada que
tenga. Un ejemplo de respuesta del esclavo puede ser “entrada 1 en alto, la entrada 3,

la entrada 7, etc.” [4].

2.14.8. Read holding register

Se define para leer registros de retencion, el maestro le indica al esclavo por medio
de este codigo que entregue informacion de una posicion de memoria, este tipo de
memorias son de lectura y escritura. Es una de las funciones mas importantes del
protocolo Modbus pues por medio de estos registros se puede obtener informacion de
todo lo que ocurre en los dispositivos, es solamente mover la informacion que se

quiere obtener al registro de retencion [4].

2.14.9. Read input register

Su tarea corresponde a leer registros de entrada, es decir que el maestro le da
instrucciones al esclavo a través de este cadigo, le entrega la informacion de una
posicion de memoria determinada, este tipo de memorias son de sélo lectura.
Cuantiosos dispositivos los usan para intercambiar datos de sus entradas analdgicas

en caso de que las integren [4].
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2.15. Norma fisica RS485

[6] La EIA definié un nuevo estdndar: la RS485. Creada en el afio 1983, es una
version optimizada de la RS422. Se establece como interface multipunto y permite
la comunicacién de hasta 32 dispositivos emisores/receptores en un bus de datos
Unico, ya que mantiene un tercer estado (habilitacion) para que no
existan interferencias en el canal de comunicacion.

La norma RS485 se basa en un sistema diferencial que permite suprimir los posibles
ruidos que se puedan incorporar en el canal de comunicacion. A efectos eléctricos,
son absolutamente compatibles con la norma RS422. Los niveles l6gicos en mencion

a los eléctricos son:

+6V
" 1"

+1,5V

Zona de transicion

-1,5V

-6V

Figura 13: Sefales eléctricas por la interface RS-485 [6].

Las sefiales que incorpora esta norma son las siguientes:

Tabla 2: Sefiales del estandar [6].

Sefial Definicion

Sefial de emision/recepcion no invertida transmitida al canal de
A 0 D+ [comunicaciones

Sefial de emision/recepcion invertida transmitida al canal de

B 0 D- |comunicaciones

FG Masa de proteccion

En el estdndar RS-485 se usa el tipo de transmision diferencial Half-Duplex que se
caracteriza por:

e Usar dos hilos o cables, referenciado a masa.

o EIl dato se obtiene de la diferencia de la sefial eléctrica entre los dos hilos que

conforman el canal de comunicacion.
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La condicién de que el tipo de transmision sea Half-Duplex indica que cada equipo
puede enviar y recibir, pero no al mismo tiempo.

El estandar RS485 proyecta velocidades que llegan a 10 Mbps y distancias que
pueden alcanzar los 1.200 metros.

El estdndar RS485 otorga un enlace en red de hasta 32 dispositivos.

La norma RS485 contiene un tercer estado que permite que un dispositivo se pueda
quedar en estado de alta impedancia, y de por si no genere lectura, es como si se
encontrara desconectado de la red.

Generalmente la habilitacion se encuentra en estado de recepcion "0". Si se

quiere transmitir, se debe poner un "1" en la sefial de habilitacion correspondiente

[6].

ESTACION 1 ESTACION 2

RD2

Habilitacién Habilitador T/R

T/IR

RD1 TD2

Figura 14: Transmision diferencial aplicada a la norma RS-485 [6].

Existen varias aplicaciones dentro de las comunicaciones industriales en las que la
norma RS485 es la utilizada para transmision de datos, como es el caso de
PROFIBUS.

Controlador Terminales de operador

PROFIBUS
RS-485

Convertidor de frecuencia Modulo de E/S Modulo de E/S

Figura 15: Ejemplo de una red Profibus con diferentes componentes [6].
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Las principales ventajas de la norma es que la longitud méxima del conductor es de
aproximadamente 1.200 metros con velocidad de transmision de hasta 90 kbps, pues
su maxima velocidad de enlace alcanza los 10 Mbps. Comparando con otras redes de
comunicaciones, la velocidad y longitud del enlace estan inversamente ligadas: si se
requiere hayar la maxima velocidad, el cable debera ser méas corto y viceversa.
El estdndar establece que el nimero méaximo de dispositivos serd de 32, pero con
receptores de alta impedancia se pueden llegar a los 256 equipos. Los adaptadores
RS485 utilizan una fuente de alimentacion de 5 voltios para sus circuitos.
En la figura 16 se puede evidenciar que cada dispositivo del enlace dispone de un
adaptador con las lineas TD/RD y habilitacion (T - /R) para manipular el modo de
funcionamiento del dispositivo:
Cuando la entrada tiene un "0", el equipo se encuentra en modo recepcion y puede
leer el tréafico en la red.
Cuando la entrada de control se pone en "1", el dispositivo se pondrd en modo
transmision y es cuando éste esta a disposicidn de poder enviar datos a la red.
En una configuracion en red trabajando bajo el estandar RS485 cualquier dispositivo
puede comunicarse con el resto, lo que representa una ventaja con respecto a la

RS422, pero de otra manera complica el control de acceso a la red [6].

ESTACION 1 ESTACION 2
St i TR D+ D+
01 ! t RD2

Habilitacién : Habilitacién T/R

TIR

RD1 D2

-
]
o
Q
B e

RD4

Habilitaciéon T/R

TD4

Figura 16: Configuracion multifilar de una red en la norma RS-485 [6].
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Al igual que ocurria en la norma RS422, y como también pasa en la mayoria de

redes, se deberan colocar resistencias terminadoras (Rt) en los extremos del canal de

comunicaciones para obtener en todo momento la impedancia en la linea y que es del

valor de 120 ohmios. [6]

o

L .

D+

D D+ |D- D+ |D-

VA

VA|VA

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3

D+ |O

VA

Estacion 32

Rt

Figura 17: Circuitos que integran la norma RS-485 [6].

A continuacion se presenta una tabla, de las diferentes normas fisicas:

Tabla 3: Caracteristicas de estandares de comunicacion [6].

transmisién maxima

Modo de trabajo Unipolar Diferencial Diferencial
Numero de emisiones lemisor 1 emisor 32 emisores
y receptores 1 receptor 32 receptores 32 receptores
Longitud maxima del 15 metros 1.200 metros 1.200 metros
cable
Velocidad de 20 kbps Hasta 10 mbps  |Hasta 10 mbps

tantos como sefiales)

, ] Hasta 25 (datos Hasta 4 (datos y 2 (datos y
Numero de lineas control control
y control)
por software) por software)
Cable
Tipo de cable especifico(hilos Par trenzado Par trenzado (1
(2 pares) par)

Multipunto (punto a

Punto a punto

Topologia que admiten Punto a punto punto desde principal Mlil\tn'ﬁllj:to
a secundarias) Anillo
Bus
) ) Simplex
Simultaneidad
- Half Duplex Full Duplex Half Duplex
en la transmision
Full Duplex
Te::;i‘zjr;de Sin cargar +-5V +H-2V +-1,5V
. Cargado +/-15V +-6V +/-6V
del emisor
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2.16. Medio Fisico
[7] EI medio fisico para establecer un enlace consiste en un bus semi duplex (half
duplex) (RS485 o fibra dptica) o full duplex (RS422, BC 0- 20 mA o fibra dptica).

El tipo de comunicacion es asincrona y en cuanto a la velocidad de transmision va
desde los 75 baudios hasta 19.200 baudios. La distancia entre estaciones cambia
dependiendo del medio fisico, pudiendo llegar hasta los 1200 metros sin necesidad

de repetidores.

[4] El estdndar RS485 define un bus para la transmisidn serie multipunto, donde en
un instante puede existir un dispositivo transmitiendo y varios recibiendo. La
comunicacion es semi duplex, de manera que un dispositivo puede enviar y recibir,
pero no a la misma vez. El cableado y topologia consiste en un par de hilos trenzados
de cobre donde se transmite una sefial diferencial para generar los bits de datos,
donde es inmune a las interferencias y soporta largas extensiones de terreno.
Adicional del par trenzado para datos, puede implementarse lineas de OV y 5V para

alimentar dispositivos del bus. Los bits se envian por medio de una trama asincrona.

Figura 18: Mddulo CM1241 RS485 [7].

2.17. ¢Como se conectan las interfaces RS485/RS422 de los modulos SIMATIC
y SIPLUS para la comunicacion serie?

[8] En los siguientes modulos se puede implementar la comunicacion serie utilizando
interfaces RS485 y RS422. La disponibilidad del conexionado esta libre para los

gréficos habientes.
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Si se utiliza un cable de conexion RS485 o RS422 de méas de 50 metros, se debe
parar el segmento de bus en ambos extremos con un resistor de cierre de al menos
3309Q. Excepciones para este caso son los modulos CM 1241 y CB 1241 que tienen
otras resistencias de cierre diferentes. Solo se cierran los 2 extremos de la red RS485.

Los equipos situados entre ambos equipos finales no se cierran.

La figura 19 muestra la disposicion de la conexion para tener una comunicacion
RS485. En el médulo CM 1241 se pueden conectar conectores PROFIBUS de 9
pines de Siemens.

Para tener una configuracion propia del conector hay que considerar los siguientes

puntos:

9-pin Sub-D-socket CM 1241

(Terminal assignment for RS485 communication)

o &1 ono

TORD (A)- || 3®
@3 | | "D/RxD (B1) +

oy
0
D2
PWR ()
g @ | | cable shield
\g
TxD/ TxD/ TxD/
RxD (A1) - RxD (A1) - RxD (B1) +
2200 3900 3900
TxD/ GND PWR

RxD (B1)+

Figura 19: Configuracion de pines para puerto DB9 en RS485 [8].

2.18. Motor eléctrico trifasico
[9] Se trata de un componente eléctrico que transforma energia eléctricaen
energia mecanica a base de pulsos electromagnéticos. Varios motores eléctricos son

reversibles, pueden transformar energia mecanica en eléctrica.

La energia eléctrica trifasica genera campos magnéticos rotativos en el bobinado
primario correspondiente al estator, lo que hace que con el arrancar de aquellos

motores no requiera circuito secundario, son mas reducidos y simplificados que un
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monofasico de induccién con la misma potencia, ya que por su elaboracion es de

menor valor econémico.

Estator

Placa de bornes

Rotor

Rodamientos

Placa de
caracteristicas Carcasa

Figura 20: Partes del motor trifasico [9].

2.18.1. Tipos de motores trifasicos

[9] Cuando el rotor tiene similar velocidad de giro que la del campo magnético
rotativo, se establece que el motor es sincrono. Pero por el contrario, el rotor tiene
una velocidad de giro superior o inferior que aquel campo magnético rotativo, el
motor se define como asincrono de induccion.

Los motores eléctricos trifasicos estan clasificados por dos grupos:

1. Motores Sincronos

2. Motores Asincronos

2.19. Variador de Frecuencia
[10] El variador de frecuencia modula la velocidad de los motores eléctricos para que
la electricidad que llega al motor se ajuste a la demanda real de del sistema,

disminuyendo el consumo energético del motor entre un 20 y un 70%.

Los variadores de frecuencia como concepto general es un modulador industrial que
se manifiesta entre la alimentacion energética y el motor. La energia de la red pasa
por el variador y la regula antes de que ésta ingrese al motor para posteriormente

ajustar la frecuencia y la tension en funcién de los requerimientos del sistema.
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Figura 21: Variador de frecuencia ABB ACS355 [10].

Los variadores aminoran la potencia de salida de un elemento, como una bomba o
un ventilador, por medio del control de la velocidad del motor, asegurando que no

funcione a una velocidad mayor a la necesitada [10].

2.19.1. M6dulo adaptador Modbus RTU FMBA-01
El FMBA-01 serie F es un mdédulo adaptador Modbus RTU que conecta el
convertidor a una red Modbus-RTU RS-485. Los cddigos de funcién de

lectura/escritura comun y de registrador multiple son compatibles.

—I
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e kkkkkk
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Figura 22: Médulo FMBA-01 [10].
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Disefio del modulo de précticas.

Los mddulos de practicas cuentan con controladores l6gicos programables de marca
Siemens, cuentan con modulos de comunicacion y conmutadores de redes y panel
HMI de la misma marca. Adicionalmente los modulos estan equipados con luces
pilotos, potenciometros de precision, selectores, relés, pulsadores y fuentes de poder.

Los puertos de comunicacion que incorporan son RJ45, DB25, DBO.

Figura 23: Estructura fisica

3.2.  Desarrollo de la estructura del tablero.

La estructura del modulo estd conformada de un chasis metalico y resistente, en
forma de una caja triangular la cual incorpora un compuerta que abre hacia arriba, y
en ella se encuentran incrustados distintos elementos como luces pilotos, pulsadores,

interruptores, pantalla HMI, potenciémetros y borneras.

Al interior del modulo encontraremos el PLC, relés, switches, mddulo de
comunicacion, bornes, breaker, fuente de poder. A continuacion se muestran los

planos con las respectivas medidas a escala.

29



A% BRvoea

Figura 24: Disefio CAD de los modulos did4cticos.

Luego del disefio de los planos procedemos a la elaboracién de las estructuras
metalicas, con la ayuda del proveedor se realiza el ajuste mecanico de las estructuras,
que comprende cortes, perforaciones, limado, lijado y pintado de las mismas. Asi

mismo se instalo las rieles din donde irdn montados los elementos de control.

Figura 25: Estructura metalica.

Ahora se procede con el ensamblaje de las partes y elementos que conforman los
maodulos didacticos, entre ellos estan los exteriores como las borneras, luces piloto,
potenciometros, puertos de comunicacion, terminales de poder, voltimetros, botones
e interruptores. Al interior de los modulos irdn los PLC's, switches, relés, puentes,

breakers, y fuente de voltaje.
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Figura 26: Montaje de elementos del tablero.

3.3. Diagrama de conexiones

Los mddulos didacticos cuentan con alimentacion 120 VAC lo cual es suministrado
por un interruptor que conduce hasta la fuente de voltaje PM 1207, a partir de alli la
fuente entrega 24 VDC hacia todos sus componentes como relés, luces piloto,
botones, interruptores y HMI. Los potenciémetros y voltimetros son alimentados por
10 VDC lo cual obtenemos con una tarjeta electronica de conversion 24-10 VDC. A

continuacion presentamos los diagramas de conexion.
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Figura 27: Entradas digitales [11].
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Figura 28: Salidas digitales [11].
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Figura 29: Entradas y salidas analdgicas [11].
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3.4.  Cableado de los elementos del modulo

Luego del montaje de los elementos a la estructura se realizd la conexion de los
elementos del modulo por medio de cable flexible N° 18, para esto se siguié los
planos de acuerdo al disefio eléctrico de los mismos. Una vez realizadas las

conexiones se mejoro el ruteado de forma ordenada.

Figura 30: Cableado de elementos del modulo.

Ahora se muestra el proceso de conexionado de los relés con las luces piloto e
interruptores, para esto se instalaron las rieles din y canaletas de 10 x 15 mm.

Ademas se utilizo tres colores de cables diferentes para su identificacion.

Figura 31: Conexionado entre elementos internos del tablero.
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Finalmente conectamos el PLC con sus diferentes entradas y salidas, pantalla HMI,
switches de comunicacion Ethernet, y fuente de poder.

Figura 32: Conexionado de PLC.

Una vez hechas las conexiones procedemos a colocar las marquillas en los cables

para su correcta identificacion y seguimiento en las lineas.

TR

Figura 33: Marquillado de los elementos del tablero.

3.5. Acabado y detalles de los modulos

Para terminar el proceso de ensamblaje procedemos a colocar amarras plasticas en el
cableado, también topes de fijacion, espirales aislantes y las plaquillas para la
identificacion de los elementos externos de los médulos de automatizacion.
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Figura 34: Estética de los médulos terminados.

3.6.  Fabricacion de cable macho — macho RS485

Para la comunicacién entre plantas y dispositivos es necesaria la utilizacion de un
cable de tipo macho — macho, para esto se utilizd cable para audio, dos puertos
machos DB9. Se debe soldar el pin 3 (Tx+) de un extremo con el pin 3 del otro
extremo, de igual forma se debe soldar el pin 8 (Rx-) de un extremo con el pin 8
consecutivo. La puesta a tierra debe estar soldada al chasis del puerto.

Figura 35: Fabricacion de cable macho — macho RS485.
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3.7.  Adaptacion de puerto RS485 a planta de control de nivel

Como los datos se van a enviar via comunicacion Modbus RTU es necesario agregar
un puerto de comunicacion RS485, para esto se perforod la estructura de la planta de
control de nivel para enlazar con el CM1241 del PLC Planta. Se agreg6 un cable

hembra macho para finalizar el enlace.

Figura 36: Instalacion de puerto RS485 para planta de control de nivel.

3.8.  Adaptacién de puerto RS485 a modulo variador de frecuencia

Para comunicar el motor trifasico con el PLC se debe agregar una interfaz Modbus
RTU a traves de la tarjeta FMBA-01 del variador de frecuencia. Para aquello es
necesario perforar la estructura metalica del mddulo del variador para agregar un
puerto RS485 hembra, el cual sera ruteado hasta la tarjeta FMBA-01 por medio de
dos terminales. El pin 3 (Tx+) se conecta en el pin 2 de la tarjeta FMBA-01, por
Gltimo el pin 8 (Rx-) se conecta en el pin 3 de la tarjeta FMBA-01.
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Figura 37: Instalacion de puerto RS485 para mddulo de variador.

3.9.  Siemens S7-1200

Simatic S7-1200 otorga una extensa gama de bondades técnicas entre las cuales
sobresalen las siguientes:

Superior capacidad de procesamiento. Calculo de 64 bits.

Interfaz Ethernet / PROFINET integrado.

Entradas analdgicas integradas.

Bloques de funcion para control de ejes conforme a PLC open.

Programacién mediante la herramienta de software STEP 7 Basic v12 para la
configuracion y programacion no sélo del S7-1200, también los paneles de la gama
Simatic Basic Panels.

El modelo de CPU a utilizar en el presente proyecto es el 1214C AC/DC/Rly
(6ES7214-1BE30-0XB0), que cuenta una memoria de trabajo de 50 KB, la cual
utiliza una alimentacion de corriente alterna que va desde 120V a 240V, con una

frecuencia de 47Hz a 63Hz.

Este controlador cuenta con una capacidad de 14 entradas digitales a 24 VDC, de las
cuales seis entradas digitales son empleadas para funciones tecnologicas (Contadores
de Alta Velocidad HSC), posee 10 salidas digitales tipo relé, con carga resistiva

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

En la Figura 16 y en la Tabla 1 se especifica las partes notables del controlador

I6gico programable S7-1200 [12].
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Figura 38: Estructura metalica

Tabla 4: Partes de un PLC S7-1200.

N° Componentes S7-1200

1 Entradas de alimentacion AC.

2 | Entradas digitales.

3 | Entradas analdgicas.

4 | Ranura de memoria externa.

5 | LEDs de estado para E/S integradas

6 | Salidas digitales.

7 | Puerto Ethernet.

8 | LEDs de run/stop del PLC.
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3.10. Signal Board de salidas analogicas
El signal board SB 1232 AQ (6ES7232-4HA30-0XB0) de salidas analdgicas, es un
modulo de expansion de automata programable para Siemens S7-1200, la cual se

conecta directamente a la CPU.

Este mddulo 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 [12].

_waa.

SB 1232 AQ
AQ1x12 BIT 4/- 10VDC / 0-20mA
BES7 232-4HA30-0XBO

Figura 39: Signal board.
3.11. Switch CSM 1277.

Para la comunicacion Ethernet entre los diferentes dispositivos se utilizara el Switch
CSM 1277, el cual cuenta con cuatro conectores hembra RJ45.

Figura 40: Switch CSM 1277.
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3.12. Fuente de alimentacién PM 1207
La fuente de alimentacion PM 1207 es un elemento cuya funcién es de entregar al
modulo la tensién nominal de 24 VDC a una corriente de 5A para un correcto

funcionamiento.

La alimentacion corresponde a una tension nominal monofasica de 120 VAC o
bifasica de 230 VAC a 50/60 Hz.

Figura 41: Fuente de alimentacién PM 1207.
3.13. Relés
Los relés que se utilizaran para este proyecto son de tipo electromagnético de la
marca ABB. Utiliza una configuracion de contactos 4PDT, su tension nominal de
alimentacion es monofasica 12-240 VAC a 50/60 Hz.

Figura 42: Relés tipo electromagnético.
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3.14. Mdbdulo de comunicacion CM1241

Los Mddulos de Comunicacion RS485 y RS232 son capaces de funcionar con
conexion punto a punto en serie, relacionadas en caracteres. Esta comunicacion se
configura y programa con blogues de instrucciones, también con las funciones de
librerias para protocolo maestro y esclavo USS Drive y Modbus RTU, que estan
dentro del sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7 Basic.

Figura 43: Modulo de comunicacion CM1241.

3.15. KTP600 Basic PN
El KTP600 Basic PN es una pantalla de 6" TFT, la cual utiliza una interfaz Ethernet
RJ45 10/100 Mbit/s, programmable en WinCC Flexible 2008 sp2 compact/ WinCC

Basic / Step7 Basic, contiene SW Open Source.

Su voltaje de alimentacion es 24 VDC a 50/60 Hz, utiliza una configuracion de
contactos 4PDT, su tensién nominal de alimentacion es monofésica 120 VAC a
50/60 Hz.

Figura 44: Parte frontal del KTP600 Basic PN.
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Figura 45: Parte posterior del KTP600 Basic PN.

Tabla 5: Partes del KTP600 Basic PN.

N° Partes del KTP600 Basic PN

1 Pantalla tactil.

2 Botones programables.

3 | Terminal de alimentacion.

4 Terminal de comunicacién Profinet.

3.16. Pulsantes
Los mddulos cuentan con 6 pulsantes on/off NA para cada uno, los cuales estan

interconectados para ejecutarse como entradas habiles del PLC S7-1200.

Figura 46: Pulsante.
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3.17.  Luces piloto
El proyecto cuenta con 8 luces piloto rojas, las cuales actuardn como salidas digitales

del PLC. Estas luces cuentan con una tension de entrada de 12 VVDC.

Figura 47: Luz piloto.

3.18. Selectores

Los modulos cuentan con 6 selectores de dos posiciones los cuales se encargan de
actuar como entradas digitales del PLC S7-1200. Adicionalmente contienen un
selector de dos posiciones el cual servird para habilitar el puerto de comunicacion
DB25. También los médulos tendran un selector para habilitar una entrada analdgica.
Finalmente los modulos incluyen un selector de tres posiciones los mismos que
proporcionaran el cambio de lecturas entre el voltimetro, entradas y salidas

analdgicas.

Figura 48: Selector.

3.19. Voltimetro
Cada modulo de automatizacion cuenta con un voltimetro analogico el cual tendra

una lectura de voltaje de entrada desde 0 — 24 VDC.
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Figura 49: Voltimetro.

3.20. Potenciémetros
Ambos mddulos de automatizacién cuentan con dos potenciometros de precision 10

K 10 vueltas, los mismos que serviran de entradas analdgicas al PLC.

Figura 50: Potenciémetro de precision.

3.21. Borneras tipo banana (hembra)
Los médulos de automatizacion contaran con 14 borneras las cuales estan

seccionadas Y distribuidas de la siguiente manera:

e 3 borneras (rojo) asignado a 24 VDC.

e 3 borneras (negro) asignado a tierra.

e 2 borneras (azul) asignado a entrada digital.

e 2 borneras (azul) asignado a salida digital.

e 1 bornera (verde) asignado a entrada analdgica positivo.
e 1 bornera (verde) asignado a entrada analdgica negativo.
e 1 bornera (verde) asignado a salida analdgica positivo.

e 1 bornera (verde) asignado a salida analdgica negativo.
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Figura 51: Borneras banana hembra.

3.22. Cable Convertidor USB — RS485

Para enlazar la comunicacion via puerto serie desde la PC hasta el PLC se requiere
de un hardware el cual sea capaz de codificar los datos y enviar — recibir en
ocasiones, para esto el convertidor USB a RS485 de Manhattan transforma cualquier
puerto USB full-duplex estandar en un canal de comunicacion duplex y semi-duplex
con un alcance de hasta 1200 m (3900 pies). Detectado e instalado automaticamente
como un puerto Com nativo sin configuracion IRQ o DMA, proporciona
conectividad USB con Plug and Play y capacidades de intercambio en caliente para
dispositivos heredados y los conecta a PC mas nuevas con menos conflictos de
dispositivos. Su compatibilidad con Windows / 7/8, su potencia de bus y su robusta
construccion ayudan a proporcionar un rendimiento confiable sin una fuente de

alimentacion externa o configuraciones complicadas [13].

Figura 52: Cable convertidor USB a RS485.
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3.23.

3.24.

Caracteristicas del cable convertidor USB a RS485

Agrega rapidamente una conexion RS485 a un solo puerto USB.

Convierte facilmente buses industriales RS485 en una interfaz USB.
Admite multiples mddulos cuando se instala en un concentrador USB.
Configuracion sin complicaciones de redes duplex a dos hilos de hasta 1200
metros.

Compatible con Windows / 7/8: plug and play; intercambiables en caliente.

Especificaciones del cable convertidor USB a RS485

Estandares y certificaciones:

CE

FCC

USB 1.0

UsB 1.1

Conexiones USB 2.0

Puerto USB; tipo A macho

D Sub; Macho de 9 pines

D Sub; Hembra de 9 pines (en el adaptador)

Puerto RS485; Hembra de 4 pines (en el adaptador)
Contenedor de recepcion de 384 bytes

Control de transmision automatica para 128 bytes
Velocidad de transmisién: 300 bps a 1 Mbps
Alcance de red maximo: 1200 m

Bus accionado

Proteccion contra sobrecorriente: 600 W entre el puerto USB y RS485
Chipset FT232RL

Longitud del cable: 80 cm (31.5 in)

Peso: 59.5g (2.1 0z.)
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3.25. Fuente de voltaje variable

[14] La fuente de voltaje variable con LM317T se caracteriza por entregar en la
salida un voltaje variable entre 1.5 V a 15 voltios, con la capacidad de entregar
una corriente continua de hasta de 1.5 amperios.

Utilizando el transistor LM317 se obtiene 500 mA a la salida, rango suficiente para
trabajo en la mayoria de circuitos, pero en este caso utilizamos el LM317T ya que
otorga mas corriente.

El elemento tiene proteccion contra sobre corrientes y evita el integrado se recaliente
provocado por un corto circuito. La tension de salida depende de la posicion que
tenga la perilla del potenciometro de 5 KQ (kilohmios), perilla que se conecta al pin
de ajuste del integrado. (COM).

www.unlorom.com LM217 15a15VY. .15 4
. a1 .

24 IN 0OUT
10 ¢
220
a.c.

18 W
ac.

220 Salicks
C Op +
-+
4700 uF

100 uF
258 R 16
P = 5K

Figura 53: Diagrama de conexion de fuente regulada [14].

Esta fuente fue implementada con el fin de obtener 10 VDC para suministrar al
voltimetro analdgico y potencidometros, la cual fue disefiada en una tarjeta perforada
de 10*4 cm. y colocada al interior de las canaletas recubierto por una pequefia caja,

como en la figura 40 se detalla:

Figura 54: Fuente regulada a 10 VDC.
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3.26. TIA Portal V12

El software optimiza todos sus sistemas de procesamiento, operacion de maquinas y
disefio. Posee una intuitiva interfaz de usuario, el facil acceso de sus funciones y la
completa transferencia de datos permite un facil uso y manipulacion. [15]

TIA Portal es el sofisticado sistema de ingenieria que permite elaborar de forma
intuitiva y eficiente todos los procesos de planificacion y desarrollo. El sistema
convence por su funcionalidad probada y por ofrecer un entorno de ingenieria

unificado para todas las tareas de control, visualizacion y accionamiento.

El TIA Portal conlleva varias actualizaciones de Software de Ingenieria SIMATIC
STEP 7, WInCC vy Startdrive para el disefio, desarrollo y diagnostico de todos los
controladores SIMATIC, pantallas HMI y accionamientos SINAMICS de ultima
tecnologia. [16]

Una solucion de automatizacion tipica contiene lo siguiente:

e Un controlador que configura el programa con la ayuda del software.

e Una pantalla de operador con el que se manipula y visualiza el proceso.

TIA Portal e Hardware

Figura 55: Distribucion de proceso [16].
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3.26.1. Tareas del TIA Portal
El TIA Portal ayuda a plantear soluciones de automatizacion. Los principales pasos
de configuracion son:

e Creacion del proyecto

e Adaptacion del hardware

e Conexion en red de los equipos

e Programacion del controlador

e Configuracion de la visualizacion

e Carga de datos de configuracion

e Manejo de funciones online y diagnostico

3.26.2. Ventajas del TIA Portal
El TIA Portal detalla las siguientes soluciones:
e Gestion unificada de los datos
e Manejo independiente de programas, los datos de configuracion y los datos
de visualizacion
e Sencillo modo de edicion con la funcién Drag & Drop
e Facilidad de carga de datos en los equipos
e Manejo independiente

e Configuracion y diagnostico asistidos graficamente

3.27. Simulador Modbus Poll

[17] EI software Modbus Poll es un simulador maestro Modbus creado
fundamentalmente para aportar a los desarrolladores de dispositivos esclavos
Modbus u otros que necesiten probar y simular el protocolo Modbus. Con la interfaz
de multiples accesos, se logra revisar varios esclavos Modbus y/o areas de datos al
mismo tiempo. Por cada ventana, se necesita indicar la 1D del esclavo Modbus, la
funcién, la direccion, el tamafio y la tasa de sondeo. También es capaz de leer y
escribir registros y bobinas desde cualquier ventana. Si se requiere cambiar un solo
registro, se debe dar doble clic en el valor. O puede cambiar maultiples
registros/bobinas. Los multiples formatos de datos como float, double y long con

intercambio de orden de palabras estan a disposicion.
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Los errores generados en el programa se hayan en la linea de estado.

Si se utiliza un dispositivo de tipo esclavo, se puede componer y enviar propias
cadenas de prueba en el "centro de prueba™ y comprobar el resultado del esclavo en

valores hexadecimales.

3.27.1. Variantes de protocolo compatibles:
e Modbus RTU
e Modbus ASCII
e Modbus TCP/IP
e Modbus RTU sobre TCP/IP
e Modbus ASCII sobre TCP/IP
e Modbus UDP/IP
e Modbus RTU sobre UDP/IP
e Modbus ASCII sobre UDP/IP

3.27.2. Datos y caracteristicas técnicas de MODBUS POLL.:
e Automatizacion OLE para una interfaz sencilla para Excel usando el lenguaje
de macros VBA
e Lectura/escritura de hasta 125 registros
e Lectura/escritura de hasta 2000 entradas/bobinas
e Test Center (Componga sus propias cadenas de prueba)
e Imprimir e imprimir vista previa
e Monitoreo del trafico de datos en serie
e Registro de datos en archivo de texto
e Registro de datos directo a Excel
e Ayuda sensible al contexto
e 28 Formatos de visualizacion como flotacion, doble, etc.
e Base de direccion ajustable (0 0 1)
e Fuente y seleccion
e Seleccion de color condicional
e Transmisién (ID de esclavo 0)

e Control sencillo de convertidores RS-485 con interruptor RTS
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e Modo ENRON / DANIEL
e 6 digitos de direcciones
3.27.3. Funciones de Modbus soportadas:
e 01: Leer el estado de la bobina
e 02: estado de entrada de lectura
e 03: Leer registros de tenencia
e 04: leer los registros de entrada
e 05: bobina Unica de fuerza
e (6: registro Unico preestablecido
e 15: Forzar multiples bobinas
e 16: registros multiples pre ajustados
e 17: Informar la identificacion del esclavo
e 22: Registro de escritura de mascara

e 23: Lectura/ escritura de registros

3.27.4. Vision de conjunto.

Modbus Poll utiliza una interfaz de usuario de multiples ventanas. Eso significa que
puede abrir varias ventanas que muestran diferentes areas de datos o datos de
diferentes 1D esclavos al mismo tiempo. Puede escribir cualquier texto en las celdas
Alias.

%L Modbus Poll - generator-2 - O *
File Edit Connection Setup Functions Display Yiew Window Help
DEE& X |T|= 2| /L|o506151617 2223 |TCl| 7 K2
-
generator-1 == =] generator-2 EI@
Tx=1150Er=0:1D=1:F=03 SR =1000m | Tx=61:Er=1:1D=1:F = 03: 5A =1000m
Aliasl 00000 Alias 00100
’JD u-uiez v [T of vz 0
1 U-L2L3 [V] 400 T U-L2L3 [V] 0
2| U-L3L1 [V] 402 2| U-L3L1 [V] 0
3 0 B 0
4 P [kW] 1232 4 P [kW] 0
E 5 [VA] 1350 E S[VA] 0
6 Qil Pressure 5 6 Qil Pressure 0
? Temp a8 _7 Temp 0
B Config (50008 B config [y
E 0 j 0
For Help, press F1. [127.0.0.1]: 502

Figura 56: Interfaz de conexion.
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Esta imagen muestra dos ventanas abiertas, una lectura de 10 registros de retencion

de la direccion 0 y una lectura de 10 registros de la direccién 100.

Si su dispositivo esclavo le permite cambiar un registro de retencion, haga doble clic

en la celda o simplemente comience a escribir un nuevo valor en la celda. Luego se

muestra un cuadro de dialogo de edicién.

Write Single Register x
ShwelD: |1 | [sena ]
Address: Cancel
Yalue: 400

Result

M

[] Cloze dislog on "'Fesponze ok

Uze Function
(®) 0F: “Write single register
() 16: White multiple registers

Figura 57: Cuadro de dialogo edicion esclavo.
3.27.5. Cambiar la definicion de lectura / escritura
Para cambiar la definicion de lectura / escritura de una ventana, puede presionar F8 o

seleccionar "definicion de lectura / escritura™ en el men Configuracion.

Setup  Functions Display View Window Help

i Read/Write Definition... F& TC
i Read/ Write Once Fo
= Read/Write Disabled Shift+F& -

Figura 58: Barra de herramientas.

Aqui se define los datos a mostrar en la ventana. Esta configuracion muestra como
leer 10 registros de mantenimiento desde la direccion 0. Direccion 40001 en algunas
descripciones de protocolo. Se debe tener en cuenta que Modbus Poll utiliza

direcciones Modbus que siempre cuentan desde 0.
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Read/\Write Definition ot
Slave ID:
Function; | 02 Read Holding Regizters [4x] Cancel
Addresz: D Protocol address. E.g. 40017 == 10
Cuantity:

Scan Rate; (1000 [rnig] Apply
Dizable
[] BeadAwfrite Disabled
[] Dizable on emar FeadAite Once
Wiew
Fiowsg
@10 O20 (50 (100 CFito Quantiy
[]Hide &lias Columns [(JPLE Addresses [Base 1)
[ address in Cell [] Ervon/D aniel Mode

Figura 59: Ventana de configuracion.

Tabla 6: Rangos de direcciones del dispositivo y MODBUS [17].

Direccién del Direccion

dispositivo MODBUS Descripcion Funcion, R/W
1 ... 10000 * Direccion 1 Bobinas (salidas) 01 Leer
escribir
direccion - .
*
10001 ... 20000 10001 Entradas discretas 02 Leer
direccion - Registros de Leer
*
40001 ... 50000 40001 mantenimiento 03 escribir
direccion - .
*
30001 ... 40000 30001 Registros de entrada 04 Leer

3.28. Simulador Modbus Slave.

[17] El software Modbus Slave se utiliza para simular hasta 32 equipos esclavos en
32 ventanas. Una fuerte ventaja es que acelera la programacion de los PLC con las
herramientas de simulacion. Los datos contenidos con cualquier documento abierto
son accesibles para la aplicacion maestra. La interfaz de usuario que Modbus Poll
utiliza es similar a Modbus Slave. Funcion de soporte 01, 02, 03, 04, 05, 06, 15, 16,

22y 23. Supervision del trafico en serie.
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3.28.1.

Variantes de protocolo compatibles:
Modbus RTU

Modbus ASCII

Modbus TCP/IP

Modbus RTU sobre TCP/IP

Modbus UDP/IP

Modbus RTU sobre UDP/IP

Caracteristicas y caracteristicas técnicas del esclavo MODBUS:
Automatizacion OLE para una interfaz sencilla para Excel usando el lenguaje
de macros VBA

Imprimir e imprimir vista previa

Monitoreo del trafico de datos en serie

Ayuda optimizada al contexto

12 Formatos de visualizacion como flotacion, doble, etc.

Base de direccion ajustable (0 0 1)

Seleccion de fuente y color

Transmision (ID de esclavo 0)

Control sencillo de convertidores RS-485 con interruptor RTS

Funciones de Modbus soportadas:
01: Leer el estado de la bobina

02: estado de entrada de lectura

03: Leer registros de tenencia

04: leer los registros de entrada

05: bobina Unica de fuerza

06: registro Unico preestablecido
15: Forzar maltiples bobinas

16: registros multiples pre ajustados
22: Registro de escritura de mascara

23: Lectura / escritura de registros
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4. PRACTICAS DE LABORATORIO
En esta seccion se detallara paso a paso el desarrollo, disefio e implementacion de
cada una de las 10 précticas propuestas, para lo cual se contard con herramientas

adicionales a los dos modulos implementados, los cuales son:

e Software Modbus Poll / Slave.

e Cable convertidor de USB a RS485.

e Modulo de variador de frecuencia, el cual consta de un variador de frecuencia
de marca ABB modelo ACS355, tarjeta de comunicacion FMBA-01 y un
motor trifasico marca ABB.

¢ Planta didactica de tanques de agua marca Festo con PLC Siemens, tomado

de una anterior tesis de la UPS.

Todo esto con la finalidad de demostrar la amplia gama de equipos y sistemas los
cuales pueden ser compatibles y a la vez comunicados a través de la tecnologia
Modbus RTU, se mencionaran las diferentes conexiones y configuraciones para cada

Caso.

Figura 60: Elementos a utilizar en las practicas de laboratorio.
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4.1. PréacticaN°1

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Automatizacion |

TITULO PRACTICA: “Comunicacion
MODBUS entre un maestro y un esclavo.”

NRO. PRACTICA: 1

OBJETIVOS:

e Conocer el funcionamiento de la comunicacion MODBUS RTU.

e Comprobar las entradas y salidas del modulo, configurando el PLC y el HMI.

e Disefiar un proyecto en Tia Portal V12 el cual comunique un maestro PC y un
esclavo PLC.

1. Alistar los elementos a utilizar para la
practica, energizando con 120 V.

2. Instalar correctamente los softwares a

INSTRUCCIONES: utilizar con sus respectivos drivers.

3. Comprobar las diferentes conexiones para
un correcto funcionamiento de la préactica.

4. Cumplir el procedimiento de la guia paso a
paso de forma ordenada.

MATERIALES:

e Dos mddulos didacticos con PLC Siemens S7-1200 y HMI KTP-600.
e PC con programa Modbus Slave.
e Cable convertidor USB a RS485.

DESCRIPCION:

Se debe enviar 10 datos desde la PC hacia el PLC donde se deben guardar los
registros enviados, para esto se debe configurar la PC como esclavo y al PLC como
maestro. Se podré enviar la informacion a cualquiera de los dos modulos, uno a la
vez pero con una sefial de habilitacion para establecer la comunicacion Modbus RTU
a través del cable RS485.

La figura 61 muestra la arquitectura de red a implementar.
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MODULO # 1 MASTER §7-1200 MODULO # 2 MASTER §7-1200

152.168.0.3 152.168.04
255.255.235.0 235.255.255.0
CM1241  CPUI214C SWITCH CMI241  CPUIDIAC SWITCH

X X
BN L|“ ]l T
A PN/IE PN/IE P T

TIAV12 CONVERTER
PN/IE PN/IE
| HMI HMI
i 192.168.0.2 192.168.05
255.255.255.0 255.255.255.0

Figura 61: Arquitectura de red.

En figura 62 se muestra el diagrama de conexiones a implementar.

+24 VDC +&IL_VDC

00 I 02 M3 104 05 106 107 100 I 02 I3 04 105 0.8 7

PLC 1 PLC 2
S7-1200 S7-1200

Q1.0 Q0.4 Q0.2 Q0.3 Q04 Q05 Q0.8 QDY Q0.0 Qo4 Q0.2 Q03 Q04 Q05 Q0.8 Q0¥

IR

Figura 62: Diagrama de conexiones.

Paso 1.

Comenzamos energizando los médulos didacticos por medio del cable de poder a
120 VAC, luego se debera poner en ON el Interruptor que se encuentra a lado de la

entrada de 120 VAC, asi mismo como el breaker de proteccion.
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Figura 63: Conexion del cable de poder 120 VAC.

Paso 2.

Se procede a conectar con el cable Ethernet la laptop o PC hacia el modulo de
practicas en el puerto P1. El indicador LED del puerto LAN del PLC S7-1200
parpadeara.

Figura 64: Conexidn del cable Ethernet en el puerto P1.

Paso 3.

Procedemos a ejecutar el software TIA PORTAL V.12 desde el escritorio, luego
damos clic en Iniciar, luego clic en Crear proyecto, aqui se debera llenar los
campos de Nombre proyecto, Ruta que es donde desea guardar el proyecto, Autor
y Comentario.

Para finalizar la creacion del archivo del proyecto debemos dar clic en el botdn
Crear, ubicado en la parte inferior derecha de la pantalla.

Cabe indicar que para el proyecto a implementar se utilizard un mismo archivo para
las 10 practicas propuestas, es decir no se crearan proyectos independientes por cada
practica. Esto facilitard el modo de operacion y control de las préacticas establecidas y
a su vez mejora el interfaz el cual es mas agradable a la vista del operador.
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T4 Siemens

Totally Integrated Automation

Iniciar ]§

@ Abir proyecto existente

@ Crear proyecto

n las 10 practices propuestas|
@ Migrar proyecto

@ Welcome Tour

@ Software instalado

® Ayuda

@ Idioma de la interfaz

} Vista del proyecto

Figura 65: Interfaz de inicio.

Paso 4.

A continuacion aparece la pantalla Primeros pasos, procedemos a dar clic en la
etiqueta Dispositivos y redes, Configurar un dispositivo.

74 Siemens - Tesis V12

Totally Integrated Automation

Iniciar Primeros pasos

@ Abrir proyecto existente El proyecto: "Tesis_V12" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

@ Crear proyecto
proy | $
@ Migrar proyecto

@ Cerrar proyecto

N | Configurar un dispositivo

@ Welcome Tour
S Escribir programa PLC
. Primeros pasos ~$

Configurar
objetos tecnolégicos

@ Software instalado . .
l J Configurar una imagen HMI

® Ayuda

@) Idioma de la interfaz

Abrir la vista del proyecto

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\René\Documents\Automation\Tesis_V12\Tesis_V12

Figura 66: Interfaz primeros pasos.

Paso 5.

En este paso vamos a agregar los dispositivos que vamos a utilizar en la préactica 1
por lo pronto son 2 PLC y 2 pantallas HMI, para esto hacemos lo siguiente:

En la ventana siguiente dar clic en la opcion Agregar dispositivo, luego en
Controladores. A continuacion, dar clic en las siguientes carpetas Controladores,
SIMATIC S7-1200, CPU, CPU 1214C AC/DC/RIly donde seleccionaremos el
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modelo 6ES7 214-1BE30-0XBO0.
En la pestafia Version, seleccionar V2.2, y dar clic en el boton Agregar.

U Siemens - Tesis V12 -

Totally Integrated Automation

\\\ Agregar di
~
Dispositivos y ﬂ @ Mostrar todos los dispositivos ~ [ Controladores Dispositivo
redes a’ ~ [i§ SIMATIC 57-1200
@ Agregar dispositivo ~@cu
s = =
s Controladores » [ cPu 1211 ACIDCIRlY
ﬂ » [ cPu 1211¢ DCDEIDC
I b o
— ',PCPUHHCDO‘DU‘W CPU 1214C ACIDCRlY
» [ CPU 1212C ACDCRY
# D » [l cPu 1212c DCIDCIDC
» [@ ¢FU 1212¢ nciocrly Referencia: | 6ES7 214-1BE30-0XB0
i e Version: V22 [+
P . _ — Descripcién
Configurar redes
& » [ CPu 1214 DODCIDC Memaria de trabajo 50KB; fuente de
= ; alimentacién120/240V AC con DI14 x26V DC =
” ' - CPUT214CDCDCRY SINKISOURCE, DQ10 xreléy Al2 integradas: 6
¥ L CFU 1215C ACDCIRly contadores répidos y 2 salidas de impulso
Sistemas PC » [[§ CFU 1215C DCIDCIDC integradas; Signal Board amplfa 110 integradas;
= . hasta 3 médulos de comunicacién pars
> M CPUT215CDODCHY comunicacién serie; hasta 8 médulos de
» [ CPU 1200 sin especificar sefales para ampliacién 10;0,1ms 1000
» [ SIMATIC 571500 instrucciones: conexién PROFINET para
Dl meee programacion, Hifl y comunicacion PLEPLC
® Auda » [ SIMATIC 57400
» [ SIMATIC ET 200 CPU
[<] i ]

Figura 67: Interfaz Agregar dispositivo.

Paso 6.

Una vez agregado el PLC_1 le cambiaremos el nombre a “MASTER?”, para esto nos
dirigimos al Arbol del proyecto, damos clic en el nombre del proyecto
Tesis_V12_SP1, se despliegan las opciones y seleccionamos el controlador PLC 1,
damos clic derecho y seleccionamos la opcién Cambiar nombre donde vamos a
escribir MASTER.

Arbol del proyecto m «

Dispositivos
OO E] I

¥ | ] Tesis_V12
B Agregar dispasitive

EEm Dispositivos y redes
LI MASTER [CPU 12)
It configuraciar

Abrir
Abrir en el editor nuevo
% online ydiagt  Buscaren FLC yabrir.. F7
» [ Blogues de p
» r:* Objetos tecn
13 Fuentes exte
» [ varisbles FLq :
» [ Tipos de datg) 2 Borrar supr
» [ Tablas de ob
Informacién d ; Ir & vista topoldgica
=) Listas de text| (; Ir 8 vista de redes
» [l Médulos loca Compilar N
» [ Datos comunes | ¢ 1gar en dispasitivo »
¥ [5]) Configuracién de 5 Extablecer conesion online  Cirlsk
» [@ Idiomas yrecurs| ¢ a i Carl+hd
» [} Accesos online Y Online
» [i Lector de tarjetasin

Crerl+C

ydiagnéstico crlD
&8 Comparar »
X Referencias crumdas F11
B Estructura de llamadas

Flano de acupacién

=} Imprimir_. Ctrl+F
&£ Vista preliminar...

(<] n
> |Vista detallada

'8} Propiedades... Alt+Entrar

Figura 68: Arbol del proyecto.
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Paso 7.

Ahora procederemos a agregar los modulos de comunicacion Y tarjetas de interfaz al
PLC MASTER, esto lo utilizaremos para la comunicacion MODBUS RTU vy para el
uso de entradas y salidas analdgicas con la Signal board.

Damos doble clic Configuracion de dispositivo donde se despliega la vista de redes
y dispositivos. Nos vamos al lado derecho de la pantalla y damos clic en la pestafia
Catalogo de hardware. Luego seleccionamos Signals Boards, luego en AQ,
seguido de AQ1 x 12 bits y finalmente damos doble clic en 6ES7 232-4HA30-0XB0
0 simplemente seleccionamos y arrastramos hacia el PLC.

AGDCR
|2 Vista topologica [ Vista de redes [} Vista de dispositivos | | Opciones ]

o

A — = ojg
g [wesTER [ = (|t & [oom =] = g
[~] v catélogo H

S

iy | [T

[z ]| 2

& _|@rFitre i

5 == g

& » @ cru B

~ [ signal Boards %

M » (@0l

1 »moa =

Rack §7-1200 D E. Bl %
» (Al o

~ms E

~ [ AQ1 x 12 bi 3

ES

a

e

=

3

3

a
+ [ Médulos tecnolégicos E

L

5]

3

3 ] B )

Figura 69: Asignacién de Signal Board.

Paso 8.

Para agregar el modulo de comunicacion damos clic en Catdlogo de hardware.
Luego clic en Modulos de comunicacion, luego clic en Punto a punto, seguido de
CM1241 (RS485) y finalmente damos doble clic en 6ES7 241-1CH30-0XB0 o

simplemente seleccionamos y arrastramos hacia el PLC.

Tesis_V12 » MASTER [CPU 1214C AUDURIy]
| Vista topolégica [y Vista de redes [ Vista de dispositivos || Opciones (]
o
B 4 og
i EHEIPERS -] g
B
by =3
Y g
5 ] E] | =
'\@? o
=
& H
& £
H
E
Rack 57-1200 %
0
3
ES
s
3
g
@
°
2
E
El
» [ CM1241 RS232) B
~ [ M 1241 Rs485) B
[l 6E57 241-1CH30-0XB0 2
» [ M 1241 (Rs4221485) |
» [l Asnterface L
» [ M&dulos tecnolégicos c
H
El il [>]&] 3

Figura 70: Asignacion de Mdédulo de comunicacion.
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Procedemos a configurar los valores de la trama MODBUS RTU perteneciente al
maodulo recientemente agregado. Damos doble clic sobre el puerto DB9 del CM1241
donde se despliega la Interfaz RS485, seleccionamos Configuracion del puerto
donde registramos lo siguiente:

e Velocidad de transferencia: 19.2 kbits

e Paridad: Sin paridad

e Bit de datos: 8bits por carécter

e Bitde parada: 1

‘gFropiedades H‘_i.'.lnformacién yHﬂDiagnéstico ‘

J General H Variables 10 ‘ Textos
General M Configuracién del puerto E‘

Configuracien del puerto

Configuracién de Ia transferen...

Velocidad de transferencia: | 19.2 kbits

b Configuracién de la recepcién ...
D de hardware

Paridad: |Sin paridad

Bitde parada: |1

|

|
Bits de datos: | 8 bits por caracter [+

|

[

|

|

|

|

e fiujo: [Ninguno |
Ex: [o |
|

|

|

I

[muL

OFF (HEX): [0

scl: [NUL

€] i Tiempo de espera: [1 ms

Figura 71: Configuracion del puerto RS485.

Observacion: Se debe configurar el puerto RS485 del CM1241 perteneciente al PLC
SLAVE con los mismos valores.

Paso 9.

Una vez agregado el PLC MASTER procedemos a agregar el PLC_2 al proyecto el
cual asignaremos el nombre de “SLAVE”, para esto nos dirigimos al Arbol del
proyecto y damos doble clic en Agregar dispositivo, Controladores, SIMATIC
S7-1200, CPU, CPU 1214C AC/DC/RIly, modelo 6ES7 214-1BE30-0XBO0.

T Siemens - Tesis V12 -
Agregar dispositivo X

Hombre del dispositiv

|sLave| ]

Dispositivos

» - = ~ [l Controladores Dispositiva:
EHQO | de [ ~ [ 5IMATIC 57-1200
~ [ cPu
~ [ Tesis_v12 Controladores » [ CPU 1211C ACIDCIRlY
B Agregar dispositive » [l cPU 1211C DODAIDC

oy Dispositivos y redes » [l CPU 1211C DOIDGIRlY
» [l CPU 1212C ACIDCIRlY

» (@ cPu 1212¢ DUDADC

L CPU 1214C ACIDCRly
~ [l MASTER [CPU 1214C ACIDC...
spos.

Iy confi

L

% Onlin » (@ CPU 1212C DUDTRY R
» gl Blogues de programa HiI ~ [l CPU 1214C ACIDCIRly Vercién: V22 B
» [ Objetos tecnolégicos Rack 57 [l 6557 214-1BE30-0%B0
¥ g} Fuentes externas Il ees7 215-18G31-0x80 Descripeion:
» E\u CPU1214C DODTDC Memoria de trabajo SOKE; fuente de

, DI (e BN ETTES ) RIS OURCE, D010 rele M e are v &
L fe T E T e » [ cPU1215C ACIDCRly contadores répidos y 2 salidas de impulso

6n del programa SEETEE AL » [ CPU 1215C DC/DCIDC inte lia 1i0 integradas;
» [l CPU 1215C DUDGIRY
» [ CPU 1200 sin especificar

0

acién para
2 8 médulos de

» [§# Datos comunes » [ SIMATIC 57-1500
» [5]| Configuracién del documento » [ simamc s7-300
:bm ..... yrecursos » [ sivanc s7-400

» 1 Accesos online » [ SIMATIC ET 200 CPU

» [ Lector de tarjetas/memoria USE
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Figura 72: Interfaz para agregar al PLC SLAVE.

Al PLC SLAVE se deben agregar las tarjetas y modulos al igual que el PLC
MASTER, para esto se deben repetir los pasos 7 y 8.

Paso 10.

Al estar creados los PLC maestro y esclavo con sus respectivas tarjetas y médulos,
procedemos a crear las pantallas HMI_1 y HMI_2 para cada uno respectivamente.
Para agregar el HM1_1_MASTER dirigirse a Arbol del proyecto y escoger Agregar
dispositivo.

En la pantalla Agregar dispositivo, escoger la opcion HMI, y abrir las siguientes
pestafias: HMI, SIMATIC Basic Panel, 6” Display, luego KTP600 Basic color
PN.

Dirigirse a la pestafia Version y escoger 12.0.0.0, y dar clic en el boton Aceptar.

Agregar dispositivo %
Nombre del dispositiv
[ HMI_1_MasTER] |
VP_DHN1I Dispositivo: b
v [ SIMATIC Basic Panel

» [ 3" Display
= |
Controladores » 5 4" Display
- Tj 6" Display

[l KTF600 Basic color DP
]l KTP&00 Basic color DP Portrait

KTP600 Basic color PN

D [l KTPG0O Basic color PN .
[ KTF00 Basic color PN Porraie | RErETENia: | 6AVEE47-0AD11-3AX0 |
HIl £l KTP600 Basic mono PN WersrE: |12.D.D.D |v|
)l KTPG00 Basic mono PN Por...
[ » “_D-m"gi;p\a)f Descripcion:
» [ 15" Display Pantalla de 5.7" TFT, 320 x 240 pixeles, Colores
» I"_EI SIMATIC Panel 256; Manejo téctil o con teclado, 6 teclas de
funcién; 1 x PROFINET

» [ SIMATIC Comfort Panel

» [ SIMATIC Multi Panel

» [ SIMATIC Mobile Panel

» rjl SIMATIC WinAC para Multi Fanel

Sistermnas PC

<] [ ]

[V Iniciar el asistente de dispositivos | Aceptar || Cancelar

Figura 73: Interfaz para agregar HMI.

Paso 11.

Se mostrara la pantalla Asistente del panel de operador: KTP600 Basic color PN,
en la pantalla Conexiones del PLC damos clic en Examinar y seleccionamos al
PLC MASTER. Debe aparecer una linea verde indicando la estabilizacion de la
conexion entre el PLC MASTER vy la pantalla HMI_1 MASTER. El driver de
comunicacion serd SIMATIC S7-1200 y la interfaz serd& PROFINET (X1). A
continuacion damos clic en Siguiente.
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Asistente del panel de operador: KTP600O Basic color PN

Conexiones de PLC

N - SIMATIC 57 1200

[rormercc) [}

Figura 74: Conexiones de PLC.

Damos clic en siguiente donde nos muestra la ventana Formato de imagen,
procedemos a desmarcar el Encabezado.

Asistente del panel de operador: KTP600 Basic color PN

Formato de imagen

Examinar...

Figura 75: Formato de imagen.

Presionamos siguiente y nos arroja a la ventana Avisos, procedemos a desmarcar las
siguientes opciones: Avisos no acusados, Avisos pendientes y Avisos de sistema
pendientes, como lo muestra la figura 75.
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Asistente del panel de operador: KTPeOO Basic color PN

Avisos

Figura 76: Avisos.

Luego damos clic en  Siguiente hasta llegar a la opcion Botones, donde
desmarcaremos la casilla Abajo y Finalizar.

Asistente del panel de operador: KTP60U0 Basic color PN

Botones

Figura 77: Botones.

Para crear el HMI para el PLC SLAVE se debe repetir el paso 10 pero esta vez
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seleccionando SLAVE en la opcion PLC.
Paso 12.

En este paso vamos a interconectar en red de tipo Profinet los dispositivos agregados
al proyecto, para esto nos dirigimos a Arbol del proyecto, luego Dispositivos y
redes, seguidamente Vista de redes. Se procede a dar clic en los puertos Ethernet y
arrastrar el puntero hacia los demas puertos en serie.

Tesis_V12_SP1 » Dispositivos y redes

Dispositivos ‘E Vista topolégica “g_h Vista de redes @ Vista de dispositivos ‘
Hoo 4 EIO R oM.

v [ Tesis_viz2_sP1
[ Agregar dispositivo

e 3l

R e MASTER | SLAVE | HMI_1_MASTER HMI_1_SLAVE
i MASTER [CPULZ1C ACDUR A CPU1214C ] cPU1214C i KTP6OO Basic co.. KTP600 Basic co..
[IY Configuracién de dispositives . .
4 online y disgnéstico

» [ g Blogues de programa

» [ Objetos tecnolégices

» @ Fuentes extemas

» [g Variables PLC |

» (g Tipos de datos PLC
e

_l

Z] Listas de textos

[ Médulos locales

» [ PLANTA[CPU 1214C ACIDCRIY]

» [ SLAVE [CPU 1214C ACIDCIRlY]

¥ [ HMI_1_MASTER [KTP600 Basic colorP...

» [ HML_1_SLAVE [KTP600 Basic color PN]
» [ PCSystem_1 [SIMATIC PC station]

} [ Accesos online
» [ Lector de tarjetasimemoria USE <] ] ] By

Figura 78: Vista topolégica.

Paso 13.

A continuacién vamos a realizar la Configuracion de puertos Ethernet para
asegurar la comunicacion Profinet entre los dispositivos agregados recientemente.
Para esto vamos a establecer la direccion IP para cada dispositivo los mismos que se
utilizaran para todas las précticas.

Debemos dar doble clic en el puerto Ethernet del PLC MASTER, se abrird una
ventana con las propiedades del puerto. Una vez abierta la ventana Propiedades del
puerto Interfaz PROFINET _1, damos clic en Direcciones Ethernet, dentro de esta
nos dirigimos a Protocolo IP y modificamos la Direccion IP de acuerdo a nuestro
disefio.

‘ngpiedades H"jllnfm'macién iJHﬂDiagnéstim |

J General ” Variables 10 Textos
General [| Direcciones Ethernet
. . — Interfaz conectada en red con
b Avanmdo El

sincronizacién horaria

Subred: | PNIE_1 [=]
D de hardware

Protocolo IP

(@ Ajustar direccién IP en el proyecto

Direccién IP: | 192 _ 168 . 0 -3
Mésc.subred: | 255 . 255 . 255 . 0

[ utilizmr router

(O) obtener direccién IF por otra via

Figura 79: Direcciones Ethernet.
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Las direcciones IP a configurar en cada dispositivo son las siguientes:
e Direccion IP PLC MASTER: 192.168.0.1
e Direccion IP PLC SLAVE: 192.168.0.4
e Direccion IP HMI_1_MASTER: 192.168.0.2
e Direccion IPHMI_1_SLAVE: 192.168.0.5

Paso 14.

En este paso activaremos las marcas del sistema con el fin de utilizarlas a lo largo de
las practicas y configuracion de bloques. Hacemos clic derecho en el PLC
MASTER, en donde se abrird un menu y presionamos Propiedades, aparecera el
ment General. Seleccionamos la opcion Marcas del sistema y de ciclo, nos
ubicamos en Bits de marcas de sistema y marcamos la casilla Activar la
utilizacion del byte de marcas de sistema.

‘ﬁ Propiedades ||‘_i.‘.||1fo|macié|1 y"ﬂ Diagnéstico |

J General " Variables 10 | Textos
oz [l . . B
» AQ1 Signs| Board Marcas de sistema y de ciclo
} Contadores répidos (HSC)  — Bits de marcas de sistema
» Generadores de impulso..

Amangue [ Activar la utilizcién de| byte de marcas de

Ciclo sistema

Carga por comunicacion l Direccién del byte de marcas

Worcez d sistarma yde ciclo] M de sistems (Ve
S e 4 Frimer ciclo: |%M1.0 (FirstScan} |

Hora Diagrama de diagnéstico

Froteccian medificade: |%N1.1 (DiagStatusUpdate) ]

Recursos de conexién Siempre 1 (high}: |[%M1.2 (Always TRUE) |

sindptico de direcciones Siempre 0 (low): | %13 (AlwaysFALSE) ]
[ef w1 -

Figura 80: Activacion de marcas de sistema.

Paso 15.

Ahora nos daremos paso para la creacion de las imagenes del HMI, las cuales seran
la presentacion del proyecto, al igual que la imagen de proceso y seleccion de la
practica 1.

Para crear la imagen de presentacion accedemos al Arbol del proyecto, damos clic
en la pestaia HMI_1 MASTER, luego en Imagenes y después hacer doble clic en
Agregar imagen.

Notamos la nueva imagen creada donde le damos clic derecho y escogemos
Propiedades.

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

Definimos a la imagen Menu como imagen inicial y de presentacion del proyecto,
para esto nos vamos a Arbol del proyecto, HMI_1, Iméagenes, clic derecho sobre la
imagen y seleccionamos Definir como imagen inicial.
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Arbol del proyecto o«

Dispositivos
400 Bl B ruUsAtm: Arpade St—¢ Mol llia: Ieei
[100% 7 e W
v [ Tesis V12_5P1 ] | Propiedades  [*i} Informacién (1)| % Diagnéstica |
3 disposit
W fareg E J Propiedades H Animaciones H Eventos ‘l Textos |
oy Dispositives yredes —
» (13 MASTER [CPU 1214C ACID... =% Lista de propiedades General
» [l PLANTA[CPU 1214C AC).
General . . i
» (13 SLAVE [CPU 1214C AC/DC] .. e Configuracién Tooltip
v [ HMIL1_MASTER [KTP5 . - Nombre: |NMenu A
[IY Configuracion de dis... Colorde forco: [I[7]
%) Online y diagnéstico
¥ contyuraciénde uns.. wmiaie |2
~ [ Imégenes Nimero: 1 [%]
e e Plandila: [Flandils 1 [&.]
) e v
e - 1
ditartipo ‘

Pra

e B n Ctrl+Mayls+X
[IPra|  informacién de referencias cruzmdas Mayts+F11
[ Fra| 3€ Referencies crumdas F11

<] 11| =) imprimir.. cubr
> | Vista detall, 5 Vists preliminar.
4 Vista del pq @ Propiedades... AlteEntrar || proceso

Figura 81: Creacién de imagen Mend.

Paso 16.

En este paso procedemos a disefiar la imagen Menu la misma que fue asignada como
presentacion del proyecto y servira para las demas préacticas.

SIEMENS

Figura 82: Disefio de imagen Ment en HMI_1 MASTER.

El botdn ubicado en la parte inferior derecha de Menu sirve para direccionarnos a la
imagen de seleccion de practicas llamado Proceso. Para afiadir del bot6n con la

flecha hacia la derecha seleccionamos del lado derecho de la pantalla la opcion
Herramientas, Elementos, Boton.
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Opciones »
N 2@ E[osce 4] dls
v | Objetos basicos E.
[}

/ ® @M A L
K

z

g.

=

E

V|Elementos a
mam LA EE [
= =

w Boton ]

=4 Botén B

I g

B

« | Controles gr
- 2 = o

D, TSNS
]

w

F]

Figura 83: Agregar elementos a la imagen.

Trazamos el tamafio del Botdén_1 en la imagen y damos doble clic, en la pestafia
Propiedades, General, y en Modo marcamos Gréfico, en la opcion Grafico
seleccionamos igualmente Gréfico. Tanto en la forma “no pulsado” como “pulsado”
vamos a seleccionar la imagen Right_Arrow suministrada por el software.

|_C3, Propiedades ||"1J, Informacién (i) ” ﬂ Diagnéstico |
J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
=3 Lista de propiedades Modo Grafico
General () Texto (®) Gréfico Il
RRSUERCS @ Gréfico O Lista de gréficos
Aspecto ! ) _
Representacion H Grafico o texto Gréfico si botén "no pulsado® =
Formato de texto v Grafico y texto |Right_ﬁ.rrow |j|
Miscelaneo | O invisible [ Gréfico si botén “pulsado® | &
Seguridad
| Right_Arrow | §|
e ceso directo hd
I

Figura 84: Asignacion de gréfico para el boton.

Pasamos a la pestafia Eventos, Hacer clic, Agregar funcion. Seleccionamos la
imagen Proceso la cual al presionar el boton nos dirigira hasta alli.
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+ | Objetos basicos

/o @M AL

|

GNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIAECN,& ~ [ HM_1_MASTER [KTP600 Basi... ||

St — ]
Nembre
] Fracticas [a]
=1 Practica 10
{] Froceso
|/} Titulo 1
o Twlez
JE Twle3 =
O Tilo s =
0 Tiwles
= N 31 | Titwle &
| & Propiedades ‘l %} Infornf ST
| Propiedades || Animaciones ‘l Eventos Textos -l Tile &
13 BEX 3 TR Y | +]
2 Hacerclic
Pulsar ~ Activarimagen
Soltar 1 Nombre de imagen

Activar il Nimero de objeto
Desactivar | <Agregar funciéns
Cambic

<] i [2]

> | Gréficos

Figura 85: Seleccion del evento para Boton_1.

Nota: la imagen Menu del HMI_1_MASTER sera el mismo disefio para el
HMI_1 SLAVE.

Paso 17.

Procederemos a crear la imagen Proceso con la cual seleccionaremos las practicas a
ejecutar, para esto usaremos controles que se describiran a continuacién. La imagen
de proceso quedara como en la figura 75.

PRACTICA 21 W

Figura 86: Disefio de imagen Proceso.

Nota: la imagen Menu del HMI_1 MASTER serd el mismo disefio para el
HMI_1_SLAVE.

Para el siguiente paso vamos a crear una Lista de texto para que al momento de
presionar el boton Campo ES simbdlico se desplieguen los textos desde la practica 1
hasta la practica 10. En Lista de texto damos doble clic en Agregar e ingresamos el
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nombre PRACTICAS, luego vamos a Seleccion y elegimos Rango (...-...).
Pasamos a la ventana Entradas de la lista de textos donde llenamos las 10 practicas
una a una.

Tesis_V12_SP1 » HMI_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Listas de textos y graficos

|ﬂ Listas de textos ||g Listas de graficos
= =

Listas de textos

Nombre a Seleccian Comentario
i-| PRACTICAS Rango [...-..) =]
<Agregar=

Entradas de la lista de textos

Fredet.. Valor a Texto
[ @& 1 PRACTICA # 1
H @& -2 PRACTICA # 2
M @& 3 PRACTICA # 3
M @& 2 PRACTICA # 4
M @ s PRACTICA # 5
M @ s PRACTICA # 6
H @& 7 PRACTICA % 7
[ @ s PRACTICA # B
M @& -+ PRACTICA % 9
H @& 10 PRACTICA # 10

<AQregar=

Figura 87: Lista de textos PRACTICAS.

Para desplegar las practicas a realizar se deben agregar a la imagen Proceso el
control Campo E/S simbdlico, damos doble clic sobre el control y nos vamos a
Animaciones, Conexiones de variables, Valor de proceso, dentro del cuadro
Proceso se define la variable para la animacion, presionamos el botén de buscar y
elegimos la variable "CONFIGURACION_VARIABLES.COMBO BOX".

A su vez seleccionamos Propiedades, Contenido, Lista de textos, damos clic en la
flecha verde y seleccionamos la lista PRACTICAS.

|§. Propiedades ""_i.'.lnformacién y||ﬂ Diagndstico

J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
General
Proceso Contenido
Variable: |*CONFIGURACION_VARIABLES.COM || Lista de textos: [PRACTICAS  |= | | A
Variable PLC: CONFIGURACION.VARIABLES "Co... A Longitud de campo: [20 [Z]
Direccign: Ulnt

T T o T

MNimero de bit: E

Tipo

Modo: |Entradalsalida -

Figura 88: Asignacion de variable para Campo E/S simbdlico.

Nota: la imagen Proceso del HMI_1 MASTER sera el mismo disefio para el
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HMI_1_SLAVE.
Paso 18.
A continuacion detallaremos la creacion de la imagen de la Practica 1.

ﬁi RT Simulater ¥12.00.01.00_01.10 [100%]
SIEMENS

Figura 89: Disefio simulado de la imagen Practica 1.

Se ingresan 10 campos de E/S y se asignan a las variables donde se van a guardar
los datos enviados como se ve en la figura 79 y 80.

80006 aoo0a
80006 aoo0a
L0006 G000

80006 aoo0a

00006 000

Hakbilitar Deshabilicar

Figura 90: Disefio de la imagen Préactica 1.

Se necesita crear 10 variables para guardar los datos recibidos del maestro, se detalla
a continuacion la creacion de las variables para los registros de la Practica 1 dentro
de un bloque de datos llamado PRACTICAS [DB4].
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..5_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C ACUDCRIy] » Bloques de programa » PRACTICAS [DB4] -l WX

= b Reegal B 2 H
PRACTICAS
Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... | Remanen... Accesibled... Visible er
1 <@ - Sstatic u
2 4@ = ~ PRACTICAT Array [1.10] of UInt 0.0 (| 7} ™ (=
3 |gm = PRACTICA 1[1] | uint 0.0 0 |
4 4@ = PRACTICA 1[2] Uint 20 0 0
5 @ = PRACTICA 1[3] Ulnt 40 0 0
6 @ = FRACTICA 1[4] Ulnt 6.0 0 (|
7 4@ = PRACTICA 1[5] Ulnt 8.0 0 0
8 4@ = FRACTICA 18] Ulne 100 0 =
9 4@ = PRACTICA 1[7] Ulnt 12.0 0 0
0lq@ = PRACTICA 1[8] Ulnt 140 0 =
la = FRACTICA 1[9] Ulnt 16.0 0 0
12/q = PRACTICA 1[10] Ulnt 18.0 0 0
Figura 91: Variables de la préactica 1.
|§, Propiedades ""i".lnformacién i) " ﬂ Diagnéstico
J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
General
Proceso Formato
Variable: |"PRACTICAS A REALIZAR_PRACTICA 1E][... Formato visualiz: |Decimal [ =]
i Variable PLC:  PRACTICAS “PRACTICA 1°[1] p Decimales:
4
o Direccion: ulnt Longitud de campo: E
4 Ceros a la imguierda: D
Tipo Formato represent.:
Modo: |Entradal'sa|ida |v | 99999 |v |
Figura 92: Asignacion de variables para los campos de la practica 1.
Paso 19.

En este paso detallaremos el disefio de la imagen Titulo 1 la cual presenta el tema de
la practica 1, ademas se agreg6 un cuadro de dialogo el cual servira para proseguir a
la imagen Practica 1.

Creamos un boton el cual llamaremos Ejecutar, nos vamos a las Propiedades del
botdn, General donde llenamos los siguientes campos:

|§ Propiedades ||"_1.'. Informacién y"ﬁ Diagnéstico |
J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
| General
Modo Titulo [
(®) Texto (®) Texto
I O Gréfico O Lista de textos
i Grafi Texto =i botén "no pulsado®
A Grifico y Ejecutar 3
i () Invisible
[ Texto si botén “pulsade”
Tecla de acceso directo Ei
jecutar
|Ninguno |‘ | —
Bl
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Figura 93: Propiedades del botdn Ejecutar.
Luego asignamos la variable en la pestafia Eventos, esto para que al dar clic en el
botdn aparezca una ventana de aviso que explicaremos mas adelante. Ingresamos a la
opcion Hacer Clic, Agregar funcion y escribimos Activar bit donde asignaremos la
variable F36.

|§ Propiedades ”"j.'.lnformacic')n yuﬂ Diagnostico

|P|opiedades ” Animaciones ” Eventos ” Textos ‘
T HBEE X
[ Hacer clic
Pulsar w ActivarBit
Soltar Variable (Entradalsalida)} F36
Activar L <Agregar funciéns
Desactivar
Cambio

[<] " =]

Figura 94: Eventos del botdn Ejecutar.

Después de esto crearemos un mensaje de alerta el cual nos preguntara si deseamos ir
a la préctica luego de presionar el botdn ejecutar, si la respuesta es Si nos enviara a la
imagen Préactica 1y si se escoge No nos enviara de vuelta a la imagen Proceso.

El mensaje estd conformado por un Rectangulo, un Cuadro de texto y dos Botones
los cuales seran agregados a la imagen actual.

El botdn Si esta configurado de la siguiente manera:

<Agregar funciénx>

|§ Propiedades H:i.'.lnformacit')n y”ﬂ Diagnéstico
| Propiedades || Animaciones " Eventos ” Textos |
LT BEE X
il ocer i
Pulsar ~ Activarimagen
Soltar Nombre de imagen Practica 1
Activar Namero de objeto 0
Desactivar l ~ DesactivarBit
Cambio il Variable (Entradalzalida} F36
d

|

[+]

Figura 95: Eventos del botdn Si.

El boton No sera configurado de la siguiente manera:

<Agregar funcion>

|§. Propiedades ||"j'.|nformacién yuﬂ Diagnéstico
‘ Propiedades ” Animaciones ” Eventos ” Textos |
o £ X
i i

Pulsar ~ Activarimagen
Soltar Mombre de imagen Proceso
Activar L MNamero de objeto 0
Desactivar + Desactivargit
Cambio Variable (Entradaizalida) F36

[]
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Figura 96: Eventos del boton No.

Finalmente con el clic izquierdo seleccionamos los elementos del mensaje damos
clic derecho y luego presionamos Agrupar, como se muestra en la figura 86.

+ | Objetos
2aa QEB UNIVERSIDAD POLITECNICA (RN
£ S
~ | Elemen
-
Ctrl+x
Copiar Crrl+C
B =) Pegar Cerl+v
Copiar en formato Excel
¥ Borrar Supr
Creartipo de faceplate
; . v | Control¢
Alineacidn 3
Orden 3 ?| | et
T
Animaciones 1 Desagrupar
Eventos
sindptico de las dinamimciones
: alg
Informacién de referencias crumdas  Mayls+F11 \E" Eliminar del grupo
Madificar referencia de objeto ftoom Bl
‘g Propied €| Propiedades Al+Entrar —| > | Gréfico

Figura 97: Agrupacion de elementos del mensaje.

Nota: el mensaje de alerta de la imagen Titulo 1 del HMI_1 MASTER sera el
mismo disefio para las imagenes de las demas practicas (practicas del 1 al 10)
solamente se debe cambiar la variable para un correcto funcionamiento. Estas alertas
sirven para el HMI_1 SLAVE.

UHIVERSIDAD TECNICA

SALESIANA

" Deseg Slecutar i3 sgte. Practics

— B

Figura 98: Disefio terminado de imagen Titulo 1.

Paso 20.

En la imagen Préctica 1 debemos agregar 2 botones los cuales servirn para enlazar
la comunicacion, es decir, el boton Habilitar nos brindara la comunicacion
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MODBUS RTU vy el botdon Deshabilitar la cortard. Es importante indicar que las
practicas solo funcionaran con la comunicacién habilitada.

Nos dirigimos a Elementos, Boton donde dibujamos en la imagen el tamafio del
botdn e ingresamos el nombre Habilitar.

Damos clic derecho en el botdén Habilitar y luego Propiedades, nos dirigimos a la
pestafia Animaciones, Visualizacidon, Agregar animacion, Apariencia.

BJT USAK:=: Asgfsgs " — B Brlilz !
Agregar animacion X
| Seleccione la animacion que debe agregarse.
{ gy I
S| @ Visibilidad |z|
- @
Propiedades Aniim|
-
Vista general
» <@ Conexiones de varia._.. visudiizacion
« & visualimcién [ Apariencia E A Dinamizr colores y parpadec
B Agregaranimacién | g Visibilidad E° A Dinamizrvisibilidad
g Apariencia i
» /~ Movimientos bl
*
KL w ]

Figura 99: Animacion del boton Habilitar.

Es aqui donde agregaremos un parpadeo al botdn al momento de dar clic, realizamos
la siguiente configuracion: dentro de Apariencia vamos a Variable, Nombre donde
seleccionamos la variable que utilizaremos para este botén la cual se llamaremos
"CONFIGURACION_VARIABLES.Sistema_Hab[1]". En Tipo marcamos Rango y
finalmente en el Rango damos doble clic en Agregar. Le damos el valor de “1”,
seleccionamos un Color de fondo y un Color de primer plano. En la opcién
Parpadeo le damos Si.
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|§Propiedades ”'Li.'.lnformacién y"ﬁ Diagnéstico
Propiedades Animaciones ” Eventos " Textos |
Apariencia
Vista general
Variable Ti
» <@l Conexiones de varia... po
~ B Vicualimcién Nombre: | CONFIGURACION_VARIABLES Sistermna_H| =l]... & Rango
E‘ Agregaranimacion Direccién () varios bits
- Apariencia i o =]
il Bit indiv. :
b 7 Movimientos i ~
»
il Rango a Color de fondo Color de primer pl... | Parpadeo
[ FlElozsss FEouss [=ls =]
<Agregar>
[<] [T 2] (e ] ]

Figura 100: Asignacién de variable de boton Habilitar.

Luego de agregar la animacion nos dirigimos a la pestafia Eventos, Pulsar, Agregar
funcidn, es donde vamos a escribir el comando ActivarBitMientrasTeclaPulsada.
Esto servird para que al presionar una sola vez el boton permanezca encendido.
Asignamos en Variable (Entrada/Salida) la variable
"CONFIGURACION_VARIABLES.Hab_Prac[0]".

s S E—
= =
~ [ SLAVE [CPU 1214
00000 00000 Nombre Tipo de datos [Dir| ¥
‘@ counGuRACON vARABLES Flecon ool @
L0000 20000 + I3 Variablec ALC @ CONFIGURACION_VARIABLES.ERASE Boal £
g;;ﬂfﬁ/ﬂf;r“ #1 fwrm IO @ CONFIGURACION_VARIABLES ERASE_ON  Bool (=]
ulos locales |
SIS ¥ DOCYS SEQUT Con o1 L @ CONFIGURACION_VARIABLES.Gain Int L
préctica 2 redlzar ~ [ FLANTA [CPU 1214C ACID..
L l@  CONFIGURACION_VARIABLES Hab_Prac[0]  Bool fi
» [ Blogues de programa |~ 0
0 h= ; @ CONFIGURACION_VARIABLES.Hab_Pracl1]  Bool
» (3 Objetos tecnologicos
I Vot e @ CONFIGURACION_VARIABLES Hab_Pracl2]  Bool
: 5
| @ Propiedades |} Inform . g e @ CONFIGURACION VARIABLES Hab_Pracl3]  Bool
| Propiedades | Animaciones | Eventos | Textos | (5 HM_1_MASTER [KTP500.. @ CONFIGURACION VARIABLES Hab_racfa]  Bool =
tTEEX R [ COtFic RacON vARARLES tab Paclil ool
[ Mostrar tado | Agregerabieto | 4
~ ActivamBitMientrasTeclaPulsada '
Variable ‘ SURACION_VARIABLES Hab_Frac(O' | =) .. paliCoatoles
8t o = 7] e
- A =Rl L
<Agregar funcién> ]
E
&
B
5

Figura 101: Eventos del boton Habilitar.

Para el botdn Deshabilitar se deben realizar los mismos pasos del boton Habilitar, a
diferencia que asignamos las variables correspondientes a esta funcion, cambiaremos
los colores del boton a rojo y vino para mejorar la interfaz y el parpadeo sea mas

vistoso.

|§. Propiedades ""_x.l Informacién (i) || ﬂ Diagnéstico
Propiedades Animaciones " Eventos " Textos
Apariencia
Vista general
Variable Ti
b <@l Conexiones de varia... po
» & visualimcion Nombre: | CONFIGURACION_VARIABLES Sisterna_H =l .. {8 Rango
!‘ Agregaranimacion | Direccién: () varios bits
I cpariencia i B
M Bitindiv.
» . Movimientos m El
*
Ml Rango a Color de fondo Color de primer pl... | Parpadeo
0 [~/ zs5:0:31 [~]Hl 14508 [=] o [+]
<Agregar>
< i IEXNES) M |

Figura 102: Animacién del botén Deshabilitar.
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|§. Propiedades ||"_i.|.lnformaci6n i ” ﬁ Diagnéstico

| Propiedades ” Animaciones || Eventos || Textos |
T THE X
Hacer clic
@Pulsar - ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar | Variable (Entradalsalida) 'CONFIGURACION_VARIABLES.DE;_P|E
Activar . Bit o
Desactivar il <Agregar funcidnx>
Cambio ml
*

[<] M [#]

Figura 103: Eventos del botdn Deshabilitar.

La presentacién de la imagen Practica 1 quedara de la siguiente manera:

ﬁ: RT Simulator V12.00.01.00_01.10 [100%]
SIEMENS

Deshabiliar

Figura 104: Descripcion de botones Habilitar y Deshabilitar.

Nota: la imagen préactica 1 del HMI_1_MASTER sera el mismo disefio para el
HMI_1 SLAVE, incluyendo variables y bloque de datos.

Adicionalmente se disefid un mensaje de alerta el cual aparecera en el momento que
se salga de la practica sin deshabilitar la misma. Para esto utilizaremos un Grupo
conformado por un Rectangulo, tres Cuadros de textos y un Botdn.

B

/.7}?/.-17.??2/? R ﬁ "
% r sall g2 i3 Practica # 1 tiene

Dashatiitar ¥ pogrd sequir con otra

G e r T /.f/.f/.f/.fﬁ.-'.r.-’.r.-’ AL SERL R LSRR IS IS

Lordctica 3 radlear ¢

EFEEP PR R

o
Figura 105: Grupo creado para el mensaje de alerta.

La configuracion del grupo se muestra a continuacion:
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|§, Propiedades

||"_i.'.|nformaci6n y"ﬂ Diagnostico

J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
é Lista de propiedades TErTEE T R T
Cambia a la lista de propiedades.
Represenwuiun L. -
A . Posicién y tamario

Misceléneo
» Rectangulo_1 E2 E b E
» Campo de texto_12 v (92 [$] I
» Campo de texto_13 !
» Campo de texto_14 m
» Botén_4 il

|

Figura 106: Propiedades de grupo de mensaje de alerta.

|§, Propiedades

||"lh', Informacién (i) || [ Diagnéstico

*  Rectdngulo_1

Vista general

- B visualimcion
B Agregarani...

k-2 Visibilidad

- & Movimientos
B Agregarani...
Campo de texto_12
Campo de texto_13

4
]
[J Campo de texto_14
] Boton_4

[<]

3 ——

B

Propiedades Animaciones || Eventos || Textos |

Visibilidad

Proceso

Variable:

Visibilidad
(®) visible

[F1

O Invizible

@ Rango

Bitindividual

<| I

Figura 107: Animaciones de grupo de mensaje de alerta.

|§ Propiedades

||"_i.'.lnformaci6n y"ﬂ Diagnéstico

Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
T T BHE X
4 Rectdngulo_1
4 Campo de texto_12 + DesactivarBit
] Campo de texto_13 Variable (Entradalzalida} F1
4 Campo de texto_14 L <Agregar funciénz
- Boton_4 Ml
Hacer clic m
lPulea ’
Soltar
Activar
Desactivar
Cambio

(<]

i [2]

Figura 108: Eventos del grupo de mensaje de alerta

Paso 21.

A continuacion detallaremos la programacion de la practica 1. Nos dirigimos al
Arbol de proyecto, Tesis V12_SP1, MASTER, Bloque de programas y damos
doble clic en Main [OB1].
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El OB1 lo renombraremos como MAESTRO. Luego vamos a agregar un segundo
blogue de organizacién que llamaremos Startup el cual arrancard primero que todos
los bloques de programacion.

Esto se utilizar4 con el fin de arrancar los bloques LOAD para los maestros y
esclavos a utilizar en las practicas. Nos dirigimos a Arbol de proyecto,
Tesis_V12_SP1, MASTER, Bloque de programas y Agregar nuevo bloque.

Luego seleccionamos Bloque de organizacion y en Nombre escribimos Startup, en
la opcién Lenguaje escogemos KOP y automatico. Finalmente presionamos el
boton Aceptar.

Agregar nuevo bloque %
Mombre:
‘Startup| ‘
& Program cycle Lenguaje: KOF n
# & Startup
(0]:] 4 Time delay interrupt =]
Blogque de & Cyclic interrupt O manual|

organizmcion & Hardware interrupt (®) automaético

4k Time error interrupt

# ¥ Diagnostic error interrupt
= Descripcidn:
FB P

Blogue Los OB de arrangue se procesan una sola
de funcién vez cuande el modo de operacion de la CPU

cambia de STOP a RUN. Tras el
%

procesamiento del OB de arrangue se inicia
Funcién

el procesamiento del OB de ciclo.
&

Blogue
de datos

b |M§5 informacién

EAgregaryabn'r r Aceprar 1‘ Cancelar

Ahora nos dirigimos a la parte derecha de la pantalla en la pestafia Instrucciones,
Comunicacion, Procesador de comunicaciones, MODBUS, y damos doble clic en
la instruccion MB_COMM_LOAD.
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Opciones Ble
=
> | Favoritos E
> |In5trucciones basicas =
®
> |In5trucciones avanzadas .
> |Tecnologia j
~ | Comunicacion -
®
MNombre Descripcién Versidn &
» [7] Comunicacién 57 Vil ||
» [7] Open user communicati... V2.5 _%(
» [ ] servidor WEB ;
» [] Otros 3
w [ ] Procesador de comunica... -
» [ 7] Punto a punto —
» [ uss via U
=
~ [ ] MODBUS V22 |&
3 MBE_COMM_LOAD  Configurar puerto en ... V2., g_
2 ME_MASTER Comunicarse como ma.. V2.2 a
3 ME_SLAVE Comunicarse como esc.. V2.1
k L GPRSComm: CP1242-7 Vi
» [ ] Teleservice V19
<] M [[=]

Figura 109: Ubicacidn del interfaz de las instrucciones MODBUS.

Comentario

WDB1
"PUERTD COM
MB_COMM_LOAD

EN EMO
FALSE —IREQ DOME = ...
16%FFFF FORT ERROR -

0 EAUD STATUS

0 PARITY
<7 ME_DB —

Figura 110: Instruccion PUERTO COM.

Una vez agregada la instruccion MB_COMM_LOAD explicaremos los parametros
que deben configurarse para la comunicacion, en la tabla siguiente se detallara las
funciones de los parametros:

Tabla 7: Pardmetros de la instruccion MB_COMM_LOAD [15].

Pardmetro = Declaraci  Tipo de Area de Descripcion
on datos memoria
REQ Input BOOL I,Q, M, D, Ejecucidn de la instruccion con flanco
L ascendente.
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PORT

BAUD

PARITY

FLOW C
TRL

RTS_ON_
DLY

Input

Input

Input

Input

Input

PORT

UDINT

UINT

UINT

UINT

I,Q, M, D,
Lo
constante

I,Q, M, D,
Lo
constante

I’ Q, M7 D7
Lo
constante

I’ Q, M7 D7
Lo
constante

Il Q! Mi Di
Lo
constante

Identificacion del puerto de comunicacién:

Tras haber insertado el mddulo de
comunicaciéon en la configuracién de
dispositivos, la identificacion de puerto
aparece en la lista desplegable de la conexion
del cuadro PORT. Esta constante también se
puede referenciar en la tabla de variables de la
ficha "Constantes".

Seleccion de la velocidad de transferencia:

300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200,
38400, 57600, 76800, 115200

Todos los demas valores no son validos.
Seleccion de la paridad:

e 0-—Ninguna
o 1—Impar
e 2-—Par

Seleccion del control de flujo:

o (0 — (ajuste predeterminado) Sin
control de flujo

e 1 Control de flujo por hardware
con RTS siempre ON (no se aplica a
los puertos RS485)

Seleccion de retardo a la conexién de RTS:

e 0 - (ajuste predeterminado) Sin
retardo de "RTS activo" hasta que se
envia el primer carécter del aviso.

e de 1 a 65535 — Retardo en
milisegundos de "RTS activo" hasta
que se envia el primer caracter del
aviso (no se aplica a los puertos RS-
485). Los retardos de RTS deben
aplicarse independientemente de la
seleccion de FLOW_CTRL.
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RTS_OFF  Input UINT I,Q, M, D, Seleccion de retardo a la desconexion de RTS:
_DLY Lo

constante e 0 (ajuste predeterminado) Sin
retardo después de la transferencia
del Gltimo caracter hasta "RTS
inactivo"

e dela65535— Retardo en
milisegundos desde la transferencia
del Gltimo carécter hasta "RTS
inactivo" (no se aplica a los puertos
RS-485). Los retardos de RTS deben
aplicarse independientemente de la
seleccion de FLOW_CTRL.

RESP_TO | Input UINT I,Q, M, D, Timeout de respuesta:
Lo

constante  Tiempo en milisegundos que MB_MASTER
espera una respuesta del esclavo. Si el esclavo
no responde a tiempo, MB_MASTER repite la
solicitud o la finaliza con un error, siempre
que se haya enviado el nimero de repeticiones

indicado.
de 5 ms a 65535 ms (estandar=1000 ms).
MB_DB Input MB BA D Una referencia al bloque de datos instancia de
SE las instrucciones "MB_MASTER" o

"MB_SLAVE". Después de haber insertado
"MB_SLAVE" 0 "MB_MASTER" en el
programa, la identificacion de DB esta
disponible en la lista desplegable en la
conexidn del cuadro MB_DB.

DONE Output BOOL I,Q, M, D, Ejecucion de la instruccion finalizada sin
L errores.

ERROR Output BOOL I,Q,M, D, Error:
L

e 0— No se ha detectado ningun error

e 1 —Indica que se ha detectado un
error. En el pardmetro STATUS se
devuelve un cédigo de error.

STATUS  Output WORD I,Q, M, D, Cddigo de error de la configuracién del puerto
L

Nuestro bloque de carga para la comunicacion MODBUS RTU quedara configurado
de la siguiente manera:
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"Complete Restart”

bt Segmento 1:  PUERTO DE COMUNICACION MASTER

WB1
"PUERTC COM"
MEB_COMM_LOAD
EM ENO
W10 "PUERTO COM".
“FirstScan” — REQ DOME —iDOMNE
268 “PUERTO COM".
"CM_1241_( ERROR =i ERROR
RS485)_1" — poRT *PUERTO COM .
19200 BAUD STATUS STATUS
0 PARITY
“WB2
"MASTER" ME_DE -

Figura 111: Configuracién de instruccion PUERTO_COM MASTER.

El puerto COM debe estar configurado con los mismos datos tanto para los bloques
del PLC MASTER como para los bloques del PLC SLAVE, es decir, deberén

funcionar con la misma paridad, velocidad de transmisién y puerto de comunicacion

» Titulo del bloque:  "Complete Restart”
» Segmento 1:  PUERTO DE COMUNICACION MASTER
- Segmento 2:  PUERTC DE COMUNICACION SLAVE
%DE1
"PUERTO COM"
ME_COMM_LOAD
EM ENO
%WM1.0 “PUERTO COM'".
“FirstScan” = REQ DOME =1 DOME
268 "PUERTO COM".
“Ch_1241_( ERROR —ERROR
RS485)_1" — PORT “PUERTD COM.
19200 BAUD STATUS STATUS
0 — PARITY
%DBY
"ME_SLAVE_DB" WE_DE -

Figura 112: Configuracion de instruccion PUERTO_COM SLAVE.

Observacion: se debe repetir el paso 22 para el PLC SLAVE.

Paso 23.

Ahora vamos a agregar la instruccion MASTER el cual sirve para configurar al PLC
como maestro, este bloque de comunicacion lo vamos a crear en el
MAESTRO_OBL1 para eso nos vamos a la pestafia Instrucciones, Comunicacion,
Procesador de comunicaciones, MODBUS, y damos doble clic en la instruccion
MB_MASTER (ver figura 100).
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WDEB2

"MASTER"
MB_MASTER

EN ENO
<11 7=—REQ DOME = ...
<777 — ME_ADDR BUSY = ...
<777 —{ MODE ERROR[— -
<117> —| DATA_ADDR STATUS
<117 —| DATA_LEN
<117=—| DATA_PTR

Figura 113: Instruccion MASTER.

Procederemos a configurar las respectivas instrucciones PUERTO _COM vy
MASTER. En nuestro programa crearemos un Bloque de datos que Ilamaremos
PARAMETERS en el cual vamos a configurar cada uno de los parametros o
funciones de cada instruccion de comunicacion, lo que incluye las instrucciones
MB_COM_LOAD, MB_MASTER y MB_SLAVE. Nos dirigimos a Arbol de
proyecto, Tesis V12 SP1, Master, Blogque de programas y Agregar nuevo
bloque. Seleccionamos Bloque de datos y en Nombre ponemos PARAMETERS.

Agregar nuevo bloque %
Mombre:
| PARAMETERS |
Tipo: @ DE global ﬂ

(o] gua)
ogiese | wimeo  [E[3]
organizmcién

() manual
% Descripcién:

@ automético
glogue Los bloques de datos (DB) son dreas de datos del programa de usuario que contienen datos

de funcién de usuario.

seleccione uno de los tipos siguientes:

R -Para crear un bloque de datos global, seleccione la entrada DB global® en la lista_
-Para crear un blogue de datos de instancia, seleccione en |s lista el blogue de funcién al que
desea asignar el blogue de datos de instancia.

FC -Para crear un blogue de datos basdndose en un tipo de datos PLC (UDT), seleccione el tipo

de datos PLC en la lista.

Funcian

@,

Blogue
de datos

> ‘ Mas informacién

[+ Agregar yabrir r Aceptar 1‘ Cancelar |

Figura 114: Creacion del bloque de datos PARAMETERS.

Ahora crearemos las 5 variables que configuraran los puertos de comunicacion, para
esto insertamos una variable que llamaremos P1 y le asignamos de tipo Struct, dentro

de él generamos 5 variables, REQ, MB_ADRR, MODE, DATA_ ADDR,
DATA_LEN, verificar la figura 102.
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Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C AUDURIly] ¥ Blogues de programa * PARAMETERS [DB6]

g bl Reaal BT H
PARAMETERS
Nombre Tipo de datos Offset  Valor deamang... Remanen.. Accesibled.. Visibleen. Valor des.. Comentario
1 <@ » Swtic
2 e v Struct [E 00 B 7 ]
3@ = REQ "ol 00 false B ] ™ B
4@ = MB_ADDR Ulnt 20 1 B 7] ™ B
5 4@ = MODE Usint 40 0 B ] ™ B
6 0 = DATAADDR UDint 60 40001 0 ™ ™ 0
7@ = DATALEN Ulnt 100 10 B ] ™ B

Figura 115: Variables de configur_acién ael pue?to MASTER préctica 1.

Nuestro programa contara con un sistema de habilitacién el cual va a estar ligado a la
lista de texto creada anteriormente en la imagen Proceso. Para esto crearemos
variables de habilitacion en cada practica. Procedemos a crear un nuevo bloque de
datos DB el cual llamaremos CONFIGURACION donde se hallaran todas las
variables del proyecto.

Agregar nuevo bloque [
Nombre:
| conFiGuracion |
Tipo: @ DEglobal n
OB guaj ]
foguede | imer:
organizcién
() manual
(s) automético
E Descripcion:
FB P
Blogue Los blogues de datos (DB} son éreas de datos del programa de usuario que contienen datos
de funcién de usuario.

seleccione uno de los tipos siguientes:
-Para crear un blogue de datos global, seleccione la entrada "DE global® en I lista.
-Para crear un blogue de datos de instancia, seleccione en la lista el blogue de funcion al que
desea asignar el blogue de datos de instancia.
FC -Para crear un blogue de datos baséndose en un tipo de datos PLC {UDT}, seleccione el tipo
de datos PLC en la lista_

Funcién

&

Blogue
de datos

? |N'k§5 informacién

[+ Agregar yabrir r Aceptar 1 ‘ Cancelar |

Figura 116: Creacion del blogue de datos CONFIGURACION.

Dentro del blogue CONFIGURACION vamos a crear las variables que seran
utilizadas por cada control en las pantallas, es decir, botones, selectores, marcas, etc.
Procederemos a crear las variables para habilitacion de las practicas a través de la
lista de texto:
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Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C AC/DURIy] » Bloques de programa » CONFIGURACION [DB3]

= o = = = 0O o -

1R W= O

ga

dadpdada

g

w Sisterna_Hab
= Sisterna_Hab[1]
= Sisterna_Hab[2]
L] Sisterna_Hab[3]
= Sisterna_Hab[4]
= Sisterna_Hab[5]
L] Sisterna_Hab[&]
= Sisterna_Hab[7]
= Sisterna_Hab[8]
L] Sisterna_Hab[9]
.

= e Rl B T
CONFIGURACION

MNombre

Tipo de datos
Array [1..10] of Bool
Bool

Boaol

Bool

Bool

Boaol

Bool

Bool

Boaol

Bool

Sisterna_Hab[10 Bool

Offset Valor de arrang... Remanen.. Accesibled.. Visible en . Valor dea.

8.0
0.0
01
0z
03
04
05
06
07
10
11

]

B®E

NENEREREEEE
RERERERRERERE

INNNNREEE

Figura 117: Variables de habilitacion.

Observacion: se debe repetir el paso 23 para el PLC SLAVE.
Explicaremos a continuacién la funcion de cada pardmetro de la instruccion
MASTER, para esto se detallara en la siguiente tabla:

Parametro

REQ

MB_ADDR

DATA AD
DR

DATA LE
N

DATA PT

Tabla 8: Parametros de la instruccion MB_MASTER [15].

Declaracion

Input

Input

Input

Input

Input

Input

Tipo de
datos

BOOL

UINT

USINT

UDINT

UINT

VARIAN

Area de
memoria

Il Q! M7
D, L

Il Q, M7
D, Lo
constante

Il Qi Mi
D, Lo
constante

Il Q! M1
D, Lo
constante

Il Q, M!
D, Lo
constante

M, D

Descripcion
Entrada de solicitud:

e 0 - Ninguna solicitud
e 1 - Solicitud de enviar datos a
esclavo(s) Modbus

Direccion de estacién Modbus RTU:

e Area de direccionamiento
estandar: 0 a 247

e Elvalor "0" esté reservado para la
difusion general de un aviso a
todos los esclavos Modbus. Para
el broadcast s6lo se soportan los
cddigos de funcion Modbus 05,
06, 15y 16.

Modo de seleccién: Indica el tipo de
solicitud: lectura, escritura o diagnostico
En la tabla de funciones Modbus
encontrard mas detalles.

Direccion inicial en el esclavo: indica la
direccion inicial de los datos a los que se
debe acceder en el esclavo Modbus. Las
direcciones validas se pueden encontrar en
la tabla de funciones Modbus.

Longitud de datos: indica el nimero de

bits o palabras a los que debe acceder esta
solicitud. Las longitudes validas se pueden
encontrar en la tabla de funciones Modbus.

Puntero hacia la direccion del DB o de la
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R T marca de la CPU de los datos que se deben
escribir o leer. En un DB, éste se debe
crear con el tipo de acceso "Estandar:
compatible con S7-300/400".

DONE Output BOOL 1,Q, M, e 0: Transaccion no finalizada

D, L e 1: Transaccion finalizada sin
errores

BUSY Output BOOL I, Q, M, e 0: No se esta ejecutando ninguna

D, L transaccion de MB_MASTER
e 1: Transaccion de MB_MASTE
en ejecucion

ERROR Output BOOL I, Q, M, e 0: Ningn error

D, L e 1: Error; el codigo de error se
visualiza en el pardmetro
STATUS
STATUS Output WORD I,Q, M, | Condicion de ejecucion

D, L

El bloque de instruccion MASTER quedara configurado en modo lectura, es decir
que el PLC MASTER actuara como esclavo MODBUS vy la PC actuard como
maestro MODBUS. La PC utilizara el simulador Modbus Slave donde se configurara
para escribir en el PLC. En la siguiente figura se muestra la configuracion de la
instruccion MASTER para modo lectura:

v | CCRICHIGPER PRACTICA® 1

%DB3.DBXB.0
*CONFIGURACION®
VARIABLES
Sistemna_Hab(1]

%DB6.DBXD.0
"PARAMETERS®
P1REQ

%DB6.DBW2
*PARAMETERS'
P1.MB_ADDR

%WB6.0884
*PARAMETERS".
P1.MODE

4DB6.DBD6
*PARAMETERS"
P1.DATA_ADDR

WDB6.DEWID

“PARAMETERS".
F1.DATA_LEN

PDBADBXD.0
“PRACTICAS".
"PRACTICA 1°

B2
"MASTER"
MB_MASTER

— ——¢n

—— ———#e0

MB_ADDR

MODE

DATA_ADDR

DATA_LEN

DATA_PTR

ENO
DONE = "MASTER" .DONE
BUSY =t "MASTER" BUSY
ERROR =t "MASTER' .ERROR

STATUS — "MASTER".STATUS

Figura 118: Configuracion de instruccion MASTER.

Referente a la funcion MODBUS que vamos a designar para cada blogue se debe
configurar el pardmetro DATA_ADDR el cual detallaremos en la siguiente tabla las

diversas funciones:
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Tabla 9: Funciones de configuracion para el DATA_ADDR [15].

MODE @ Funcién = Longitud de
Modbus datos

0 01 de 1 a 2000
121992 W

0 02 de 1a 2000
121992 @

0 03 delal25
lal24 @

0 04 delal25
lal24 @

1 05 1

1 06 1

1 15 de 2 a2 1968
121960 @

1 16 de2al23
1a122®@

Operacion y datos
Leer bits de salida:

1 a (1992 6 2000) bits por consulta
Leer bits de entrada:

1 a (1992 6 2000) bits por consulta
Leer registro de parada:

1a (124 6 125) WORD por consulta

Leer WORD de entrada:

1a (124 6 125) WORD por consulta
Escribir un bit de salida:

Un bit por consulta
Escribir un registro de parada:

1 WORD por consulta
Escribir varios bits de salida:

2 a (1960 6 1968) bits por consulta
Escribir varios registros de parada:

2 a (122 6 123) WORD por consulta

Direccién Modbus

de 1 a 9999

10001 a 19999

40001 a 49999 6
de 400001 a

465535
30001 a 39999

de 129999

40001 a 49999 6

de 400001 a465535
de 129999

40001 a 49999 0

de 400001 a
465535

Para el programa y las practicas en general se necesita crear variables a las cuales se
van a registrar los datos a recibir o enviar, la funcion DATA_PRT del bloque de
instruccion MASTER guarda esos datos en las variables que nosotros designemos,
para ello es necesario crear variables donde se guarden los datos enviados o a recibir.
A continuacion crearemos un Bloque de datos que denominaremos PRACTICAS
[DB4] para guardar los 10 datos que usaremos en la practica 1.

Array [1..10] of UInt 0.0

g B ReenlE M
PRACTICAS
Nombre Tipo de datos
1 |40 - Static
2 4l ® - FRACTICAT
: |lqg = PRACTICA 1[1] Ulnt
4 @ = FRACTICA 1[2] Ulnt
5 g0 = PRACTICA 1[3] Ulnt
6 |4 = PRACTICA 1[4] Ulnt
7 a1 L] PRACTICA 1[5] Ulnt
g 4@ = PRACTICA 1[6] Ulnt
S - PRACTICA 1[7] Ulnt
10 a1 L PRACTICA 1[8] Ulnt
la = PRACTICA 1[9] Ulnt
12<m = FRACTICA 1[10] Ulnt

Offset Valorde arrang... Remanen.. Accesibled... Visible en .. Valor dea..

0.0
20

40
6.0
8.0
10.0
12.0
14.0
16.0
18.0

O000000O0OOOOoo
EERRRERERB

]

NHENNEERREE
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Figura 119: Creacion del blogue de datos PRACTICAS — préctica 1.

Los bloques de comunicacion necesitan una sefial de reloj o retroalimentacion en un
lazo cerrado, esto se debe a que el sistema es ciclico. Con esta teoria disefiamos un
pequefio control ciclico el cual consta de dos marcas y un temporizador, lo vamos a
crear en el Segmento 1 del bloqgue MAESTRO [OB1]:

Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C ACDURIy] » Bloques de programa *» MAESTRO [0B1]

Wil e p AEe8: @EF ®GeaaS == & T B

HF Ak =0 —

w Titulo del bloque:  “Main Program Sweep (Cycle)”

Comentario

- Segmento 1:  HABILITACION

Comentario

DBS
"TIMERT"

%DEB6.DBX0 .0 DB &.DBX0.0
"FARAMETERS". TON "PARAMETERS".
P1.REQ Time F1.REQ
/1 In Q { }

TEI10MS FT ET

"MASTER".ERROR

Figura 120: Sefial de reloj para las instrucciones MODBUS.

Observacion: se debe repetir el paso 23 para el PLC SLAVE.

Paso 24.

Tenemos listo el programa en el Tia Portal para lo cual el PLC MASTER y PLC
SLAVE estan configurados como esclavos MODBUS. Procedemos a ejecutar el
simulador Modbus Slave y lo configuramos para modo escritura.

&% Modbus Slave - Mbslavel.mbs (===
File Edit Connection Setup Display View Window Help
W EIEEEELS
21 wesivet b = | | [ Seveptnton =
ID=1:F=03
Slave D: 3
Mo connection 3 Holing Foaator (4
Alizs 00000 Function: olding Register [4x]
0 165 Address: 0O
T 20 Quartiy: 10
; 0 Wiew
; 12 Fows
@10 20 80 100 O Fitto Quantiy
[+ —
5 563 |1 Hide Alias Columns []PLC Addresses (Base 1]
6] 0
7 58 Ertar Sirnulation
E 0 [T Skip response [ Ingart CRCALRC amor
E 0 [Moat when using TCP/IP)
— 0 e e D1l [ Return exception OF, Busy
For Help, press F1. Port 3: 19200-8-N-1
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Figura 121: Configuracién Modbus Slave.

Una vez realizada la configuracion del simulador damos clic en Connection,
Connect. Seleccionamos las siguientes opciones:

Connection Setup @
Caonnection
ISeriaI Part VJ

Cancel
Senal Settings
|USE Serial Port [COM3) v
@ RTU (0 ASCH
Flaws Contral

[(lDsk [C1CTS [W]RTS Toggle
1 .
[mz] RTS digable delay

TCPAP Server

127.0.01 502
A Address ) P4
Ignore Lnit [0 IP+E

Figura 122: Configuracién de la conexion.

Las configuraciones de la conexién como de los pardametros (maestro / esclavo)
deben ser iguales que el programa Tia Portal.

Conectamos el cable driver USB — RS485 a la laptop, el puerto de comunicacion se
Ilama por defecto USB Serial Port (COM 3). El otro extremo del cable lo
conectamos en el puerto de comunicacién DB9-X2 del médulo del PLC MASTER.
Finalmente enlazamos el simulador con el PLC donde desde el simulador escribimos
nameros enteros y se visualizaran en la pantalla HMI, asi mismo se registraran los
datos enviados en el PLC.

Mbslavel. mbs == ]
ID=1:F=03
Alias 00000
0 189
1| 20
2| 0
3| 12
[+ T
5 563
6| 0
7] 58
B 0
7 0
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Figura 123: Datos enviados desde el simulador.

T8 Siemens - Tesis V12 SP1

Proyecto  Edicion Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Ayuda

Totally |
f [ Guardarproyecto (Z ¥, iz (2 X 9 : (*: Gg T MG B @ ¥ Eswblecer conexion online ¥ Deshacer conexién online . fia [ A x' — ] Y
Dispositivos
HOO Bl ReeslBd BT
PRACTICAS
> ] Tesis_W12_5P1 Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang..  alor de observacion Remanen.. Accesibled... Visibleen . Valor dea.
I Agregar dispositive 1 <@ - sttic
oy Dispositivos yredes 2 b= ~ PRaCTICA1 amay 1101 [E[=] 00 =] = = (o]
~ [ff MASTER [CPU 1214C A z g = PRACTICA 1[1] Ulnt 00 769 (]
JIY Configuracién de di. 4 |l PRACTICA 1[2] Uint 20 ) 20 0
%] online ydiagnéstico s PRACTICA 1[3] uint 40 ] 0 O
~ [l Blogues de progr... 6 | PRACTICA 1[4] Uint 6.0 ] 12 (]
B’ Agregar nuevo... 7 |a PRACTICA 1[5] Uint 80 ] 824 (]
& MAESTRO [0B1] & la PRACTICA 1[8] Ulnt 100 0 563 0
4 Startup [0B100] s la PRACTICA 1[7] uint 120 0 0 0
4 LOCALIREMOTO [... 10 la PRACTICA 1[8] Ulnt 140 0 58 0
2 READ SIGNAL [ 1 |z PRACTICA 1[9] Ulnt 160 0 o (]
2 CALL PRACTICA. . 12 PRACTICA 1[10] Uint 180 ) [ (|

Figura 124: Datos recibidos en el PLC.

Recomendaciones:

e Configurar los puertos MODBUS correctamente para lo que se requiera
elaborar, ya sea lectura o escritura.

« Reuvisar el tipo de dato a enviar, asi mismo como la cantidad y longitud.

o Conectar los cables RS485 en el puerto correspondiente.

« Verificar la practica con ambos modulos PLC.
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4.2. Préactica N°2

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electrénica | ASIGNATURA: Automatizacion |

NRO. PRACTICA: o | TITULO PRACTICA: “Conexion Half-
Duplex entre 2 automatas S7-1200.”

OBJETIVOS:

e [nterconectar 2 moédulos PLC via MODBUS RTU.
e Conocer el funcionamiento maestro — esclavo entre 2 PLC S7-1200.

1. Alistar los elementos a utilizar para la
practica, energizando con 120 V.

2. Instalar correctamente los softwares a

INSTRUCCIONES: utilizar con sus respectivos drivers.

3. Comprobar las diferentes conexiones para
un correcto funcionamiento de la préactica.

4. Cumplir el procedimiento de la guia paso a
paso de forma ordenada.

MATERIALES:

e Dos mddulos didacticos con PLC Siemens S7-1200 y HMI KTP-600.
e Dos modulos de comunicaciéon CM1241.
e Un cable de comunicacion RS485 macho - macho.

DESCRIPCION:

Esta practica debera comunicar a dos PLC S7-1200 via MODBUS RTU a través de
un cable RS485 macho - macho, cada PLC serd capaz tanto de enviar como de
recibir datos pero uno a la vez. Los resultados se mostraran en las pantallas HMI de
cada modulo. El sistema contara con dos bloques de instruccion MB_MASTER los
cuales se programaran en el PLC MASTER, uno servira para escribir datos y el otro
para leer. Asi mismo contara con un bloque MB_SLAVE el cual se programaré en el
PLC SLAVE para recibir los datos enviados del MB_MASTER y almacenarlos con
dos blogues MOVE en la variable PRACTICA 2. De esta manera se enviaran y
recibiran datos desde ambos maédulos didacticos.

La figura 125 muestra la arquitectura de red a implementar.
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MODULO # 1 MASTER 57-1200 MODULO # 2 SLAVE $7-1200
192.168.0.3
255.255.255.0
CM1241  CPU1214C SWITCH

132.168.0.4
235.255.255.0
CMI1241  CPU1214C SWITCH

NN T | NN =
PN/IE
PN/IE PN/IE / T
PN/IE A _ PNE

L i ! HMI

192.168.0.2 o 192.168.0.5

255.255.255.0 b 255.255.255.0

RS485 b |

Figura 125: Arquitectura de red.

En figura 126 se muestra el diagrama de conexiones a implementar.

+24 VDC +24(_VDC
00 D1 02 03 104 05 1.6 0.7 00 1 Iz 0.8 4 05 0.8 0.7
PLC 1 PLC 2
S7-1200 S7-1200
Q1.0 Q0.4 Q0.2 Q0.3 Q04 Q05 Q0.8 QDY Q0.0 Qo4 Q0.2 QD3 Q04 Q05 Q0.8 Q0¥

T ee999990 T epeseqes

Figura 126: Diagrama de conexiones.

Paso 1.

Como primer paso vamos a crear los pardmetros para las instrucciones de la practica
2, por consiguiente nos dirigimos al DB PARAMETERS [DB6] ubicado en el PLC
MASTER e ingresamos las siguientes variables:
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Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C ACUDCRIy] » Bloques de programa » PARAMETERS [DB6]

= hE NeaeB B2

PARAMETERS

Mombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen.. Accesibled.. Visible en .. Valor dea..

1 <@ - Static
2 @e » Pl Struct 0.0 0 = =
: = v F2 | struct 12.0 =]
4 @ = MB_ADDR Ulnt 0.0 2 0 =) =) =
5 4@ = MODE Usint 20 1 0 = = 0
6 @ = DATA_ADDR Ubint 40 40001 | ] ] 0
7 @ = DATA_LEN Ulnt 8.0 2 0 =) =] 0
8 4@ = MB_ADDRSLAVE  Uint 100 2 = =) v =
o @@ = MODE SLAVE Usint 12.0 0 | ] ] |
0la = DATA_ADDR SLAVE  UDInt 140 40003 0 =) =] 0
Mla = DATA_LENSLAVE  Uint 180 2 = =) v =

Figura 127: Parametros de la préctica 2.

Adicionalmente tenemos que crear las variables donde se van a registrar los datos,
para esto nos dirigimos hacia PRACTICAS [DB4]. La imagen a continuacién
mostrara las variables de registro de datos para el PLC MASTER.

Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C AC/DURIy] » Blogues de programa » PRACTICAS [DB4]

@ B ReaaBl B2

PRACTICAS

MNombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen.. Accesibled.. Visible en .. Valor dea.

1 40 - Static
2 |40 = » PRACTICAT Array [1.10] of UInt 0.0 0 = v 0
S 4O = ~ PRACTICA2 Struct 200 = =] =]
4 4l = - ENVIART Array [1..2] of Int 0.0 = =] =] =
5 a s ENVIAR 1[1] Int 0.0 0 =
& <@ = ENVIAR 1[2] Int 20 0 0
7 |4 = ~ RECIBIR1 Array [1.2] of Int 40 0 =] =] 0
8 <m u RECIBIR 1[1] Int 0.0 0 0
3 | . RECIBIR 1[2] Int 20 0 0

Figura 128: Variables de registro del PLC MAST_ER - pré1_ctica 2.

De la misma forma generamos las variables para el PLC SLAVE.

Tesis_V12_SP1 » SLAVE [CPU 1214C ACDURIy] » Blogues de programa » PRACTICAS [DB4]

S L Neeld B 7

PRACTICAS

MNombre Tipo de datos Offset Valorde arrang... Remanen... Accesibled.. Visible en .. Valor dea..
1 4 - Static
2 0= b PRACTICAT Array [1.10] of UInt 0.0 (| =) =] (|
= lqg= ~ FRACTICAZ | struct | 200 ] ™ =]
4 @ = RECIEIR 1 Int 0.0 0 0 = =] 0
5 g = RECIBIR 2 Int 2.0 0 | = =] |
6 @ = ENVIAR 1 Int 4.0 0 | [« ] |
7 a = ENVIAR 2 Int 6.0 0 | 7| ] |
Figura 129: Variables de registro del PLC MASTER — préctica 2.
Paso 2.

Procedemos a agregar los bloques de instruccion MB_MASTER en el PLC
MASTER, para esto nos dirigimos dentro del MAESTRO [OB1] y creamos el
Segmento 3 perteneciente a la PRACTICA 2.

95




B ‘== @7 1

%DB3.DBXB.1
“CONFIGURACION® B2
VARIABLES. MASTER
Sistema_Hab[2] MEBE MASTER
— ———en ENO
DOME —“MASTER" DONE
“%DB6.DBXD.0 BUSY —lll\vLHSTER.,BUSY
“PARAMETERS®. ERROR —“MASTER"_ERROR
F1.REQ STATUS — “MASTER® STATUS
— ———=req
%DEB6& DBW12
“PARAMETERS®.

P2.ME_ADDR ME_ADDR

%B6.DBB14
"PARAMETERS™.
P2.MODE — MODE

%DB6.DBD16
"PARAMETERS ™.
F2.DATA_ADDR — DATA_ADDR

““WDB6.DBEW20
"PARAMETERS".
F2.DATA_LEN DATA_LEN

PIDBA.DBX20.0

"PRACTICAS".

"PRACTICA 2",
EMWVIAR 1 DATA_PTR

Figura 130: Configuracién del blogque de escritura préactica 2.

V12_SP1 » MASTER [CPU AC AC/DCIRly] » Blogues de programa ¢ MAEST

W AET = &2 B

HF HiF —— 7 — &

%DB3.DBXB.1
" COMFIGURACION" . "KPBz .
MARIABLES. MASTER
Sistema_Hab[2] MB_ MASTER
— ——en ENQ ——
DONE — "MASTER" DOME
Y%DBE6 DEXD.0 BUSY —I.M-".STERl BUSY
*PARAMETERS". ERROR =i "MASTER" ERROR
P1.REQ STATUS “MASTER" STATUS
—— F———=req
%DB6 DBW22
*FARAMETERS".
F2."MB_ADDR

SLAVE" — 1B_ADDR

%DB6.DBB24

"PARAMETERS”.

P2."MODE
SLAVE" — moDE

%DB6 DBD26
*PARAMETERS".
P2."DATA
ADDRSLAVE® — paTA_ADDR

%DB6 DEW30
"PARAMETERS".
P2 DATA_LEN
SLAVE" — DATA LEN

FIDB4.DBX24.0
"PRACTICAS".
"PRACTICA 2"

"RECIBIR 1" — paTa PR

Figura 131: Configuracion del bloque de lectura préactica 2.
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Paso 3.

Ahora programaremos el bloque MB_SLAVE_DB para que se complete la
comunicacion. Nos vamos a PLC SLAVE, Bloques de programa, Esclavo [OB1] y
creamos el Segmento 3 donde le asignaremos el comentario PRACTICA # 2:

Tesis_V12_SP1 » SLAVE [CPU 1214C ACDTURIy] » Blogues de programa » ESCLAVO [OB1]

sk AEpDg: aEF CLERs = &= B

T T Tt

HF HiF = - 4

- Segmento 3: PFRACTICA# 2
Comentaric
%DB3.DBX2.1
*CONFIGURACION® . YDB2 .
Mariables Hab_ ME_SLAVE_DB
calidas[2] MB SLAVE
—— ——en
2~ MB_ADDR "ME_SLAVE_
DE".MDR
PIDB4.DBX20 .0 NDR —
"PRACTICAS". “MB_5LAVE _
"PRACTICA 2" — \B_HOLD_REG DR —iDE".DR
“ME_SLAVE_
ERROR —i DB".ERROR
"MB_5LAVE _
STATUS DE".STATUZ

Figura 132: Configuracion del blogque SLAVE practica 2.

Paso 4.

Con dos blogques MOVE vamos a copiar el dato ingresado en los controles del HMI
SLAVE vy los vamos a guardar en las variables creadas para el bloque master de
lectura, como observamos en la figura 118.

%WDB3.DBX2.1
"COMFIGURACION"
Marables Hab_
salidaz[2]

] 1

“WDE3.DBWI2

"COMNFIGURACION

Mariables.
"Envio Slave™[0]

WE3.DBEWI4

"CONFIGURACION

Mariables.
"Envio Slave™[1]

MOVE
EMN ENO —
“WB4.DBW24
"PRACTICAS".
"PRACTICA 2°.
M e ouTi "EMNVIAR 1"
MOVE
EMN ENO —
“WB4.DBW26
"PRACTICAS".
"PRACTICA 2°.
M e ouTi "EMVIAR 2"

Figura 133: Bloques MOVE de la préactica 2.
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Paso 5.
Ahora daremos paso al disefio de las imagenes del HMI, a continuacion se mostrara
la pantalla Titulo 2 la misma que es la presentacion de la practica 2.

Tesis_V12_SP1 » HMI_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imdgenes » Titulo 2

SIEMENS

WUHIYERSIDAD

*§)SALESIANA

Figura 134: Creacion de la imagen Titulo 2.

Observacion: para la creacion de la imagen Titulo 2 se debe seguir el proceso del
paso 19, a diferencia de escoger las variables correspondientes de la préctica 1.

La imagen Practica 2 constara de los siguientes controles:

PRACTICA & 2

00000

00000

Para salv de iz Pra’v:ra # 2 Hane gue |_.|
Deshatlitay ¥ podhd sequlr car otrd o

[
Habilitar Deshabilitar

Figura 135: Disefio de la imagen Practica 2.
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La asignacion de variables para los campos de entrada, tanto de envio como
recepcion de datos queda de la siguiente manera:

Parg salfr gz 13 Prdctica # 2 tiane gue
dashatiitar ¥ poavs sequly can otra

100%

Modo:

c | Entrada

[-]

|§ Propiedades ‘1.'. Informacién
J Propiedades " Animaciones || Eventos " Textos
§ Lista de propiedades General
General
Proceso Formato
Apariencia
Comportamiento Variable: |“PRACTICAS_PRACTICA 2 ENVIAR 1[1E]]... Formatovisualiz: Decimal ||
Representacitn i Variable PLC:  PRACTICAS “PRACTICA 2" "ENVIAR 1°[1] A Decimales:
R e i b Direccién: Int Longitud de campa:
Limites »
Miscelaneo ol Ceros a la imuierda: D
Seguridad Tipo Formato represent.:

EEEEE

[-]

Figura 136: Propiedades de la entrada ES_1.

» Practica 2

dashatiitar ¥ pocks segur con obrg

100%

‘g Propiedades HE.'. Informacién
J Propiedades " Animaciones " Eventos ” Textos
% Lista de propiedades I General
Gel |
mer Proceso Formato
Apariencia

Comporiamiento
Representacién
Formato de texto
Limites
Miscelaneo
Seguridad

Variable: |"PRACTICAS_PRACTICA 2.ENVIAR 1[I E]]...

Variable PLC:

Direccidn:

Tipo
Modo:

PRACTICAS "PRACTICA 2" "ENVIAR 17[2]

Int

| Entrada

[-]

”

Formato visualiz: | Decirmnal n

Decimales:
Longitud de campo:
Ceros a la izguierda:

Formato represent.:

Dii
0] [

EEEEE]

Figura 137: Propiedades de la entrada ES_2.
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Pavz sl Gia 7 Practica # 2 tharne Gue
gachablitay ¥ pockd saguy con otra

100%

|§. Propiedades ""_l.'. Informacién

J Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos
=¥ Lista de propiedades General
General
. Proceso Formato
Apariencia
Comportamiento Variable: |"PRACTICAS_PRACTICA 2.RECIBIR 1[{EE]]... Formate visualiz: |Decimal  [+|
Representacién " Variable FLC:  PRACTICAS "PRACTICA 2" "RECBIR 1°[1] A Decimales:
Rl i=iE H Direccién: Int Lengitud de campo: E
Limites v
Miscelaneo m Ceros a la imuierda: D
seguridad Tipo Formato represent.
Modo: |salida [+] EEEEE] [+]

Figura 138: Propiedades de la entrada ES_3.

MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imag » Practica 2

gashabiitar y poctd seguir con otra

100%

|§. Propiedades ""i.', Informacién

J Propiedades ” Animaciones " Eventos ” Textos
=¥ Lista de propiedades General
General
- Proceso Formato
Apariencia
Comportamiento Variable: |“PRACTICAS_PRACTICA 2.RECIBIR 1[1E]]... Formato visualiz: | Decimal ||
Representacion 1 Variable PLC:  PRACTICAS "PRACTICA 2" “RECIBIR 1°[2] A Decimales:
Formato i | Direccién: Int Longitud de campo: E
Limites * .
Misceléneo il Ceros a la imquierda: D
Seguridad Tipo Formato represent.:
Modo: |Salida [+] |99399 [+]

Figura 139: Propiedades de la entrada ES_4.

Respecto a los botones Habilitar, Deshabilitar, y el mensaje de alerta se debe
seguir las instrucciones del Paso 20 de la préctica 1.
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{%i RT Simulator V12.00.01.00_01.10 [100%] o] @ |

SIEMENS

Figura 140: Disefio simulado de la préctica 2.

Observacion: se debe implementar el mismo disefio de las imagenes HMI para el
PLC SLAVE asignando las variables correspondientes al mismo.

Recomendaciones:

« Revisar el tipo de dato a enviar, asi mismo como la cantidad y longitud.

o Comprobar que las variables de los controles del HMI estén correctamente
asignadas.

o Registrar los parametros de los bloques de instrucciones de comunicacion de
manera que se puedan escribir y leer datos de tipo entero.

101




4.3. Préactica N°3

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Automatizacion

] TITULO PRACTICA: “Manejo de un
NRO. PRACTICA: 3 | sistema de marcha y paro desde dos modulos
S7 1200 conectados via HMI.”

OBJETIVOS:

e Disefiar un sistema marcha y paro entre 2 PCL S7-1200.
e Implementar el sistema via MODBUS RTU.

1. Alistar los elementos a utilizar para la
practica, energizando con 120 V.

2. Revisar la disponibilidad y funcionamiento
INSTRUCCIONES: de los elementos a utilizar.

3. Comprobar las diferentes conexiones para
un correcto funcionamiento de la practica.

4. Cumplir el procedimiento de la guia paso a
paso de forma ordenada.

MATERIALES:

e Dos mddulos didacticos con PLC Siemens S7-1200 y HMI KTP-600.

e Dos médulos de comunicacion CM1241.

e Un cable de comunicacion RS485 macho - macho.

e Dos botones simulados en el HMI, uno para activar el motor del caldero y
otro para arrancar el motor del silo.

e Una luz piloto en cada médulo: Start (Q 0.0).

DESCRIPCION:

Este sistema funciona de la siguiente manera: primero se debe habilitar la
comunicacion en ambos modulos con el boton Habilitar. Luego se debe configurar
un PLC como maestro y el otro como esclavo, para esto se debe seleccionar con un
botén en la pantalla HMI de cada modulo, que funcion quiere cumplir Master o
Slave. Una vez configurados los modulos se enviara a activar la salida Q0.0 del
modulo Slave, es decir al presionar el botdn Start en el médulo Master se activara la
luz piloto del modulo Slave y viceversa. El boton Stop apagara la luz piloto del
Slave. El sistema no permitira la transferencia de datos si ambos PLC son maestros o
son esclavos al mismo tiempo, solamente funcionara cuando uno de los dos sea
distinto del otro.

La figura 141 muestra la arquitectura de red a implementar.
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MODULO # 1 MASTER/SLAVE §7-1200

MODULO # 2 SLAVE/MASTER 57-1200

| 192.168.0.3 o 192.168.0.4 E
! 255.255.255.0 ! 5 255.255.255.0 5
. CMI241  CPU1214C SWITCH 5 | CM1241  CPU1214C SWITCH :
| >< 0 >< 0
| [ - | L || T !
: ' PN/IE 1
! PN/IE / T :
i PN/IE L _ PN/E |
| M | o Hwi :
5 192.168.0.2 f : 192.168.0.5 :
: 255,255.255.0 : i 255.255.255.0 i
: RS485 L | E

Figura 141: Arquitectura de red.

En figura 142 se muestra el diagrama de conexiones a implementar.

+24 YOO

e mi w3 w3 4 DA .8 w7

PLC 1
571200

QL0 go.l 02 Q03 & q0a qod qeT

s T T T ]
T TTTTTTY
i §

:

a“ﬂgi___J ] ; ; ; ; ; l I
wp®® @00

e I [ n2 n4 B e ¥

PLC 2
57—1200

®0.0 QoL ReE Qa0 QuE QA /0T

[ [ [ [ ]

[
(&)

§

5

Figura 142: Diagrama de conexiones.

Paso 1.

Como primer paso vamos a crear los parametros para las instrucciones de la practica
3, nos dirigimos a PARAMETERS [DB6] ubicado en el PLC MASTER y creamos
las siguientes variables:

103




Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C AC/DCRIy] » Blogues de programa » PARAMETERS [DB6]

= bl Reacel B %

PARAMETERS

Mombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen.. Accesibled.. Visible en .. Valor dea..

1 <@ « Static
2 @= » M Struct 0.0 0 ¥ =l
3 @ » P2 Struct 12.0 0 =] =]
4 @@= - P3 Struct [E) 320 m )] )]
5 @ = MB_ADDR Ulnt 0.0 3 0 =] =] 0
& @ = MODE usint 20 1 0 ¥ =l 0
7 @ = DATA_ADDR UDInt 40 40001 0 =] =] 0
& @ = DATA_LEN Uint 8.0 1 0 ¥ =l 0

Figura 143: Parametros de la practica 3 MASTER.

A continuacion realizamos los mismos pasos para el PLC SLAVE.

Tesis_V12_SP1 » SLAVE [CPU 1214C ACUDC/Rly] » Blogues de programa » PARAMETERS [DB11]

FF g RecalB B 7

PARAMETERS

MNombre Tipo de datos Offcet Valorde arrang... Remanen.. Accesibled... Visible en .. Valor dea.

1 | ~ Static
2 @@= » Pl Struct (| ] 7}
3 al= v F3 | struct 0 =] )]
4 g = ME_ADDR Ulnt 4 0 ] ) 0
5 @ = MODE Usint 1 0 ] ¥ 0
& |l = DATA_ADDR UDInt 40001 | =] =) |
7 @ = DATA_LEN Ulnt 1 =] ] =) =]

Figura 144: Parametros de la préactica 3 SLAVE.

Los parametros entre ambos bloques master es el mismo a diferencia del parametro
MB_ADDR el cual debe ser distinto del otro bloque master ya que son dos PLC a
utilizar.

Paso 2.

Debemos guardar los datos de envio como recepcion, por esto vamos a generar las
variables en PRACTICAS [DB4]. La imagen a continuacion mostrar las variables
de registro de datos para el PLC MASTER.

Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C ACUDCURIy] » Blogues de programa * PRACTICAS [DB4]

= hEg FeeaBl B>

PRACTICAS

Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... | Remnanen... Accesibled... Visible en . Valor dea..

1 <0 - Static
2 @l " » PRACTICA1T Array[1.10] of Ulnt 0.0 0 )] )] 0
S 4= » PRACTICAZ Struct 200 = =) =)
4 40 = - PRACTICA3 Struct 28.0 = =) =)
5 g = ENVIA Int 0.0 0 0 =] =] 0
6 4@ = RECIBE Int 2.0 0 = =) =) =
7 40 = w PRACTICA 3 SLAVE Array[1.2] of Bool 320 = =) =) =
8 @@ = FRACTICA 3 SLAVE[1]  Boaol 0.0 false 0
9 4@ = PRACTICA 3 SLAVE[2]  Bool 0.1 false =

Figura 145: Variables de registro para el PLC MASTER — préctica 3.

Seguimos con la creacidn de las variables de registro para el PLC SLAVE.
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Tesis_V12_SP1 » SLAVE [CPU 1214C AC/IDURIy] » Bloques de programa » PRACTICAS [DB4]

= hE Reeal B 2

PRACTICAS

Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen.. Accesibled.. Visible en.. WValor dea..
1 <@ - Static
2 |4 = » PRACTICAT Array [1.10] of UInt 0.0 0 =] =) 0
3 4m = b PRACTICAZ struct 20.0 = =] =]
4 g0 = - PRACTICAS struct 28.0 = =] =]
5 @@ = RECIBE Int 0.0 0 () =) =) ()
6 4@ = ENVIAR Int 20 0 0 v = 0
7 |40 = ~ PRACTICA3 SLAVE Array [1.2] of Bool 320 0 v = 0
8§ @ = PRACTICA 3 SLAVE[1] EBoal 0.0 false 0
9 g = PRACTICA 3 SLAVE[2] Bool 01 false 0
Figura 146: Variables de registro para el PLC SLAVE - practica 3.
Paso 3.

Procedemos a agregar los blogues de instruccion MB_MASTER en el PLC
MASTER, para esto nos dirigimos al MAESTRO [OB1] y creamos el Segmento 4
perteneciente a la PRACTICA 3. Se necesita configurar el bloque MB_MASTER en
modo escritura para enviar el dato ingresado hasta el bloque slave del PLC SLAVE.

Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C ACUDC/Rly] » Bloques de programa » MAESTRO [OB1]

i E e BER8 EF EGERS = &P N

HF diF =~ 7} = &

%DB3 DBXB 2 %DB3.DBX20.0
"CONFIGURACION®  *COMNFIGURACION® . "-{932 .
MARIABLES . MARIABLES. MASTER
Sistema_Hab[3] MASTER MB_MASTER
{ | | | EN END ———————
DOME — “MASTER" DOME
%DB6 DBXD 0 BUSY = "MASTER" .BUSY
"FARAMETERS". ERROR =1 "MASTER".ERROR
P1.REQ STATUS — "MASTER® STATUS
{ | REQ
%DB6 DEW32
*PARAMETERS".

F3 ME_ADDR ME_ADDR

%“WDB6.DBB34
"PARAMETERS™.
F3 MODE MODE

WDB6 DBED36
"PARAMETERS".
F3.DATA_ADDR DATA_ADDR

DB 6_DBEWIO
"PARAMETERS".
P3.DATA_LEN DATA_LEN

%DB4.DBW2E
"PRACTICAS.
"PRACTICA 3"

ENVIA — paTa_PTR

Figura 147: Configuracion del bloqgue MB_MASTER/ PLC MASTER practica 3.

Ahora agregaremos un bloque de instruccion SLAVE el cual receptara los datos
enviados por el MB_MASTER del PLC SLAVE, la configuracion es la siguiente:
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Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C ACUDGRIy] » Bloques de programa » MAESTRO [OB1]

Wil F s AEG|8: aEE ®GEBs == &7 B

[ T ol T

HF ik = — £

%DB3.DBXB 2 %DB3.DBX20.0
*CONFIGURACION®  “CONFIGURACION® | B
NARIABLES. JARIABLES. MB_5LAVE_DB
Sisterna_Hab[3] MASTER ME_SLAVE
| | /1 EN END ——
4~ MB_ADDR “MB_SLAVE_
NDR —1DE" NDR
%DB4.DBW0
“PRACTICAS" *ME_5 LAVE _
"PRACTICA 3" DR —DE".DR
RECIBE — \B_HOLD_REG “ME_SLAVE_
ERROR —1 DB ERROR
*WB_5 LAVE_
STATUS DB".STATUS

Figura 148: Configuracion del bloqgue MB_SLAVE_DB/ PLC MASTER préctica 3.

Paso 4.

Ya creados los blogues de comunicacion del PLC MASTER vamos a generar los
bloques del PLC SLAVE. Nos vamos al ESCLAVO [OB1] e insertamos un bloque
MB_SLAVE_DB el cual le asignamos las variables correspondientes:

Tesis_V12_SP1 » SLAVE [CPU 1214C AC/DCRIy] » Bloques de programa » ESCLAVO [OB1]

W R S g Eﬁgi «’ e Em == S B

HF HiF —0— @ = &

- Segmento 4: PRACTICA# 3

Comentario

“DB3 DBX22 %DB3.DBX10.3
"CONFIGURACION®  “COMNFIGURACION® . %D,Bz .
Variables Hab_ Mariables. ME_SLAVE_DB
salidas[3] MASTER MB_SLAVE
: : :/: EN ENO —mmmm
3~ MB_ADDR “ME_SLAVE_
NDR —iDE".NDR
%DB4.DBW2B
*PRACTICAS®. “ME_SLAVE_
"PRACTICA 3". DR —iDE".DR
RECIBE — MB_HOLD_REG “MB_SLAVE_
ERROR —iDE".ERROR
"MB_SLAVE_
STATUS DB" STATUS

Figura 149: Configuracion del bloque MB_SLAVE_DB/ PLC SLAVE practica 3

Para terminar la etapa de comunicacion insertamos un bloque MB_MASTER el cual
es el encargado de escribir hacia el otro PLC.
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Tesis_V12_SP1 » SLAVE [CPU 1214C AGDCRIy] » Bloques de programa » ESCLAVO [OB1]

Wik s g B m(2|8: L[

¢ 63 08 63

g'==FfT H

—HF Al —0— 7 = &

“DB3.DBX2.2
“CONFIGURACION®
Mariables Hab_ Variables.

salidas[3] MASTER

1] 1]
11 11 EN

%DB3.DBX10.3

*CONFIGURACION® %DB6

“ME_MASTER_DE"
MB_MASTER

%DB3.DBX16.0
"CONFIGURACION®
Mariables Edge — geg

DB11.777
“PARAMETERS".
F3.MB_ADDR MB_ADDR
DB11.772
“PARAMETERS".
P3 MODE MODE
DB11.772
*PARAMETERS".
F3.DATA_ADDR DATA_ADDR
DB11.777
“PARAMETERS".

P3 DATA_LEN DATA_LEN

*DB4.DBW30
“FRACTICAS”.
"PRACTICA 3°.

ENVIAR — paza PR

ENQ —

“ME_MASTER_
DONE —i DB" DONE

*MB_MASTER_
BUSY =i DB" BUSY
*MB_MASTER_
ERROR —i DB".ERROR
*MB_MASTER_
STATUS — DE".STATUS

Figura 150: Configuracion del bloque MB_MASTER/ PLC SLAVE préctica 3.

Paso 5.

Ahora elaboraremos la parte de control del PLC MASTER y SLAVE, para ellos
hemos utilizado contactos abiertos / cerrados y marcas los cuales se ejecutaran como
bloqueos, habilitaciones y acciones. Nuestra salida Q0.0 va a reflejar la marcha en el
PLC contrario donde se haya ejecutado la accion.

Tesis_V12_SP1 » MASTER[CPU 1214C ACUDURIy] » Bloques de programa » MAESTRO [OB1]

b 3 ==

Fep AR E SR @ de = @

-+ i+ —0— 7 — -

UWBADBX31.0

I

%Q0 0
“Motor”

UWBADBX31.1

I

{ r—

%DB3.DBX96.4
" CONFIGURACION"
VARIABLES.
Blogueo_Master

%DB3 DBEX10.0
*CONFIGURACION®

VARIABLES . HDBA.DBX29 1
start[0]

— b i}

{ r—

%DB4.DBX29.0

%DB3 DBX12.0
" COMFIGURACION®
NARIABLES .
stoplo]

I

{s }—

%B4.DBX29.0

%DB3.DBEX10.1
" CONFIGURACION®
NARIABLES.
start[1]

— |

{R }——

UWBADBX29 1

*DB3 DBX12.1
" CONFIGURACION®
NARIABLES .
stop[1]

I

{s }—

UWBADBX29 .1

{R }——

%DB3.DBX96.5
"CONFIGURACION®

VARIABLES.
Desbloquea_
Master
{s }—
UDB3.DBX96.5
%DB3 DBX963 “CONFIGURACION"
" COMFIGURACION® VARIABLES .
VARIABLES . Desbloquea_
Master_OFf Moster
— I {R}——

Figura 151: Disefio de circuito de control

para el PLC MASTER.
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Tesis_V12_SP1 » SLAVE [CPU 1214C ACUDCRIly] » Blogues de programa » ESCLAVO [OB1

o 2E =ik )|~ &= =] |[357 A ! O, 1
Wikl s x AEP8:rEHF Caad '='- &7 B
T« T T
HF HiF 00— - £
WDE4.DBX29 0 0.0
“Motor”
11 { 1\
11 1 F
%DB3.DBX90.0
"COMFIGURACION"
WB4DBX29.1 Nariables.
Blogueo_Master
1 | i }
11 1 F
%DEBE3 DBEX18.0
"CONFIGURACION"
Nariables. WB4.DBX31.1 *DEB4.DBX31.0
start[1]
11 11
11 1T {5}
%DB3.DBX20.0
"COMFIGURACION"
Mariables. %WDE4DBEX31.0
stop[1]
| | {R}
*DEBE3.DBX18.1
“COMFIGURACION
Nariables. WB4DBX31.1
start[2]
11
1 | {5}
%DB3.DBX20.1
"COMFIGURACION®
Mariables. %DB4.DBX31.1
stop[2]
|} (=)
“DB3 DBX90.3
"COMFIGURACION
Nariables.
Deshloquea_
Master
{5}
%DB3.DBX90.3
%DB3.DBX90.2 "COMFIGURACION"
"COMFIGURACION" Mariables.
Mariables. Desbloquea_
Master_Off Master
| | {R}

Figura 152: Disefio de circuito de control para el PLC SLAVE.

Paso 6.

Ahora procederemos con la creacion de las imagenes para los HMI. Comenzaremos
por el disefio de la imagen de presentacion de la practica 3 donde constara de una
imagen con el logotipo de la Universidad Politécnica Salesiana, tres cuadros de texto
con el nimero de la practica, y el nombre de la practica en dos filas consecutivas.
También contara con un cuadro de dialogo con dos botones, uno para ingresar a la
practica y otra para salir al menu de seleccion.
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Tesis_V12_SP1 » HMI_1_MASTER [KTP&0O0 Basic color PN] *» Imagenes » Titulo 3

SIEMENS

UHIYERSIDAD PO A

"/ SALESIANA

ECUADGR

: " Deseg Siecuitar 13 sgte. Practica

=

Figura 153: Creacion de la imagen Titulo 3.

Observacion: para la creacion de la imagen Titulo 3 se debe seguir el proceso del
paso 19 de la préactica 1, a diferencia de escoger las variables correspondientes de la
préactica 3.

Se debera generar una imagen de presentacion para el PLC SLAVE con el mismo

disefio.
La imagen Practica 3 constara de los siguientes controles:

Tesis_V12_SP1 » HM_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imédgenes » Practica 3

SIEMENS

Habilitar

Figura 154: Disefio de imagen Practica 3.
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Para la animacién de la caldera se utiliz6 5 imagenes que luego fueron agrupadas, las
mismas que podemos evidenciar la configuracion:

Tesis_V12_SP1 » HM_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imé&genes » Practica 3

[toos
|§Plopiedades *i) Informacién @)% 1

JPeriedades || Animaciones || Eventos || Textos |

=* Lista de propiedades General

Representacidn
Mizcelineo [
os

Nombre Formato  Tamafio

» Visor de gréficos_4

4] Grifico_41 emf 84x161
» Visor de gréficas_6 Al 2 Gréfico_d2 emf 142x162
¥ Visorde graficos_7 [| A Grifico_43 emf 166100
» Visorde graficos_S K 4] Gréfico_44 emf 166148 E
A Gréfico_ss emf 166 x 142
A Gréfico_46 emf 151 x 161
A Gréfico_a7 emf 154 x 161

[a] Crificn A8 amnf 166 v 181

Figura 155: Composicion de animacion Grupo 1 — Caldero.

Respecto a la asignacion de la variable a utilizar es la siguiente:

Tesis_V12_SP1 » HM_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imigenes » Practica 3

|§. Propiedades i Infon

Propiedades Animaciones ” Eventos " Textos

Visibilidad
Vista general [A]
Loy =11 | Proceso Visibilidad
» & Movimientos
»  \Visorde gréficos_1 Variable: @) visible
¥  \Visorde graficos_4 | *conFIGURACION_VARIABLES Motor| .. ) Invisible
Vista general N
genet | @pmango D=1 [3]
« B visualizcion =
B Agregarani.. > At [
P8 cibilidad R
- & Movimientos
B Agregarani...

» Visor de gréficos_6
3 Visor de graficos_7 |t|

Figura 156: Variable asignada para la animacion de motor.

Para realizar la transicién del cambio de grafico se debe agregar intervalos de
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tiempo, esto lo hacemos en Animaciones, Visor de gréaficos (se selecciona uno por
uno), Visibilidad y finalmente seleccionamos el Rango de cada gréfico.

Tesis_V12_SP1 » HM_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » IméAgenes » Practica 3

] Propiedades TilIr

Propiedades Animaciones ” Eventos ” Textos

Visibilidad
Vist I [A]
_ Vistegeners = Proceso Visibilidad
b~ Movimientos
Variable: (®) visible

» Visor de gréficos_1
3 — "CONFIGURACION_VARIABLES.Ejemplo”
vy Visorde gréficos_4 | CONFIGURACION_VARIABLES Eje My m soe) L S

Vi d afi 6 o
- isor de graficos_ @ rango De: D}iﬂe Ia variable para la animacion.

“
Vista general =
« & visualimcién v A
W Agregarani... [l Bit individual
k-2 Visibilidad
~ & Movimientos
B Agregerani.. |

» Visor de graficos_7
Figura 157: Variable asignada para la animacion del caldero.

Referente al cambio de color del motor debemos configurar su apariencia.

Tesis_V12_SP1 » HMI_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imdgenes » Practica 3

Propiedades Animaciones || Eventos || Textos
Visibilidad
b Visorde graficos_8

e Proceso Visibilidad

w  Visorde gréficos_2

Vista general Variable: @ visible
« & visualimcién |M0t0r |§ () Invisible
B Agregarani... ) =]
Rango  Det [T 3]
L =yisibilidad e g
i S C—
* 2 Movimientos S d
B Agregar ani.:._E Bit individual

Figura 158: Variable asignada para la salida del motor.
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Paso 7.
El botdn de seleccion de modo, maestro o esclavo, es una agrupacion de 4 botones, 2
visibles que se mostraran en los estados “Master” y “Slave” (Boton_8, Botdn_9), al
pulsar el boton se cambiara de maestro a esclavo y viceversa. Los 2 botones

invisibles funcionaran para el bloqueo en caso de que se seleccionen las mismas
opciones por error (Boton_11, Boton_12).

Tesis_V12_SP1 » HMI_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imagenes » Practica 3

Tahoma é,_lzr\i ;1]1]1“g§<3"

ﬁ.Propiedades
J Propiedades " Animaciones " Eventos || Textos
% Lista de propiedades General
Representacion
et Modo Titulo
Miscelaneo L
» i (®) Texto (=) Texto
» Boton_9 ! i
i N () Gréfico () Lista de textos
¥ Botdn_12 L . = =
i Gréafico o texto Texto si botdén "no pulsado®
» Boton_11
Gréfico y texto |5|a\,re
Figura 159: Propiedades del boton para seleccion de modo.
\_d. Propiedades |"_i.'.lnformaci6n i)
Propiedades ” Animaciones " Eventos " Textos
+ T BE X
- Botén_& E
Hacer clic il w ActivarBit
E Pulsar M Variable (Entradalzalida) "COMFIGURACION_VARIAELES MASTER®
Soltar =i ~ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
v
Activar H Variable (Entradalsalida) "COMNFIGURACION_VARIABLES Start[1]"
Desactivar Bit 0
Cambio | | < I I

Figura 160: Eventos del boton para selecciéon de modo.
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Tesis_V12_SP1 » HMI_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imigenes » Practica 3

I'I'ahoma

Hahilitar

» & visualimcitn

- Apariencia

M. - < ibilida

i Agregar ani.

. Agregarani.

Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos
Visibilidad
- Botdn_8 ~
- Proceso Visibilidad
Wista general
= <@ Conexiones de v... Variable: 8) visible

T = T =

D Invisible

"COMFIGURACION_WARIABLES .h-'IASTEl )

@ Rango

o]
2

El

De: [0

A D

Bit individual

Figura 161: Asignacion de variable de Boton_8 de seleccion de modo.

‘g Propiedades

J Propiedades || Animaciones " Eventos " Textos |
=¥ Lista de propiedades General
Representacion ..
= Modo Modo invisible
Misceldneo
» Botén_8 N () Texto Nivel: |0 - Nivel_0 -
» Botdn_9 C Grafi
= & s Nota: utilice niveles separados para los
» Boton_12 4 L L P
- F Gréfico o texto botones invisibles. Los botones invisibles
b Boton_11 - se muestran y ocultan con la visibilidad de
Grafico y texto los niveles.
@ Invisible
‘&l Propiedades
Propiedades Animaciones || Eventos || Textos
Visibilidad
- Botdn_11 ~ o
- Proceso Visibilidad
Vista general
<@ Conexiones de v... H Variable: (®) visible
i Agregarani... C |'CONHGURAGON_VARMBLES_qum'CONFIGURACION_VARIABLES.Bloqueo_Master'
- ¥ visualimcicn N P Define la variable para la animacién.
Ll L AT ——
B Agregarani...
E=S Visibilidad a1 [3

* & Movimientos

F3 BT

Bit individual

Figura 162: Asignacién de variable y animacion de Boton_11 de seleccién de modo.
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Paso 8.
Ahora vamos a configurar los botones Start y Stop para lo cual se mostraran las
respectivas configuraciones de los controles.

Hahilitar

100%

|§ Propiedades | '3.‘. Informacio

| Propiedades ” Animaciones ” Eventos " Textos
LT BEE X
Hacer clic
[ Pulsar w ActivarBithMientrasTeclaPulsada
Soltar ! Variable (Entradaisalida) "COMFIGURACIOMN_VARIABLES Start[0]"
Activar Bit 0
*
Desactivar <Agregar funcion>
Cambio

Figura 163: Asignacion de variable para el evento del bot6n Start.

Tesis_V12_SP1 » HM_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imégenes } Practica 3

Habilitar

100%

|§. Propiedades | -'_,_I. Informacid

| Propiedades || Animaciones " Eventos ” Textos
T T HE X
Hacer clic
@Pﬂlsaf « ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar [ Variable (Entradaizalida) "CONFIGURACION_VARIABLES Stop[0]”
Activar Bit o
v
Desactivar «<Agregar funcidn>
Cambic

Figura 164: Asignacion de variable para el evento del boton Stop.
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Observaciones: Respecto a los botones Habilitar, Deshabilitar, y los mensajes de
alerta se debe seguir las instrucciones del Paso 20 de la Practica 1.

Paso 9.

El proceso de creacion de imagenes para el PLC SLAVE es el mismo que el PLC
MASTER, pero diferenciando las variables a utilizar, a continuacién se mostrara el
disefio del silo animado que fue asignado al HMI_1 SLAVE.

Tesis_V12_SP1 » HMI_1_SLAVE [KTP600 Basic color PN] » Imagenes » Practica 3

| | [L [-] B T USA:

SIEMENS

s As s s

EIHJ

Figura 165: Disefio del HMI_1_SLAVE de la préctica 3.

Recomendaciones:

o Comprobar que las variables estén identificadas y con nombre para cada parte
del proceso.

o Revisar que las variables de los controles del HMI estén correctamente
asignadas.

o Verificar que los datos enviados y recibidos se guarden en las respectivas
variables asignadas.
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4.4. Préactica N°4

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Automatizacion

] TITULO PRACTICA: “Sistema de llenado
NRO. PRACTICA: 4 |a escala de un tanque controlado via
MODBUS RTU.”

OBJETIVOS:

e Disefiar un sistema de llenado manual y automético entre un maestro y un
esclavo con 2 PCL S7-1200.

e Implementar un control de nivel de una planta de agua via comunicacion
MODBUS RTU.

1. Alistar los elementos a utilizar para la
practica, energizando con 120 V.

2. Revisar la disponibilidad y funcionamiento
INSTRUCCIONES: de los elementos a utilizar.

3. Comprobar las diferentes conexiones para
un correcto funcionamiento de la préactica.

4. Cumplir el procedimiento de la guia paso a
paso de forma ordenada.

MATERIALES:

e Dos mddulos didacticos con PLC Siemens S7-1200 y HMI KTP-600.

e Dos mddulos de comunicacion CM1241.

e Un cable de comunicacion RS485 macho — macho.

e Dos tanques de 10 litros de capacidad (TK1/ TK2).

e Unaelectrovalvula (SV101).

e Una bomba centrifuga (P101).

e Un sensor ultrasénico (TK102) LIC102.2

e Un sensor tipo boya en tanque TK102 (LSL102.1).

e Dos sensores de proximidad capacitivos en TK101 (LSH101.2 / LSL101.1)

e Dos pulsadores, uno para la seleccion de la practica (S1) y el otro para
resetear la seleccion (S2).

DESCRIPCION:

Este sistema funciona de la siguiente manera: primero se debe establecer la
comunicacion en el médulo didactico con el boton Habilitar para después presionar
el pulsante S1 en la planta para habilitar la practica 4. Establecida la comunicacién
entre maestro (mddulo didactico) y esclavo (planta) seleccionamos el modo Manual
0 Automatico. En modo manual se podra llenar el tanque TK2 presionando la figura
de la bomba P101 en el HMI, para vaciar el tanque TK2 se pulsa la figura de la

116




electrovalvula SV101. Para cambiar de modo a Automatico se debe presionar el
boton Paro en el HMI. Seleccionamos el modo automatico y sin importar el nivel en
que se encuentre el tanque TK2, esta va a comenzar a llenar activado por la bomba
hasta su capacidad maxima 30 cm. Al llegar a 30 cm. el nivel comienza a bajar al
activarse la electrovalvula hasta llegar a su capacidad minima 3.5 cm. El ciclo se

repite hasta dar Paro al sistema.

La figura 166 muestra la arquitectura de red a implementar.

]

X

MODULO PLANTA SLAVE $7-1200 MODULO #1 MASTER $7-1200 MODULO %2 MASTER §7-1200
192.168.0.1 192.168.03 192.168.04
255.255.255.0 | 255.255.255.0 b 255.255.255.0

CM1241  CPUL214C SWITCH L OMIM1 Cpu214C SWITCH I CM1241  CPUL21AC SWITCH

X

Em =T mm = | | |mm
ON/iE oN/iE PN/IE T PN/IE T
| PN/IE | PN/IE
HMI HMI
152.168.0.2 192.168.0.5
235.255.255.0 | 255.255.235.0
R5485 ‘ R5485 ‘
Figura 166: Arquitectura de red.
En figura 167 se muestra el diagrama de conexiones a implementar.
P E i
+24 _VDC +24_YDC &
L ‘rl‘*rl\—1|lrl|‘t.—1 I‘\—l “\,—1 L—i L_,,
PLC 1 PLC 2
57-1200 87-1200
Q0.0 QoL Qe @ha god G058 Qo8 Q0.7 Q0.0 Q0.1 Qr2 Qa3 Q04 Q056 Q08 &)
fi_\"l}c l l ‘ ‘ +24 VDO EMi | kM2
oo [TTTTTTT G LTI
¢ & § § & § 4§
8 B ¢
ERERRERE
E 2 A
d 8

Figura 167: Diagrama de conexiones.
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Paso 1.

Como primer paso vamos a crear un nuevo PLC el cual llamaremos PLANTA dentro
de nuestro proyecto Tesis_V12 SP1, para esto sequimos desde el Paso 5 al Paso 8 de
la Practica 1. Luego creamos el bloque de organizacion PLANTA_OB1 [OB1]
donde programaremos la comunicacion y control. Finalmente agregamos un segundo
bloque de organizacién Startup [OB100] para nuestro blogue de carga.

T8 Siemens - Tesis V12 _SP1

Proyecto Edicién Ver Insertar Onli

3 (% ] Guardar proyecto Sh W E=

Arbol del proyecto a4
Dispositivos

CiQ Q@

o)

~ | ] Tesis_W12_5P1
ﬁf\gregar dispositivo
iy Dispositivos yredes
v (il MASTER [CPU 1214C
LI PLANTA [CPU 1214C .
[IY configuracién de .
% Online y diagnaéstico

[>]

- ';:: Blogues de progr...
ﬁ‘tf\gregar NUEVD ...
& Cyclic interrupt [
48 PLANTA_OB1 [...
3 Startup [OB100]

Figura 168: Creacion del PLC PLANTA y bloques de organizacion.

Paso 2.

Como paso dos vamos a crear los parametros para las instrucciones de la practica 4,
nos dirigimos a PARAMETERS [DB6] ubicado en el PLC MASTER y creamos las
siguientes variables:

Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C ACUDCRIy] » Bloques de programa » PARAMETERS [DB6]

FF g ReeeBl B

PARAMETERS

MNombre Tipo de datos Offset valordearrang... Remanen.. Accesibled.. Visible en . valor dea..

1 |@ - Static
2 @@= » P Struct 0.0 =] ™ =]
= @= » P2 Struct 12.0 =] ™ =]
4 @@= » P3 Struct 32.0 =] ™ =]
5 @l= - Pe Struct 420 m| ] )]
6 @ = ME_ADDR Ulnt 0.0 4 =] ™ =] =]
7 @ = MODE usint 20 1 =] ™ =] =]
8 @ = DATA_ADDR UDInt 4.0 40001 =] ™ =] =]
9 @ = DATA_LEN Ulnt 8.0 2 = ™ =] =
wa = ME_ADDR SLAVE  Ulnt 10.0 4 = ™ =] =
Mla = MODE_SLAVE usint 12.0 0 = ™ =] =
2@ = DATA_ADDR_SLAVE  UDInt 14.0 40003 = ™ =] =
3@ = DATA_LEN_SLAVE  Ulnt 18.0 4 = ™ =] =

Figura 169: Parametros del PLC MASTER, practica 4.
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Observacion: También se necesita crear los parametros para el PLC SLAVE los
cuales van a ser los mismos que el MASTER. EI PLC PLANTA no requiere de un
bloqgue de pardmetros ya que solo va a estar compuesto de bloques
MB_SLAVE_DB, es decir la planta de nivel de agua funcionard como esclavo
MODBUS.

Paso 3.

Ahora debemos generar las variables de registro para el PLC MASTER en
PRACTICAS [DB4]. La imagen a continuacion mostrard las variables de registro de
datos.

Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C ACDURIy] » Blogues de programa » PRACTICAS [DB4]

HF e FeeoBE B 7

PRACTICAS

Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen... Accesibled.. Visible en .. Valor dea..

1 |0 - Static
2 4= » PRACTICAT Array [1.10] of UInt 0.0 = =) =) =
S 4= » PRACTICAZ sStruct 200 = =) =)
4 @l = » PRACTICAS Struct 280 = =] =]
5 40 = » PRACTICA 3 SLAVE Array[1.2] of Bool  32.0 = =) =) =
6 40 = - PRACTICA4 sStruct 340 = =) =)
7 4@ = w ENVIART Array [1..2] of Int 0.0 = =) =) =
8 <@ . ENVIAR 1[1] Int 0.0 0 =
9 4@ . ENVIAR 1[2] Int 20 0 =
10 €@ = = RECEIRT Array[1.2] ofReal 4.0 = =) =) =
1 | - RECIBIR 1[1] Real 0.0 0.0 =
12 <@ . RECIEIR 1[2] Real 40 0.0 =

Figura 170: Variables de registro del PLC MASTER, practica 4.

En la siguiente figura se mostraran las variables de registro para el PLC PLANTA:

Tesis_V12_SP1 » PLANTA [CPU 1214C ACUDCURIy] » Bloques de programa » PRACTICAS [DB4]

¥ b ReacaBl BT

PRACTICAS

Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen... Accesibled.. Visible en .. Valor dea..
1 |40 - Static
11 la(= ~ PracTICA4 | struct [E] 320 0 ™ ™
2@ = RECIBIR 1 Int 0.0 0 0 v v 0
izl = RECIBIR 2 Int 20 0 0 =3 =3 0
14lqp = ENVIAR 1 Real 40 0.0 = =) =) =
15l = ENVIAR 2 Real 8.0 0.0 = =) =) =
Figura 171: Variables de registro del PLC PLANTA, préctica 4.
Paso 4.

Vamos a generar los blogues de comunicacién para el PLC PLANTA, nos dirigimos
al bloque Startup [OB100] donde vamos agregar el blogue de carga:
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Tesis_V12_SP1 » PLANTA [CPU 1214C AC/DCRIy] » Bloques de programa » Startup [OB100]

Wi F b B EE|8: G

cﬁﬁa@ Gﬁg IEI 'o$U?. :Iﬁ

T = T ™

& ==1 4 =l
b Titulo del blogue:
- Segmento 1:

Comentario

= EN
1.0
“Firstscan” — REQ
271
"ChM_1241_(
RS485)_1" FORT
19200 — BAUD
0 — PARITY
WDB5
*MB_SLAVE_DB" — \MB_DB

— -]
"Complete Restart”

BELOQUE DE CARGA PARA LA PLANTA

YDB1
“MBE_COMM_
LOAD_DB"

MB_COMM_LOAD

*IME_COMM_
LOAD_DE".
DONE — DONE

" MB_COMN_
LOAD_DE".
ERROR — ERROR

“ME_COMN_
LOAD_DB".
STATUS — STATUS
- END —

Figura 172: Configuracién de instruccion MB_COMM_LOAD para PLANTA.

Nos dirigimos a PLANTA_OB.1 donde crearemos el blogue de instruccion
MB_SLAVE_DB que receptara los datos de comunicacion en la planta. Esto lo
vamos a generar en el Segmento 1.

Tesis_V12_SP1 » PLANTA [CPU 1214C ACUDCRIy] » Blogues de programa » PLANTA_OB1 [OB1]

Wi F e g AEo|8 5

Ceﬁaﬁﬁgﬁ% =

(Rl | /|

HF ik —0— {7 = -+

» *Main Program Sweep (Cycle)”
- Segmento 1: SLAVE # 4
Comentaric
YDBS
Y2000 *ME_SLAVE_DE"
"HAB_PRACTICA 4" MB_SLAVE
—— ———en ENO
4~ MB_ADDR "MB_SLAVE_
DE".NDR
PIDB4.DBX34.0 MR
"PRACTICAS". "MB_SLAVE_
"PRACTICA 4" — \B_HOLD_REG DR —iDB".DR
“MB_SLAVE_
ERROR —i DB" ERRCR
"ME_SLAVE_
STATUS — DB™.STATUS

Figura 173: Bloque Slave de practica 4.
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Paso 5.

Ahora damos paso a la creacion de lectura de datos del sensor ultrasonico el cual el
dato se va a guardar en la variable MD24. Esto se guardara en las variables de cada
préactica.

BMBO0.O e
“HAE_FRACTICA_& “EIGHMAL ANALODGA™ MOVE

| | EN ENC EM ENC ———t

WG %MD24 WMD24
'-Scn Modu late — TInput” "Input” — 11 %DB4.DED3E
MO0 ansor ula oo 003
THAE_FRACTICA 7 Ultrasonied” __ gignal TRAIGS.
I | CENMVIAR 17
1T

¥ i QUTH

FalZHO0 2 MOVE

“HAE_FRACTICA S = S
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Figura 174: Sefal de sensor ultrasonico.

Los valores de entrada de X y Y se obtienen de la ecuacion de la recta, para esto
generamos tabla con los datos obtenidos del sensor en cada centimetro del tanque.

A B C D E F G H [ J K
1 |Valor sensor |Regla cm

2 18664 4 Ecuacion de la recta

3 18135 5 .

25

4 17596 6

5 16979 7 y/=-1,8676E-03x + 3,8338E+01

6 16325 8 20 .

7 15901 9 N

] 15261 10 - \\

1> o

9 14730 11 -

" "

0 14157 12 e

1 13778 13 10 \

12 13086 14 Ml

13 12652 15 . "

14 12129 16 ™
15 11559 17

16 11018 18 0

17 10534 19 5000 7000 G000 11000 13000 15000 17000 19000 21000
18 10009 20

Figura 175: Ecuacion de la recta.

Paso 6.

En este paso vamos a crear los bloques de comunicacion para el PLC MASTER en
el Segmento 5, aqui funcionaran dos bloques méaster donde uno tendra la labor de
escribir datos y el segundo en leer:
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Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C ACUDCRIy] » Bloques de programa » MAESTRO [0B1]

WEE P & BEE8: GEW CARe = &2 K

—HF Ak == 7 =

A Ml Segmento 5: JETa ¥R

Comentario

%DB3 DBXB 3

*CONFIGURACION" | HoB2
ARIABLES. MASTER
Sisterna_Hab[4] MB_MASTER
— ———en ENO
DONE —i "MASTER" DONE
%DB6 DBX0.0 BUSY—C.I\-‘-“-STER.,BUSY
“PARAMETERS". ERROR — “MASTER" ERROR
F1.REQ STATUS — "MASTER™ STATUS
— ——=req
%DB6 .DBWA2
*PARAMETERS" .

P4 ME_ADDR — \jg_ADDR

%DB6.DBBA4
*PARAMETERS" .
P4.MODE — pioDE

%DB6 .DBD46
"FARAMETERS".
P4.DATA_ADDR DATA_ADDR

WDB6_DBWSO
"PARAMETERS".
P4 DATA_LEN DATA LEN

PIDB4.DBX34.0

"PRACTICAS”.

"PRACTICA 4",
"ENVIAR 1" — paTA PR

Figura 176: Configuracion del blogue escritura MB_MASTER/ PLC MASTER préctica 4.

El primer bloque de instruccion esta funcionando en modo escritura, el cual enviar
los datos al slave como activacion de la bomba y electrovalvula. Debemos agregar un
segundo blogue master el cual va a leer el sensor ultrasonico para deteccion de nivel
de agua en los tanques.

%DB3.DBXB 3
" CONFIGURACION® B2
WARIABLES. "MASTER"
Sistema_Hab[4] ME MASTER

| F——en ENO ———i
DONE —i "MASTER".DOME
%DB6 DBEXD 0 BUSY—l.NV.STERl BUSY
"PARANMETERS™. ERROR —i "MASTER" ERROR
F1.REQ STATUS — "MASTER" STATUS

— ———=e0

%DB6 DBWS2

“PARAMETERS" .

P4 ME_ADDR_
SLAVE — 1B_ADDR

%DE6.DBB54

"FARAMETERS".

P4.MODE_
SLAVE — poDE

%DB6_DBDS6

"PARAMETERS” .

P4 DATA_ADDR_
SLAVE — DATA_ADDR

%DB6 DBWG0

“PARAMETERS” .

P4 DATA_LEN_
SLAVE — pATA LEN

PIDB4.DBX38.0

"PRACTICAS™.

"PRACTICA 47,
"RECIBIR 1" — paTA PR

Figura 177: Configuracion del blogque lectura MB_MASTER / PLC MASTER préctica 4.
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Paso 6.

Antes de detallar la parte de control es necesario identificar las entradas y salidas a
utilizar en el programa, cabe indicar que solo se ocuparan las entradas y salidas del
PLC PLANTA ya que en el PLC MASTER / SLAVE el control de sefiales sera por
medio del HMI y no por entradas / salidas del PLC.

Las entradas y salidas a utilizar en la PLANTA estan designadas de acuerdo al panel
de control de la planta, la cual fue disefiada en un trabajo de titulacion anterior, lo
cual presentamos a continuacion:

Tabla 10: E/S de la planta de control de nivel.

NOMBRE DIRECCION
PULSADOR_MARCHA %10.0
PULSADOR_PARO %10 1
BOTON PARO EMERGENCIA %I0.2
BOTON SEL_MANUAL %I0.3
BOTON SEL_AUTOMATICO %10.4
PULSADOR_JOG VALVULA %I0.5
PULSADOR_JOG _VARIADOR %10.6
NIVEL_BAJO TANQUEL02 %I0.7
VALVULA ABIERTA %I1.0
VALVULA_CERRADA %I1.1
NIVEL_ALTO TANQUELOL %I1.2
NIVEL_BAJO TANQUEI01 %I1.3
ELECTROVALVULA %Q0.0
BOMBA_ON/OFF %Q0.1
BOMBA_PRESET %Q0.2
LUZ PILOTO (H4) %Q03
LUZ PILOTO (H5) %Q0 4
LUZ PILOTO (H6) %Q0.5
LUZ PILOTO _(H7) %Q0.6
LUZ PILOTO (HS) %Q0.7
]fg;TRADA_ANALOGIC.A_N’IVEL_TANQUH J—
ENTRADA_ANALOGICA RESERVA %IW66
SALIDA_ANALOGICA VARIADOR %QW80

Paso 7.
Ahora detallaremos el circuito de control para el PLC MASTER, en el Segmento 6
tenemos la seleccion del modo, Manual o Automatico:

Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C ACUDCRIy] » Bloques de programa » MAESTRO [0B1]

e v = ) [ 22D &2 =] | a5k 2 W _ Q, I
Wik s AEb8raEw tecdad = & T B
HF Ak —0— —
- Segmento 6: PRACTICA # 4 CONTROL
“DB3.DBXB .3 B3 DBX50 0
"CONFIGURACION®  "COMFIGURACION®
WARIABLES. MARIABLES.On_ %WDBADBX36 3 %WDBADBX36.0
Sisterna_Hab[4] 1
{ { i/t {s }—
W70
“Manual®
{5}
%DB3.DBXB 3 %DB3 DBX50 6
“CONFIGURACION®  "COMFIGURACION®
MARIABLES. MARIABLES.On_ %DB4.DBX36.0 %DB4.DBX36.3
Sisterna_Hab[4] 2
{ { i/t {s }—
W73
“Autemnatico”
_—s —

Figura 178: Seleccion de modo para el PLC MASTER, practica 4.
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“WB3.DBEXE 3

MARIABLES.

"COMFIGURACION®

Sistermna_Hab[4]

%WDB3.DBX50.1
"CONFIGURACION"
MARIABLES.Off

WE4.DBX36.0

%DB4DBEX36.1

—t
St

“WDB4DBEX36.2

—_
E
S

B4 DBEX363

—
E
e

YWM7 .0
"Manual®

IR}
IRJ

W71
“Manual_Elect”

{R}

W72
“Manual_Bamba”

-
IRJ

W73
"Automatico”

IR}
IF‘J

Figura 179: Marcas de apagado de controles manual / automaético.

En esta seccion (figura 180) se encendera manualmente la bomba y electrovalvula:

%DB3.DEXEB .3 %DB3.DBX50.2
"CONFIGURACION® "COMFIGURACION®
MARIABLES . YDB4.DBX36.0 MARIABLES. YDB4.DBX36.1
Sisterna_Hab[4] Elect_On
N N |} (s}
W7 1
“Manual_Elect”
(s)
%DB3 DBX50 3
"COMFIGURACION®
MARIABLES. YDB4.DBX36.1
Elect_Off
{ | {R}
W7 1
“Manual_Elect”
(7}

Figura 180: Activacion manual de bomba y electrovalvula.
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En esta seccion vamos a guardar el nivel del tanque en la variable de tipo real en la
Ilamada NIVEL PLANTA.

®DB3_DBXB.3 %DE3 DEXSD.4
" COMFIGURACQON" "COMFIGURACON"
MARIABLES. %DE4 DEXS6.0 MARIABLES. %DE4 DEX36.2
Sistema_Hzb[4] Bomba_Cn
|| 11 {1 {5}
%7 2
"Manuzl_Bomba®
{5}
ls I
%DE3. DEXSD.S
*COMFIGURACQON"
MARIABLES. %DBE4. DEX36.2
Eomba_Off
| | R}
L | I.RJ
%7 2
"Manuzl_Bomba"
{R}
{"}
MOVE
EN ENG ——
®MD16
%DB4 DBD33
PRACTICAS" % OUT] — " NIVEL PLANTA®
"PRACTICA 4.
"REQBIR 1°[1] |

Figura 181: Registro de nivel en variable NIVEL PLANTA.

Paso 8.

Ahora vamos a programar el circuito de control para el PLC PLANTA, aqui vamos a
diferenciar las diversas funciones del esclavo. Para esto se creard un bloque de
funcién el cual llamaremos PRACTICA # 4 [FC2].

Tesis_V12_SP1 » PLANTA [CPU 1214C AGUDCRIy] » Blogues de programa » PRACTICA #4 SLAVE [FC2]

Wi E S b e AR CLaERD == & T B
/T A TEeT

HF - —0— 7 2

- Segmento 1:  Deshabilita Proceso

%DB2 DBX22.4
" CONFIGURACION®
Varisbles. %M100.1
Au(;:[s_s:a, Bloguen.
e Bomba"

1 {FF—

%DB4.DEX36.2 *DB4.DEX36.3

-y

1

<

%M100.2
" Hab_Cont_Elee”

| W

%M100.3
"Tag_19"

—_——{f

%M100.4
" Bloguen_Nivel_
Masx™

- (R}

%M100.5
"Tag_35°

L (R}

%DB2.DBX22.3
* CONFIGURACION® %DB2 DEXG4 2
Varizbles.  CONFIGURACION®
=_Man_ -

Vari

bles.
Bloqueo Scads

i/t {f }—

Figura 182: Control de Segmento 1, PLANTA.
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En el Segmento 2 realizaremos la activacion y bloqueo de la Bomba (Q0.1).Se debe
tomar en cuenta que para que la bomba P101 se desactive debe estar activada la
marca Blogqueo_Bomba o Blogueo_nivel_Max, es decir, cuando se rebase el nivel
maximo permitido del tanque TK102 se activaran las marcas de bloqueo para
desactivar la bomba, inmediatamente se activara la electrovalvula SV101 para el
vaciado del tanque.

- ________ SED GBS Habilita Bomba en Manual- Automatico
%DB 2 DEXS54.2
"COMNFIGURACION®
“WDB4DBX36.0 “DBE4.DBX36 .2 W100.5 Mariables. W01
*Tag_35" Bloqueo_Scada "Bomba"
{ | { | i/ i/ { }
Y1001 “MM100 .4
%DB4.DBX36 3 "Blogqueo_ *Bloqueo_Mivel_
Bomba® Iulg "
{ | /1 /1
“DB2 DBX22 4
"COMNFIGURACION
Mariables.
Auto_Scada_
Activo
1 1
1 I
“WDB2.DBX223
"COMFIGURACION® %DB2 DEX54.2
Variables. "COMFIGURACION"
Bomba_Man_ Mariables.
Scada Bloqueo_Scada
] L |
11 |/=
wDB2.DBX1.1
"COMFIGURACIONT
Mariables.
"Marcha_2
Bormba®
] L
1 I

Figura 183: Activacion y desactivacion de la Bomba.

Una vez configurada la bomba pasaremos al disefio de activacion y desactivacion de
la electrovéalvula, para esto lo generamos en el Segmento 3:
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- Segmento 3:  Habilita Electro valvula Manual - Automatico

HWDB4.DBX36.0 WDB4A.DBX36.1 %000

"Electro_Valvula”®

] | ] | I 1
LI} LI} L |

1001
YDBADBX36.3 *Blogueo_ B2 DBX22.2 WDB2 DEX1.2

Bamba® CDNFIG_UR}'-.CIDN CDNFIG_UR}'-.CIDN
Variables. Variables.
: : : : Elect_Man_ “Marcha_3 U100 2

Scada Electr” "Hab_Cont_Elec”

/1 /1 {5}

WDB2 DBX22 4
"CONFIGURACION"
Mariables.
Auto_Scada_
Activo

YDB2 DBX1 .2
"COMFIGURACION"
Mariables.
“Marcha_3
Electr”

%WDB2.DBX22.2
"CONFIGURACION"
Mariables.
Elect_Man_
Scada

%DB 2 DBX54.0
"COMFIGURACION"
Mariables.
Hahilita_Elect

Figura 184: Activacion y desactivacion de la Electrovalvula.

Al momento que se activa el modo Automatico la bomba comenzara a trabajar y sera
controlada por dos temporizadores, cuando el nivel de agua sobrepase el sensor de
boya LS102.1 del tanque TK2 se activara un temporizador que contard hasta 20
segundos, este tiempo fue calculado para que el nivel llegue al maximo (30 cm).
Luego que pasan los 20 segundos se desactiva la bomba e inmediatamente se activa
la electrovalvula, a su vez también se activa un temporizador que contara 35
segundos que es el tiempo de vaciado. Luego el proceso se repite.
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Alllegar al sensor de nivel cuenta 20 seg yse desactiva el sensor de nivel yrealizm un reset yvuelve a llenar

YDES8
"TIMERT™
1001
%DB4.DBX36.3 "Bloqueo_ %07 TON WM100.2
Bomba® “sensor de Nivel® Time "Hab_Cont_Elec”
11 11 |
1T 1T 1/t IN Q {R}
T&205 PT ET
“WDEB2 DBX22.4 'EI“: t:;
*CONFIGURACION® Bomhe-
Mariables.
Auto_Scada_ —{R }——
Activo
11
L ¥M1004
"Blogueo_Nivel_
Max"
—R}—

Figura 185: Llenado automatico del tanque.

v

LN LIOETE Al activarse el sensor de nivel comienz un conteo de 35 seg al terminar el conteo bloguea la bomba

Comentario

DB 6
“TIMERZ"
%DB4.DBX36_3 %0Q0.1 %0 7 TON %M100.0
"Bomba® "Sensor de Nivel® Time "Marca10”
] | ] | ] |
1T 1T 1T 1N o——
T&#355 FT ET
%DB2 DBEX22 4
"CONFIGURACION®
Mariables.
Auto_Scada_
Activa

Figura 186: Vaciado automético del tanque.

hd TN N7 variable de blogueo de nivel

Comentario

Y1001
¥DB4.DBX363 ¥WM100.0 "Bloqueo_
“Marcall” Bomba”®
] 1 ] 1
1 T 1 T {5}
onomans |, 4008
* CONFIGURACION® queoc_Tivel
. Iax"
Manables.
Auto_Scada_ : :
Activo
] 1
1 T

Figura 187: Variable de bloqueo de nivel.
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« | EESILEGNEAE Compara siel nivel es el maximo en el tangue

Comentaric
YM100 4
YDB4.DBX36.3 aipz4 *Blogueo_Nivel_
%DB4 DEX36.3 Input Ma
1 1 | == 5}
L | Real | 12 F
300
“M100.5
YDB2.DBX22.4 "Tag_35"
"CONFIGURACICON® (s )
Mariables. LI
Auto_Scada_
Activa
] 1 Y“DB2.DBX54.2
v "COMFIGURACION®
Mariables.
YNB4A.DBX36.0 Bloqueo_Scada
wORd OBEY2E O '51
tDB4.DEX36.0 {5}
1 1
1 I
Y%DBA.DBX125.0
1 1
1 I

Figura 188: Comparacion de nivel maximo del tanque TK102.

Paso 9.

Ahora daremos paso al disefio de las imagenes del HMI. Comenzaremos por el
disefio de la imagen de presentacion de la practica 4, el disefio es similar a las demas
préacticas.

ﬂl RT Simulator ¥12.00.01.00_01.10 [100%]
SIEMENS

UNIVERSIDAD POLITECNICA

"5 SALESIANA

Figura 189: Disefio de imagen Titulo 4.

129




Observacion: para la creacion de la imagen Titulo 4 se debe seguir el proceso del
paso 19 de la practica 1, a diferencia de escoger las variables correspondientes de la
practica 4.

Se debera generar una imagen de presentacion para el PLC SLAVE con el mismo
disefio.

La imagen Practica 4 constara de los siguientes controles:

Tesis_V12_SP1 » HMI_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imagenes » Practica 4

| [IC[-]B T USA:tE: Arfs g =+ —: M0

SIEMENS

Habilizar Deshabilitar

Sistema

5L 1021
_— TE-101 |sHi012

4

Hwi103

Figura 190: Creacion de imagen Préctica 4.

Al presionar el botdn Sistema no aparecerd una ventana secundaria la cual nos da a
escoger si deseamos el sistema Manual o Automatico. Para esto creamos un grupo el
cual estd compuesto por un rectangulo y cuatro botones.

Figura 191: Representacion del grupo Sistema.
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‘d Propiedades

Propiedades Animaciones || Eventos || Textos

Visibilidad
- <@ C i dewv..|»
onexanes e Proceso Visibilidad
W Agregarani...
~ B visualimcién Variable: (® visible
I Agregarani... |F11 | = || () Invisible

-y Apariencia
=

* 7~ Movimientos
B Agregarani...

Boton_4

A

@ Rango

Bit individual

Figura 192: Animacion de botdn Automatico.

|§, Propiedades "_i.'.lnformacién i)
Propiedades ” Animaciones ” Eventos ” Textos
r* T BE X
] Rectangulo_3 E
- Boton_16 w ActivarBithientrasTeclaFulsada
Hacer clic || Variable (Entradalsalida} “CONFIGURACIOMN_VARIABLES.On_2"
lEagPulsard ‘ Bit 0
Soltar = [ <Agregar funcién>
Activar il
Desactivar
Cambio
] Botén_4
»  Botdn_5 - (<] n
Figura 193: Evento de boton Automatico.
‘6, Propiedades
Propiedades Animaciones || Eventos || Textos
Visibilidad
- Boton_4 A Ao
- Proceso Visibilidad
Vista general
w <@ Conexiones de v... Variable: (® visible
& Agregarani... B |F11 | B || () Invisible
- ) Visualimcidn L
Lk | @rngo D=l [3]
W Agregarani... L
- Apariencia alt [3
L2 Visibilidad Bit individual
* 7 Movimientos
: -
; ani
(<] i »
Figura 194: Animacion de boton Manual.
|g Propiedades *i) Informacion (i)
Propiedades || Animaciones ” Eventos || Textos
T T BHE X
> Recténgulo_3 E
3 Botan_16 w ActivarBitMientrasTeclaPulsada
- Botén_4 Variable (Entradalsalids) "COMFIGURACION_VARIABLES .On"
Hacer clic Bit 0
i} m <Agregar funcidn>
Soltar
Activar
Desactivar
Cambio
»  Botén_5 [<] n

Figura 195: Evento de boton Manual.
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‘g Propiedades

Propiedades Animaciones || Eventos || Textos

Visibilidad

- Botdn_5 .

Vista general
w <@l Conexiones de v... Variable: ®) visible

Proceso Visibilidad

i Agregarani... 1 |F11 |§ O Invisible
w ) Visualimcidon L
R | @renge D[ [3)
B Agregarani... N
IS Visibilida d a3
v 7 Movimientos Bit individual
B Agregarani...
Figura 196: Animacion de boton Paro.
‘§ Propiedades :i.‘.lnformacién i)
Propiedades ” Animaciones || Eventos ” Textos
LT HE X
] Recténgulo_3 E
3 Botén_16 ~ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
» Botén_4 L| Variable (Entradalzalida) "COMNFIGURACION_VARIABLES .Off
- Botdén_5 1 Bit o
Hacer clic = L <Agregar funcion>
ﬂmlsar il
Soltar
Activar
Desactivar
Cambio = | (I ]

Figura 197: Evento de bot6n Paro.

‘g Propiedades

Propiedades Animaciones || Eventos || Textos

Visibilidad
- Botén_18 ~

e Proceso Visibilidad

Vista general
<@l Conexiones de v... Variable: &) visible

i Agregarani... 4 |F11 |§|| () Invisible
v'ﬁl\f\'ISUEhECIDﬂ . L @® rango De- H

B Agregar ani... l

IS Visibilidad LS I
v & Movirientos B nal

B Agregarani...

Figura 198: Animacién de botén X.
=] Propiedades 1

Propiedades || Animaciones ” Eventos " Textos

LT BE X

Se borra la lista de funciones.
Botén_16 [~]
Boton_4 « DeszactivarBit
Botdn_5 Variable (Entradaizalida)
Boton_18

{ v~

<Agregar funcion=
Hacer clic

Soltar

Activar

Desactivar

F11

Cambio — | (I

Figura 199: Evento de boton X.
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Para la simulacién de los tanques utilizaremos Barras las cuales estaran ligadas a las
variables analogas, seleccionamos en rango de operacion que es la capacidad del
tanque TK102.

Tesis_V12_SP1 » HM_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imagenes » Practica 4

fehems — [2|[11[~] B I U S At

TE-102

Manual [

100%
|§ Propiedades ||"_i.‘.|nformaci6n y"ﬂ Diag
J Propiedades ” Animaciones ” Eventos ” Textos
=¥ Lista de propiedades Forerl]
General
Proceso

Apariencia
Tipo de borde L| Valor méximo: Variable para maximo:
Escalas t
Titulo L| Variable de proceso: | MIVEL PLANTA |§ ‘ |

i v
RS K Variable PLE:  "NIVEL PLANTA" ”
Formato de texto X X

S Direccién: Real
Lirnites
Misceléneo .. o=
Valor minimao: Cl Variable para minimo:

Figura 200: Creacion de la Barra de nivel para el tanque TK102.

Ahora procedemos a asignar la variable al control.

&l Propiedades

Propiedades Animaciones || Eventos || Textos

Conexion de variable
Vista general
Propiedad

w «@l Conexiones de varia... P

I Agregaranimacién Nombre: |valor de proceso [+]

p.0Fvalor de proceso
v B visualimcién Proceso
b & Movimientos ¥ Variable: |NIVEL FLANTA [Elm

Var. PLC: | NIVEL PLANTA la
Direccian: | ||Rea| |

I i 5]

Figura 201: Asignacion de variable NIVEL PLANTA.

Para el boton de la electrovalvula presentamos la configuracion correspondiente:
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Tesis_V12_SP1 » HM_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imigenes » Practica 4

100% hd

‘E‘Propiedades ”‘_i.'.lnformaci()n y”ﬂ Diagnés

JPeriedades || Animaciones ” Eventos ” Textos ‘

=¥ Lista de propiedades Earrzr=l]

Cambia a |a lista de propiedades.

General

Apariencia L |

Representacisn Nombre Formato | Tamafio
Misceldneo NIRRT ipea 264 x 446
] vmz32co0.vgk bmp 188 x99
P A wm3zcoovgicl  fbmp  138x99
] vmz32col.vgk_2 bmp 188 x99 E
4 vmz32colvgk_3 bmp 188 %99 E

Figura 202: Configuracién de botdn electrovalvula.

]l Propiedades

Propiedades Animaciones " Eventos " Textos

Visibilidad
Vista general —
Proces Visibilidad
* B visualizmcién o Is1bili
B Agregar animacion Variable: @ visible

g = Visibilidad

|Electro‘u"aI\.rula_VisuaIizacion |j O Invisible
» 7 Movimientos

(*) Rango De: E
afn [
EReimahrte

T T

Figura 203: Animacién de botdn electrovalvula.

Ahora detallaremos la configuracion del botdn para la bomba manual.

] Propiedades

Propiedades Animaciones || Eventos || Textos

| Visibilidad
Vista general Proceso Visibilidad
- \{isualimcién . B bl @ Visible
i regaranimacion
: ihidad |Bomba_\iisua|imcion | iE || O Invisible

T T e

@ Range  De[1 [%]
o I
SRR

» & Movimientos

Figura 204: Animacién de bot6n bomba.
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Tk-102

100%

‘ﬂ Propiedades H:xl Informacién g” 9 Diag

JPropiedades || Animaciones ” Eventos || Textos ‘

=¥ Lista de propiedades General
Cambia a la lista de propiedades_

General

Apariencia L ]

Representacién 4 Formato | Tamafio

Misceléneo mp 178 x136

bmp 178x136

A =jibly5653 bmp 178 x136
Figura 205: Configuracion de botén bomba.

Se afladio también los sensores de nivel de la boya LSL102.1 del tanque TK102 y los
sensores de nivel alto y bajo LSH101.2 / LSL101.1 del tanque TK101.

E
I+
Iz
e
4

'd Propiedades

Propiedades Animaciones || Eventos || Textos

Apariencia
Vista general Variable Tipo
» B visualimcion el
J = == | : |5 M T =
B Agregaranimacién |} MNombre: | ensaor_Nivel_Tangue | || e Rango
B Apariencia il Direccidn: () varios bits
b 7 Movimientos ’ Bit indiv.
Rango a Color de fondo Color Borde Parpadeo
0 =/l zs5:0:31 [=]Il 000 [=] ne =
1 [ 0; 255; 31 o o0 No

Figura 206: Representacion de sensor de boya.
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Tesis_V12_5P1

» HMI_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imagenes » Practica 4

o gt
g
RACTICA & 4 Habilitar Dreshabilicar
g
|§, Propiedades
Propiedades Animaciones || Eventos || Textos
| Apariencia
Vista general Variable Tipo
'&\{ISUE“ZECIOH : : L| Mombre: |HH |§ (s) Rango
B Agregaranimacion | _ . X X
T4 Apariencia f Direccidn: o Varios bits
» 7 Movimientos v Bit indiv.
Rango a Color de fondo Color Borde Parpadeo
0 Ml 255:0:31 Moo No
1 [=]E @ 0:255:31 [=]ll 0:0:0 [=] no [=]

V12_SP1 » HM_1_MASTER [KTP600 Ba

color PN] » Imigenes » Practica 4

Figura 207: Representacion de sensor de nivel alto.

|§, Propiedades
Propiedades Animaciones || Eventos || Textos
| Apariencia
Vista general Variable Tipo
- & \.-"|suallzacmn - || Nombre: |HL E (=) Rango
B4 Agregaranimacion |, . . . .
T Apariencia - Direccidn: () Varios bits
b T Movimientos 3 Bit indiv.
Rango a Color de fonde Color Borde Parpadeo
0 B 255:0:31 Moo No
1 [FI0:255:31 [=|ll 00 [=] no =

Figura 208: Representacion de sensor de nivel bajo.
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Observaciones: Respecto a los botones Habilitar, Deshabilitar, y los mensajes de
alerta se debe seguir las instrucciones del Paso 20 de la Practica 1.

Recomendaciones:

o Comprobar que las variables estén identificadas y con nombre para cada parte
del proceso.

o Revisar que las variables de los controles del HMI estén correctamente
asignadas.

e Verificar que los datos enviados y recibidos se guarden en las respectivas
variables asignadas.

o Conectar de forma adecuada la planta de nivel de agua, sensores,
alimentacion, entrada y salida.
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45. PracticaN°5

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Automatizacion

NRO. PRACTICA: 5 | TITULO PRACTICA: “Parametrizacion de
un variador de frecuencia ABB ACS355.”

OBJETIVOS:

o Disefiar un sistema de visualizacion para la parametrizacion de variadores de
frecuencia ABB modelo ACS355.

1. Alistar los elementos a utilizar para la
practica, energizando con 120/ 240 V.

2. Revisar la disponibilidad y funcionamiento
INSTRUCCIONES: de los elementos a utilizar.

3. Comprobar las diferentes conexiones para
un correcto funcionamiento de la practica.

4. Cumplir el procedimiento de la guia paso a
paso de forma ordenada.

MATERIALES:

e Dos mddulos didacticos con PLC Siemens S7-1200 y HMI KTP-600.
e Dos mddulos de comunicacion CM1241.

e Un cable de comunicacién RS485 macho — macho.

e Un mddulo adaptador FMBA-01 para MODBUS RTU.

e Un variador de frecuencia ABB modelo ACS355.

DESCRIPCION:

El sistema en mencion esta disefiado para visualizar los parametros configurados en
el variador de frecuencia, para esto se configuré al PLC como maestro y el variador
de frecuencia como esclavo Modbus. La pantalla HMI cumplird la funcion de
mostrar los parametros obtenidos del variador al PLC.

La figura 209 muestra la arquitectura de red a implementar.
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MODULO # 1 MASTER §7-1200 MODULO # 2 MASTER §7-1200

____________________________________________________________________________________________

152.168.03 i 192.168.0.4
235.255.235.0 | 255.255.255.0
CM1241  CPU1214C SWITCH  CM1241  CPUI214C SWITCH

SLAVEﬂ 5 >< ! >< !
ACS355 | i !

L L (e T 2
VARIADOR PN/IE PN/IE PUJE T !

FMBA-01 | i |
| PN/IE P PN/IE
RSA8S | il oo e
192.168.0.2 5 ! 192.158.0.5
255.255.255.0 b 255.255.255.0
RS495 i
I

Figura 209: Arquitectura de red.

En la figura 210 se muestra el circuito de fuerza del variador y motor trifasico.

oLl
OL2
oLE .
1 3 9
Bopdpss sl 2% 10 A
2 4 }’6

VDF
ACS355

u\ V| w
M1
3%

Figura 210: Circuito de fuerza.
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Paso 1.

Procedemos a generar los parametros para las instrucciones de la préctica 5, nos
dirigimos a PARAMETERS [DB6] ubicado en el PLC MASTER y creamos las
siguientes variables:

Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C AUDC/Rly] » Bloques de programa » PARAMETERS [DB6]

=@ Ly ReaalB B 7

PARAMETERS
Mombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... |Remanen... Accesibled... Visible en . valor dea..

1 41 - Static

2 @s b Pl Struct 0.0 = =l =)

3 @= » p2 Struct 12.0 = ™ ™

4 @= » F3 sStruct 32.0 ) =l 7l

5 @@= » P4 Struct 420 = =l W

& <@l= ~ s | struct 2] s20 = =] =]

i a = ME_ADDR 5202 Uint 0.0 10 [ =) =] [l
E @ = MODE 5202 usint 20 0 ) =l 7l (m
5 @ o= DATA_ADDR5202  UDInt 40 45302 = =l W [l
@ = DATA_LEN 5202 uUint 8.0 4 = =l ) =
nla = MB_ADDR 5310 Uint 100 10 [ =) =] [l
2@ = MODE 5310 usint 120 0 = =l 7l (|
3@ = DATA_ADDR5310  UDInt 140 45310 = =l W [l
“la = DATA_LEN 5310 uUint 18.0 g = =l ) =
5@ = ME_ADDR 1102 Uint 20.0 10 [l =) =] [l
6@ = MODE 1102 usint 220 0 = =l 7l (|
7@ = DATA_ADDR1102  UDInt 240 41102 = =l ™ [l
igl@ = DATA_LEN 1102 uUint 28.0 4 = =l =) =
9@ = ME_ADDR 9905 Uint 30.0 10 [l =) =] [l
0@ = MODE 9905 usint 32.0 0 = =l W [l
21 @ = DATA_ADDRS905  UDInt 340 49905 = =l ™ [l
2qg = DATA_LEN 3905 uUint 28.0 4 = [ [ =

Figura 211: Parametros del PLC MASTER, practica 5.

Tesis_V12_SP1 » SLAVE [CPU 1214C AUDCRIy] » Bloques de programa » PARAMETERS [DB11]

3 g el BT

PARAMETERS

MNombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen... Accesibled... Visible en .. Valor dea.

1 <4 - Static
2 @ » P Struct (] =] 7]
3 <ms b F3 Struct A =) =)
4 me b P Struct A =) =)
5 = - ps Struct B =] =]
6 @ = ME_ADDR 5202 Uint 10 A 3] 3] =]
7@ = MODE 5202 usint 0 A 3] 3] =]
E @ = DATA_ADDRS202  UDInt 45302 A 3] 3] =]
8 @ = DATA_LEN 5202 Ulnt 4 A 3] 3] =]
@ = ME_ADDR 5310 Uint 10 A ) ) ]
na = MODE 5310 usint 0 A ) ) ]
2@ = DATA_ADDRS310  UDInt 45310 O [ [ ]
i@ = DATA_LEN 5310 Ulnt g O [ [ ]
Mg = MB_ADDR 1102 Ulnt 10 0 = = M
5l = MODE 1102 usint 0 0 = = M
Gl = DATA_ADDR1102  UDInt 41102 ) = = M
7l = DATA_LEN 1102 Ulnt 4 = =] =] [l
Bl = MB_ADDR 9905 Ulnt 10 = =] =] [l
19l = MODE 9905 usint 0 = =] =] [l
0@ = DATA_ADDR 9305  UDInt 49905 = =] =] [l
21l = DATA_LEN 9905 Ulnt 4 = =] =] [

Figura 212: Parametros del PLC SLAVE, practica 5.

Paso 2.

Para guardar los datos de envio y recepcién, creamos las variables en PRACTICAS
[DB4]. La imagen a continuacién mostrara las variables de registro de datos para el
PLC MASTER.
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is_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C ACUDCRIly] » Blogues de programa » PRACTICAS [DB4]

=@ e PeaedBl B 7
PRACTICAS
Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen... Accesibled... Visible en .. Valor dei

7 4@ = ~ PRACTICAS_5302 Array [1.4] of Int 46.0 = ™ ™ =
g8 |l = PRACTICA 5_5302[.. Int 0.0 0 =

9 |l = PRACTICA 5_5302[.. Int 20 0 =

w0laq = PRACTICA 5_5302[.. Int 10 0 =

Ml = PRACTICA 5_5302[.. Int 6.0 0 =

12 40 = ~ PRACTICA5_5310 Array [1.8] of Int 54.0 0 ™ =) (]
13l = PRACTICA 5_5310[. Int 0.0 0 =

14lqq = PRACTICA S_5310[.. Int 20 0 =

i5lqm = PRACTICA S_5310[.. Int 10 0 =

16l = PRACTICA S_5310[.. Int 6.0 0 =

17|l = PRACTICA S_5310[.. Int 8.0 0 =

2l = PRACTICA S_5310[.. Int 100 0 =

19l = PRACTICA S_5310[.. Int 120 0 =

20/ = PRACTICA S_5310[.. Int 140 0 =

21 |40 = ~ PRACTICAS_1102 Array [1.4] of Int 70.0 = =) = 0
22qn = PRACTICAS_1102[.  Int 0 0

23 lan = PRACTICA5_1102[... Int 0 [}

24 |qp = PRACTICAS_1102[. Int 0 =

25 |lq = PRACTICAS_1102[. Int 0 =

26 qm[= ~ PRACTICAS_9905 | Array[1.4] . 0 ™ =) (]
27 |l = PRACTICA 5_9905[.. Int 0 =

28|lqn = PRACTICA 5_9905[.. Int 0 =

29 qq = PRACTICAS_9905[. Int 0 0

0|l = PRACTICA 5_9905[.. Int 0 =

Figura 213: Variables de registro para el PLC MASTER - practica 5.

Continuamos con la creacion de las variables de registro para el PLC SLAVE.

Tesis_V12_SP1 » SLAVE [CPU 1214C AC/DCRIy] » Blogues de programa » PRACTICAS [D

=S By Peael B T
PRACTICAS
Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen... Accesibled... Visible en .. Valor dea..

7 |4m = ~ PRACTICA5_5302 Array [1.4] of Int 460 0 =] =) 0
g @ = PRACTICA 5_5302[... Int 0.0 0 =

9 laqg = PRACTICA 5_5302[... Int 20 0 =

w0l = PRACTICA 5_5302[... Int 40 0 =

Ml = PRACTICA 5_5302[... Int 6.0 0 0

12 |4 = ~ PRACTICA 5_5310 Array [1.8] of Int 540 0 =3 ] 0
3l = PRACTICA S_5310[... Int 0.0 0 =

1alqm = PRACTICA 5_5310[... Int 20 0 0

15qq = PRACTICA 5_5310[.. Int 40 0 0

Glag = PRACTICA5_5310[... Int 6.0 0 =

7@ = PRACTICA 5_5310[... Int 8.0 0 =

18l = PRACTICA 5_5310[... Int 100 0 0

19 g = PRACTICA 5_5310[.. Int 120 0 (|

0la = PRACTICA5_5310[... Int 14.0 0 =

21 4@ = ~ PRACTICAS_1102 Array [1.4] of Int 700 (| ™ M (]
2lqq = PRACTICA 5_1102[... Int 0.0 0 0

Zla = PRACTICA5_1102[... Int 20 0 =

24 |lqg = PRACTICA 5_1102[... 0 0

25 lqn = PRACTICA 5_1102]... 0 0

26 lm[= ~ PRACTICAS 9905 (] ™ =] (]
27 lam = PRACTICA 5_9905]... 0 =

28 40 =  PRACTICAS_9905[. 0 (]

20q = PRACTICA 5_9305]... 0 0

0la = PRACTICA 5_9905[... Int 6.0 0 =

Figura 214: Variables de registro para el PLC SLAVE - préctica 5.
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Paso 3.

Procedemos a agregar los bloques de instrucciones para la comunicacién, para esta
practica se debemos utilizar 4 bloques master que estaran configurados en modo
lectura. Cada blogue manejara distintos pardmetros. A continuacion se detalla la
configuracion de los bloques:

Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C AC/DCRIy] » Bloques de programa » MAESTRO [OB1]

Wikl A@EPgr g ecaad = & KB

LI N s |

- i =0 — T

- Segmento 7: PRACTICA# S

Comentario

%WDB3.DBXB .4
"COMNFIGURACION" . I’."Tfl:ll':‘.2 .
MARIABLES . MASTER
Sisterna_Hab[5] ME MASTER
: : EN EMC
DOME —"MASTER".DONE
YNE6_DEX0.0 BUSY —l.h-t“.'.STER._BUSY
"PARAMETERS". ERROR — "MASTER" .ERROR
F1.REQ STATUS "MASTER" STATUS
{ | REQ
DB 6 _DBWS 2
"PARAMETERS".

PS*ME_ADDR
5202° — B_pADDR

%DB6.DBB6A

*PARAMETERS®.

PS."MODE
5202° — \oDE

%DB6.DBD66

"PARAMETERS”.

P5." DATA_
ADDR5202° — paTA_ADDR

%DB6.DEWZO

"PARAMETERS.

PS5 *DATA_LEN
5202° — paTA LEN

PIDBA.DBX46 0
"PRACTICAS".
"PRACTICA S
5302° — paTA PR

Figura 215: Bloque Master de pardmetro 5302.
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%DB3 DBXE 4

"CONFIGURACION® . @32 .
MARIABLES. MASTER
Sisterna_Hab[5] MB MASTER
— ———en ENQ ——
DONE — "MASTER".DOMNE
YNBE DBX0.0 BUSY—I.T\-U:.STER..BUSY
"PARAMETERS". ERROR — "MASTER".ERROR
F1.REQ STATUS "MASTER" STATUS
_| I_ REQ
WB6&.DBW72
"PARAMETERS".

P5."ME_ADDR
5310° — \B_sDDR

%DES DBB74

"PARAMETERS".

P5."MODE
53107 MODE

%DB6_DBD76

“PARAMETERS”.

PS."DATA_
ADDR5310" — patA_sDDR

%DB6_DBWE 0
“PARAMETERS®.
FS5.DATA_LEN

5310" — paTA_LEN

PDBA.DBX54.0
“PRACTICAS".
“PRACTICA 5_
5310° — paTA_PTR

Figura 216: Bloque Master de pardmetro 5310.

%WDB3.DBXB .4
"CONFIGURACION® . ".%DBZ )
MARIABLES. MASTER

Sistemna_Hab[5] MEB_MASTER

—— F———en END —

DONE — "MASTER" DONE

%DB6.DBX0.0 BUSY —|II\-1v':.STERI.BUSY
"PARAMETERS". ERROR — "MASTER" ERROR
F1.REQ STATUS — "MASTER® STATUS

_| |_REQ

%DE&.DEWE2

*PARAMETERS®.

F5."ME_ADDR
1102° — \y_ADDR

%B6.DBBB4

"PARAMETERS".

P5."MODE
1102 MODE

WB6.DBDBE

"PARAMETERS".

F5."DATA_
ADDR 1102° DATA ADDR

%DB6 DBWIO

*PARAMETERS®.

PS."DATA_LEN
1102 — pata LEN

PDBA.DBX70.0
"PRACTICAS".
"PRACTICA 5_
1102° — pata PR

Figura 217: Bloque Master de parametro 1102.
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*DB3 DBXB.4

“CONFIGURACION® | B2
VARIABLES. MASTER
Sistema_Hab[5] ME TASTER
: : EM ENO et
DOME — "MASTER".DOME
%DB6.DBXD.0 BUSY—i.M'\STER..BUSY
"PARAMETERS ™. ERROR — "MASTER" .ERROR
F1.REQ STATUS |— "MASTER" . STATUS
{ | REQ
%DB6.DBWS 2
"PARAMETERS".
P5."ME_ADDR

9905" —|\yg_ADDR

%WB6.DBE94
"PARAMETERS".
P5."MODE

9905 —\moDE

WDB6 DBED96
"PARAMETERS".
F5."DATA_

ADDR 905" —paTA ADDR

%WB6_DBWIOO
"PARAMETERS".
P5."DATA_LEN

9905" —{paTA LEN

PIDBA.DBX7E .0
*FRACTICAS.
“PRACTICA 5_

9905" —{paTA FTR

Figura 218: Blogue Méster de pardmetro 1102.

Ahora detallaremos a que hace referencia cada pardmetro configurado para la
comunicacion Modbus RTU en el variador de frecuencia ACS355, segun el manual
del fabricante ABB.

Todos los parametros

N.° Nombre/Valor Descripcion Def./FbEq
14 SALIDAS DE Informacion de estado indicada a traves de las salidas de
RELE relé y las demoras de funcionamiento del relé.

Nota: Las salidas de relé 2.. .4 solo estan disponibles si el

maodulo de salidas de relé MREL-01 esta conectado al

convertidor. Véase el MREL-01 output relay module user's

manual (3AUA0000035974 [Ingles]).

1401 SALIDA RELE [Selecciona un estado del convertidor indicado mediante la |FALLO (-1)
SR1 salida de relé SR 1. El relé se excita cuando el estado

coincide con el valor ajustado

SIN SEL Sin usar. 0

LISTO Listo para funcionar: Sefial de Permiso de marcha activada, |
sin fallos, tension de alimentacion dentro del rango
aceptable y sefial de paro de emergencia desactivada.

1202 VELOC CONST] Define la velocidad constante 1 (o la frecuencia de salida |E: 5,0 Hz

| del convertidor). U: 6,0 Hz
0,0...600,0 Hz /| Velocidad en rpm. Frecuencia de salida (Hz) si el ajuste del|1=0,1 Hz/
0...30000 rpm |paréametro 9904 MODO CTRL MOTOR es ESCALAR 1 rpm
FREC
10101 VELOCIDAD & |Velocidad calculada del motor en rpm. Un valor negativo 1=1rpm
DIR indica direccioén de retroceso.
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Figura 219: Parametros de control del variador ACS355 [18].

Parametro

Ajustes
alternativos

Ajuste para
control por bus

de campo

Funcion / informacion

5302 D ESTACION | 0...247 Cualquiera Define la direccion de la 1D de
Bci estacion del enlace
RS-232/EIA-485. Dos estaciones
en linea no pueden tener la
misma direccion.
5303 VEL TRANSM (1.2 kbit's Define la velocidad de
BCI 2.4 kbit's comunicacion del enlace
4.8 kbit's RS-232/EIA-485.
9.6 kbit's
19,2 kbit's
38 4 kbit's
57,6 kbit's
115,2 kbit's
5304 PARIDAD BCI | 8NT Selecciona el ajuste de pandad.
anNz2 Deben utilizarse los mismos
BE1 ajustes en todas las eslaciones
801 en linea.
5305 PERFILCTRL |ABE DRV LIM | Cualquiera Selecciona el perfil de
BCl DCU PROFILE comunicacion utilizado por el

ABE DRV FULL

convertidor. Véase el apartado
Perfiles de comunicacion en la
pagina 357.

Figura 220: Configuracién de la comunicacion Modbus 5302 [18].

Todos los parametros

N.° Nombre/Valor Descripcion Def./FbEq
5310 PAR BCI 10 Selecciona un valor actual para correlacionarlo con el 0
registro 40005 del Modbus.
0...65535 indice de parametro 1=1
5311 PARBCI 11 Selecciona un valor actual para correlacionarlo con el 0
registro 40006 del Modbus.
0...65535 indice del parametro 1=1
5312 PAR BCI 12 Selecciona un valor actual para correlacionarlo con el 0
registro 40007 del Modbus.
0...65535 indice del parametro 1=1
5313 PARBCI 13 Selecciona un valor actual para correlacionarlo con el 0
registro 40008 del Modbus.
0...65535 indice del parametro 1=1
5314 PAR BCI 14 Selecciona un valor actual para correlacionarlo con el 0
registro 40009 del Modbus.
5315 PAR BCI 15 Selecciona un valor actual para correlacionarlo con el 0
registro 40010 del Modbus.
0...65535 indice del parametro 1=1
5316 PAR BCI 16 Selecciona un valor actual para correlacionarlo con el 0
registro 40011 del Modbus.
0...65535 indice del parametro 1=1
5317 PAR BCI 17 Selecciona un valor actual para correlacionarlo con el 0
registro 40012 del Modbus.
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Figura 221: Parametros de comunicacion Modbus 5310 [18].

Parametro Ajuste para Funcion / informacion Direccion de
el control registro Modbus
por bus de
campo
1102 SELEC COMUNIC | Habilita la seleccion de EXT1/EXT2 | 40001 40031
EXTVEXT2 mediante 0307 COD ORDEN BC 1, | bit 11 bit 5

bit 5 (EXTZ2); con el perfil ABB Drives
Cédigo de control del perfil ABB
Drives, parametro 5319 PAR BCI 19
Codigo de control del perfil ABB
Drives, parametro 5319 PAR BCI 19,
bit 11 (EXT CTRL LOC).

1103 SELEC REF1| COMUNIC | La referencia de bus de campo REF1| 40002 para REF1
COMUNIC+| se usa cuando se selecciona EXT1
EA1 como el lugar de control activo.
COMUNIC™ | véase la seccion Referencias del bus
EA1 de campo en la pagina 343 para
obtener informacion acerca de los
ajustes alternativos.

1106 SELEC REF2| COMUNIC | La referencia de bus de campo REF2 | 40003 para REF2
COMUNIC+| se usa cuando se selecciona EXT2
EA1 como el lugar de control activo.
COMUNIC™ | véase el apartado Referencias del
EAT bus de campo en la pagina 343 para
obtener informacion acerca de los
ajustes alternativos.

Figura 222: Parametros de comunicacion Modbus 1102 [18].

N.? Nombre Valor Descripcion

9903 TIPO 2 Motor sincrono de imanes permanentes
MOTOR

9904 MODO 1 VECTOR:VELOC
CTRL 2 VECTOR:PAR
MOTOR

Mota: También se puede seleccionar el modo de control escalar
(3) pero no se recomienda, porque en este modo de control, el
motor sincrono de imanes permanentes puede volverse
inestable y dafar el proceso, el motor o el convertidor.

9905 TENSION Nota: Si no se dispone de la tension de la fuerza

NOM MOT contraelectromotriz del motor, ajuste el valor nominal aqui y
realice una marcha de ID. Si la tensién se facilita como un valor
proporcional, como 103 V/1000 rpm en un motor de 3000 rpm,
ajuste a 309 V. A veces el valor se facilita como el valor pico. En
este caso, divida el valor por la raiz cuadrada de 2 (1,41).

MNota: Se recomienda utilizar la tension de la fuerza
contraelectromotriz. Sino se usa, debera realizarse una marcha
de 1D completa.

9906 INTENS Intensidad nominal del motor. No use el valor pico.
NOM MOT

9907 FRECNOM Frecuencia eléctrica nominal del motor. Si la frecuencia no
MOTOR aparece en la placa de caracteristicas del motor, puede

calcularse con ayuda de la siguiente formula:
frecuencia [Hz] = velocidad [rpm] x (nimero de pares de polos) /

60
9908 VELOC WVelocidad mecanica nominal del motor. Si ni se proporciona,
NOM puede calcularse con ayuda de la siguiente formula:
MOTOR velocidad [rpm] = frecuencia [Hz] x 60 / (nidmero de pares de
polos)
9909 POT NOM Potencia nominal del motor. Si ni se proporciona, puede
MOTOR calcularse con ayuda de la siguiente formula:

potencia [kW] = par nominal [Nm] x 2 x pi x velocidad nominal
[rpm] / 60000
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Figura 223: Parametros necesarios para motores sincronos de imanes permanentes [18].
Paso 5.

En este paso usamos la funcion MOVE_BLK la cual se encargard de borrar los

parametros una vez que se deshabilite la comunicacion, la funcion MUL se encarga
de multiplicar los baudios obtenidos del variador x 100.

%DB3.DEXB.4
*CONFIGURACION"
VARIBLES.
sistems_HablS| | oVE BLK MOVE_BLK MOVE_BLK MOVE_BLK MOVE
—A ENENO EN ENO ENENO ENENO EN  ENO—t
%DB4.0BWI74 4DBADEW70 “DBADBWIS2 %DB4DBWS4 *DBADEWISE #DBADEWIs *DB4DEW206 %DB4DBWIE 4DB3.DBWIO
_PRACTICAS”. “PRACTICAS®. _PRACTICAS “PRACTICRS”. _PRACTICAS™. “PRACTICAS™. | PRACTICAS “PRACTICAS™. *CONFIGURAC
BORRAR 1°[1] — 1y “PRACTICAS_  BORRAR2'[1]—y PRACTICAS_  BORRARZ™[1]—y “PRACTICAS_  BORRAR4'[1]—y “PRACTICA5_ VARABLES
4—counT out— 110271 8—CouNT out— 5310°(1] 4—coUNT ouT— 5302711 4— count out — 9905°[1] 3 oun — Kbaudios
DB3.DBXB.4
*CONFIGURACION"
VARIABLES. MUL
sistema_Habls] int
— ———en END ——
#DBADBWS 4DB3.DBWI00
“PRACTICAS'. *CONFIGURACION"
*PRACTICAS_ VARIABLES.
530212l — gy ou1— Kbaudios
100 — Nz 3
. . . .
Figura 224: Puesta a cero de los controles de visualizacion.

Daremos paso a la creacion de las imagenes de la practica 5. A continuacion se
detalla el disefio de la imagen Practica 5.

Tesis_V12_SP1 » HM_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imigenes » Practica 5

SIEMENS

Figura 225: Creacion de imagen Préctica 5.

Crearemos una segunda imagen donde constara una breve descripcion de cada

parametro y que sea apreciable al usuario. La imagen Parametros_ VLT constara de
5 cuadros de texto que se desplazaran por medio de un boton.
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Tesis_V12_SP1 » HM_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Iméigenes » Parametros_VLT|

shoms H2]B I USAtE: Ar s L T:—2 Bz 3

Lista de Parametros

317 Sglsrcionay L Valor pdrd covraiacionan
o & registra 0012 de Moahus.

9905 Define i3 tansidrn noming! gl motor.
90908 Dafing i3 intansidad ol mator.

FA07: Defineg i3 Frecuenod nomina gel motar,
Q008 Dafne i3 velacidad nomina gl motor.
9O739: Deiine i3 potencia namiae Gef matar.

Figura 226: Creacion de imagen Parametros_VLT.

La lista de pardmetros es un grupo que estd conformado por 3 rectangulos que al
interior se conforma con cuadros de texto donde se describen los pardmetros. Un
botén en cada rectdngulo para pasar de uno a otro. A continuacion se muestra la
asignacion de variables y programacion:

|§, Propiedades

Propiedades Animaciones " Ewventos " Textos

Visibilidad

b Group_5

>]

Proceso Visibilidad
¥  Campo de texto_52
Vista general Variable: e Visible
~ T Visualimcian : |F3g |§|| O Invisible
¢ Agregarani... |= |-
e j Orengo o[t 3]
~ & Movimientos il A l:@
B Agregarani. || Bit individual
» Campo de texto_53
] Campo de texto_54 ,7‘

Figura 227: Animacion y variable de lista de pardmetros.

E=] Propiedades

Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos
2T BE X

Campo de text...

Campo de text... w DesactivarBit

Campo de text... Variable (Entradalsalida) F38
Campo de text...
Botdn_5

] ocercid

Pulsar

<Agregar funcign=

I

Soltar

Activar

Desactivar
. Deseener el m

148




Figura 228: Eventos y variable de lista de pardmetros.

Recomendaciones.

o Verificar los pines de comunicacion entre el puerto DB9 del modulo CM124
y el médulo FMBA-01.

e Comprobar la correcta lectura de los parametros del variador de frecuencia.
e Colocar en modo remoto el variador para una efectiva comunicacion.
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4.6. PracticaN°6

ECUADOR

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA: Ingenieria Electrénica | ASIGNATURA: Automatizacion |

) TITULO PRACTICA: “Configuracion
NRO. PRACTICA: 6 | MODBUS RTU Esclavo — S7-1200 con CM
1241 RS485.”

OBJETIVOS:

e Establecer la comunicacién maestro — esclavo entre PLC y PC.
e Configurar al PLC como esclavo Modbus RTU.
e Adaptar el software Modbus Poll para la recepcion de datos.

1. Alistar los elementos a utilizar para la
practica, energizando con 120 V.

2. Instalar correctamente los softwares a

INSTRUCCIONES: utilizar con sus respectivos drivers.

3. Comprobar las diferentes conexiones para
un correcto funcionamiento de la préactica.

4. Cumplir el procedimiento de la guia paso a
paso de forma ordenada.

MATERIALES:

e Dos mddulos didacticos con PLC Siemens S7-1200 y HMI KTP-600.
e PC con programa Modbus Poll.
e Cable convertidor USB a RS485.

DESCRIPCION:

Se debe enviar 10 datos desde el PLC hacia la PC donde se deben guardar los
registros enviados, para esto se debe configurar la PC como maestro y al PLC como
esclavo. Se podra recibir la informacion de cualquiera de los dos modulos, uno a la
vez pero con una sefial de habilitacion para establecer la comunicacion Modbus RTU
a través del cable RS485.

La figura 229 muestra la arquitectura de red a implementar.
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MODULO # 1 SLAVE §7-1200 MODULO# 2 SLAVE §7-1200

............................................................................................

192.168.0.3 ; 192163.04 ,
255.155.255.0 b 255.255.255.0 !
CMIML  CPULZMC  SWITCH L[ CMIML (PULIMC SWITCH :

| ><1' | ><]§
 mlm T (e T |
MASTER | PN/IE PN/IE PNE T

TAVI2 CONVERTER | Lo .
‘ PN/IE Lo PN/IE ;
' | HMI b HMI |
19216802 o 192.168.05 :
255.255.255.0 Do 755.255.255.0 i
RS485 |

Figura 229: Arquitectura de red.

En figura 230 se muestra el diagrama de conexiones a implementar.

+24 VDC +24(VDC
00 I 02 03 104 D5 1.6 107 00 1 oz 0.3 D4 105 108 0.7
PLC 1 PLC 2
S7-1200 S7-1200
Q1.0 Q01 Q0.2 Q0.3 Q04 Q05 Q0.6 Q0¥ Q00 Q04 Qo2 Q03 Q04 Q05 Q0.8 Q0¥

900990 . 2999PPeS

Figura 230: Diagrama de conexiones.

Paso 1.

Como primer paso vamos a crear los parametros para la practica 6 para el PLC
MASTER y el PLC SLAVE, donde vamos a configurar a los bloques maestros en
modo escritura.
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Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C AUDCURIy] » Bloques de programa » PARAMETERS [DB6]

2 e ReeeB® B2
PARAMETERS

MNombre

B
q

Static

P1
P2
P3
P4
PS5

P&

= =T Y- RV R - WY R

- O

dhadbbdadd

H(f|w » v = =

ME_ADDR
MODE
DATA_ADDR
DATA_LEN

Figura 231: Parametros del PLC MASTER, préctica 6.

Tipo de datos Offset
Struct 0.0
Struct 120
Struct 320
Struct 420
Struct 620
Struct 1020
Ulnt 0.0
UsInt 20
UDInt 4.0
Ulnt 8.0

Valor de arrang... Rernanen.. Accesibled.. Visible en_. Valor dea.

6

1
40001
10

0000O0O0O0OOOo

B®E

~
~
“
=)
“
)
)
=

NINNONEEEE

000oo

Tesis_V12_SP1 » SLAVE [CPU 1214C ACUDCRIy] » Blogues de programa » PARAMETERS [DB11]

= b Rfeeal B 2
PARAMETERS
Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen.. Accesibled... Visible en .. Valor dea..
1 40 - Static
2 @@= » Pl Struct = =) =)
3 @@= » P3 Struct 0 )] )]
4 @@= » P4 Struct 0 = =
5 4= b P Struct = =) =)
6 <l= - Ps Struct 0 )] )]
7 4@ = MB_ADDR Ulnt 6 = =) =) =
& 4@ = MODE usint 1 = =) =) =
9 @ = DATA_ADDR upint 40001 =] =] =] =
w0l = DATA_LEN Uint 10 = =) =) =
Figura 232: Pardmetros del PLC SLAVE, préctica 6
Paso 2.

Ahora procedemos a crear las variables donde se registraran los 10 datos a enviar
hacia la PC, se detalla a continuacion.

Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C ACUDCURIy] » Bloques de programa » PRACTICAS [DB4]

@ - @ R

dhobdbaAdhbbadadAn

E N NN EEEEE (v v

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

Y
=F

=

e PezreB BT
PRACTICAS

Nombre

»

PRACTICA 3

PRACTICA 3 SLAVE
PRACTICA 4

PRACTICA 5_5302
FRACTICA 5_5310
PRACTICA 5_1102
PRACTICA 5_9905

Tipo de datos
Struct

Array [1_2] of Bool
Struct

Array [1.4] of Int
Array [1..8] of Int
Array [1.4] of Int
Array [1_4] of Int

PRACTICA &

PRACTICA 6[1]
PRACTICA 6[2]
PRACTICA 6[3]
PRACTICA 6[4]
PRACTICA 6[5]
PRACTICA 6[6]
PRACTICA 6[7]
PRACTICA 6[8]
PRACTICA G[9]

PRACTICA 6[10]

Figura 233: Variables de registro para el PLC MASTER - practic

Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int
Int

Offset
280
320
34.0
46.0
54.0
700
780

| Array [1.10]... [E][~] 86.0
00

20
4.0
6.0
8.0
10.0
120
14.0
16.0
18.0

Valor de arrang... |Remanen...

o o0 0 000 oo o

0000000000 0OO0000000O

Accesibled..

SEEEEREEEREEREEAEEE

Visible en ..

NEEEREEEARNOENENEEE

D

6.

valor dea..

0

00000
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Tesis_V12_SP1 » SLAVE [CPU 1214C ACDCRIy] » Blogues de programa » PRACTICAS [DB4]

#FF L ReagceaBg B *
PRACTICAS
Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen... Accesibled... Visible en . Valor dea..

1 4@ = Static

2 4= » PRACTICAT Array[1.10] of Ulnt 0.0 [l =] ™M =)

S 4= » PRACTICAZ Struct 200 [l ™M ™M

4 |gm = » PRACTICAS Struct 28.0 [l ™ ™

5 <0 = » PRACTICA 3 SLAVE Array[1.2] of Bool 320 [l ™ =] [l

6 |40 = » PRACTICA4 Struct 340 [l =] ™

7 |am = » PRACTICAS_5302 Array [1.4] of Int 46.0 = =] ™ =

& 40 = » PRACTICAS_5310 Array [1.8] of Int 54.0 O )] =] =]

S 40 = » PRACTICAS_1102 Array [1.4] of Int 70.0 O =] =] =]

10 40 = » PRACTICAS_9905 Array [1.4] of Int 78.0 O )] =] =]

11 lagl= ~ PRACTICAS | Array [1..10]... [E]][=] 86.0 O ™ )] ()

2 = PRACTICA 6[1] Int 0.0 0 [l

i5la = PRACTICA 6[2] Int 20 0 [l

4|l = PRACTICA 6[3] Int 40 0 [l

i5ap = PRACTICA 6[4] Int 60 0 =

1640 = PRACTICA6[5] Int 80 0 [l

7@ » PRACTICA 6[8] Int 10.0 0 O

iBla@ = PRACTICA 6[7] Int 120 0 O

1940 = PRACTICAB[E] Int 14.0 0 (]

20q@ = PRACTICA 6[9] Int 16.0 0 [l

21 lam = PRACTICA 6[10] Int 18.0 0 [
Figura 234: Variables de registro para el PLC SLAVE - practica 6.

Paso 3.

Procedemos a crear los blogues de instruccion para la comunicacion, se necesita de
un bloque MB_SLAVE por cada PLC, a continuacion se muestra la configuracion:

Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C ACUDC/Rly] » Bloques de programa » MAESTRO [OB1

Wi e s AERB+ AEF a2 ad '='- &7 B

= T ™=

HF HiF —0— 7} = =t

» Segmento 7: PRACTICA# S

hd Segmento 8: FRACTICA# 6

Comentario

%DB3.DBXB.5
*CONFIGURACION® %DE9
MARIABLES. “MB_SLAVE_DB"
Sisterna_Hab[&] ME SLAVE
{ | EN ENO
o MB_ADDR "IMB_SLAVE_
DB"_NDR

PIDBA.DBXB6.0 NDR —
"PRACTICAS". “ME_SLAVE_
"PRACTICA 6" — MB_HOLD_REG DR —i1DB" DR

"MB_SLAVE_
ERROR —i DB™.ERROR

"MB_SLAVE_
STATUS DB" STATUS

Figura 235: Configuracién del bloque escritura MB_SLAVE/ PLC MASTER préctica 6.
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Tesis_V12_SP1 » SLAVE [CPU 1214C ACDURIy] » Bloques de programa » ESCLAVO [OB1]

Wikl F Sy AEP8:r AE@ CLEad ='- &7 B

T a1 T

HF Ak == 7 = =&

» Segmento 7: PRACTICA#® S

Comentario

“WDB3.DBX25
"COMNFIGURACION® . ¥DB2 .
Nariables Hab_ MB_SLAVE_DEB
calidasz[6] MB_SLAVE
—— ———en ENO

6 ME_ADDR "MB_SLAVE_

DB" NDR
PIDBA.DBXE6.0 BH—

“FRACTICAS". “ME_SLAVE_
"PRACTICA 6" — MB_HOLD_REG DR —DE".DR
“WE_SLAVE_

ERROR —1DB".ERROR

"ME_SLAVE_
STATUS DE" STATUS

Figura 236: Configuracion del blogue escritura MB_SLAVE/ PLC SLAVE préctica 6.

Paso 4.
Aqui debemos crear la imagen Titulo 6, ver figura 237.

Tesis_V12_SP1 » HMI_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imdgenes » Titulo 6

SIEMENS

UNIYERSIDAD POLITECNICA

* 5/ SALESIANA

" Dered Slecutar i3 sgte. Practica

Figura 237: Disefio de imagen Titulo 6, practica 6.

Observacion: para la creacion de la imagen Titulo 2 se debe seguir el proceso del
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paso 19, a diferencia de escoger las variables correspondientes de la préctica 1.

Paso 5.

En este paso vamos a crear las imagenes de la practica para la visualizacion en el
HMI, agregamos los controles correspondientes:

Tesis_V12_SP1 » HMI_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imdgenes » Practica 6

SIEMENS

00006 80004
0000 Q0000
00006 80000
00000 Q0000
00006 Q000

Hahilitar Deshabilitar

Figura 238: Disefio de la imagen Practica 6.

Procedemos a configurar cada campo de entrada / salida, asignando las variables
correspondientes a los 10 campos anteriormente creados.

Tesis_ V12 _SP1 » HMI_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imdgenes » Practica 6

PRACTICA # 6

* 00006 0006
20000 006000
20000 00000
20000 00000

00006 L0600

100%
|§P piedades 'Li.llnformacién i) ﬂDiag
J Propiedades || Animaciones ” Eventos ” Textos
=¥ Lista de propiedades Earver=l]
Cambia a la lista de propiedades.
General
Proceso Formato
Apariencia
Comportamiento Variable: |"PRACTICAS_PRACTICAB[1]" [Elm Formato visualiz: |Decimal  [~=]
Representacion | Variable PLC:  PRACTICAS “PRACTICA 6°[1] A Decimales: [0 |3
Rt Direccién: Int Longitud de campo: |5 |2
Limites
Misceldneo Ceros & la iquierda: D
Seguridad Tipo Formato represent.:

Modo: |Entradaisalida [+] [99999 [=]

Figura 239: Configuracién de campos de E/S para PLC MASTER, préctica 6.
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Ahora se debe repetir el proceso con el PLC SLAVE.

Tesis V12 SP1 » HM_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imdgenes » Practica 6

fhoma  JE|[15]x] B I U S KsEs Arbs L Ss—t B

SIEMENS

s
E
9
el
8

: 00p0G 00006
00000 00000
00000 00000
00000 00000
00000 00000

Campo ES_1 [Campo E/S] g i [%] Diag

J Propiedades ” Animaciones || Eventos ” Textos
=¥ Lista de propiedades (]|
i ‘Cambia a la lista de propiedades.
Genera
S Proceso Formato
Apariencia
Comportamiento Variable: [*PRACTICAS_PRACTICA 6[1]" [Elm Formato visualiz:
Representacion M Variable PLC:  PRACTICAS " PRACTICA 6°[1] A Decimales: [0 [ %]
FETEm i i i Direccién: Int Longitud de campo: E
Limites
Misceléneo H Ceros a la imuierda: [ |
Seguridad Tipo Formato represent.:
Modo: |Entr [+] EEEEE [+]

Figura 240: Configuracion de campos de E/S para PLC SLAVE, préctica 6.

Observacion: respecto a los botones Habilitar, Deshabilitar, y el mensaje de
alerta se debe seguir las instrucciones del Paso 20 de la préactica 1.

Paso 7.

Ahora procedemos a abrir el programa Modbus Poll y lo configuramos de manera
que se reciban y guarden los datos enviados desde el PLC.

File Edit Connection Setup Functions Display View Window Help

DEE&|X|[FT|=&|/L|os0s151617 2223 |Tc 2| 2 W2

] Mbpoli.mbp oo e |
Tx=0:Er=01D=6: F=03: SR =1000ms
Mo connection
Alias

-

w

For Help, press F1. Port 3: 19200-8-M-1

Figura 241: Modbus Poll configurado para la practica 6.
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Se detalla a continuacion la configuracion de conexion:

Read/Write Definition (25
Slave ID:
Functior: |03 Read Holding Registers (44] v| [ Cancel |
Address: O Protocol address. E.g. 40011 - 10
Quartity; 10
Scan Rate; 1000 [rnz] Apply

Dizable
ReadMiite Dizabled
Dizable on eror FeadMwiite Once
Wiew
Fows
@ 10 20 50 100 Fit to Quantity
Hide Aliaz Columnz PLC Addresses [Base 1)
Address in Cell Enron/D aniel tode

Figura 242: Configuracion en modo lectura, practica 6.

Los pardmetros de conexion del simulador deben ser los mismos que el PLC.

Connection Setup @
Connection
| Serial Port A |

Cancel
Serial Settings
|COM3 v|  Mode
— @ RATU A5CI
19200Baud -
—————————— Responze Timeout
B Databitz -
1000 [riiz]
Mone Parity

Delay Between Polls
1 Stop Bit - Advanced... 20 [ms]

Femate Modbus Server

127.0.01

|Pd
502 3000 =9

Figura 243: Parametros de conexion del Modbus Poll.

Recomendaciones.

e Revisar el puerto de comunicacién al momento de conectar el simulador.
e Comprobar la correcta lectura / escritura de datos.
e Se debe deshabilitar la practica antes de salir del sistema.
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47. PréacticaN°7

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Automatizacion

TITULO PRACTICA: “Control vy

NRO. PRACTICA: 7 | velocidad de un motor trifasico con un
automata Siemens S7-1200 y un TOUCH
PANEL KTP600 PN.”

OBJETIVOS:

e Disefiar un sistema de marcha, paro y control de velocidad de un motor
trifasico.

e Parametrizar un variador de frecuencia ABB modelo ACS355.

e Comunicar un PLC Siemens S7-1200 via Modbus RTU con un variador ABB
ACS355.

1. Alistar los elementos a utilizar para la
practica, energizando con 120/ 240 V.

2. Revisar la disponibilidad y funcionamiento
INSTRUCCIONES: de los elementos a utilizar.

3. Comprobar las diferentes conexiones para
un correcto funcionamiento de la préctica.

4. Cumplir el procedimiento de la guia paso a
paso de forma ordenada.

MATERIALES:

e Dos mddulos didacticos con PLC Siemens S7-1200 y HMI KTP-600.
e Dos modulos de comunicacion CM1241.

e Un cable de comunicacién RS485 macho — macho.

e Un modulo adaptador FMBA-01 para MODBUS RTU.

e Un variador de frecuencia ABB modelo ACS355.

e Un motor trifasico ABB.

DESCRIPCION:

Para arrancar el motor se debe presionar el botén Marcha desde el HMI donde el
motor girara en sentido horario, se puede ajustar la velocidad antes de arrancar o
después el motor. El sistema tendra dos botones para incrementar o reducir la
velocidad de giro. Asi mismo el programa contard con tres pantallas graficas de
visualizacion de frecuencia, corriente y velocidad. A su vez en la pantalla se podra
visualizar los valores de frecuencia, amperaje y potencia par del motor en tiempo
real, finalmente con el boton Paro se detendré el sistema.

La figura 244 muestra la arquitectura de red a implementar.
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MODULO # 1 MASTER §7-1200 MODULO # 2 MASTER §7-1200

............................................................................................

192.168.0.3 i : 192.168.0.4
255.255.255.0 | : 255.255.255.0
CM1241  CPU1214C SWITCH : ; CM1241 - CPUI214C SWITCH

SLAVE f >< Lo ><
ACS355 ! oo

7 L (mm L (m T
VARIADOR ! PN/IE PN/IE PNIE T

[ {rwBar |

! PN/IE Lo PN/IE
RSG5 | M A N Y]
152.168.0.2 o 192.168.0.5
255.255.255.0 b 255.255.155.0
RS485 '

Figura 244: Arquitectura de red.

En la figura 245 se muestra el circuito de fuerza del variador y motor trifasico.

o \ S W W 7.

VDF
ACS355

u\ V| w
M1
3%

Figura 245: Circuito de fuerza.
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Paso 1.
Como primer paso debemos parametrizar el variador de frecuencia, para esto
seguimos el paso 3 de la préctica 5.

Paso 2.
Proseguimos con la creacion de los parametros a utilizar en los bloques de
instrucciones de comunicacion:

Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C ACUDCRIy] » Bloques de programa » PARAMETERS [DB6]

g bE ReeB B 7

PARAMETERS

Mombre Tipo de datos Offset Valorde arrang... Remanen... Accesibled... Visible en .. Valor dea..

1 40 = Static
2 @@= » Pl Struct 0.0 O ™ ™
3 <dme b P2 Struct 120 [ [ v
4 @@= » P3 Struct 320 ] =] =]
5 dme b P4 Struct 420 [ =l ¥
6 @@= » P5 Struct 62.0 =] ™ =]
7 dme= » P Struct 102.0 [ =l ¥
8 |a|= ~ F7 struct @ 1120 B )] =]
9 @ = ME_ADDR Ulnt 0.0 10 O ™ =] =)
wa = MODE usint 20 1 =] ™ ™ =)
Mla = DATA_ADDR ubint 40 41401 ] ™ ™ =
2a = DATA_LEN uint 8.0 1 =] ™ ™ =)
iBla = ME_ADDR HZ Uint 100 10 O ™ ™ =
4la = MODE HZ Usint 120 1 =] ™ ™ =)
is5lam = DATA_ADDR HZ ubint 140 41202 O ™ ™ =
6l = DATA_LEN HZ Uint 180 1 [m =l =l )
iwla = ME_ADDRSLAVE  Ulnt 200 10 ] ™ =) [l
Bl = MODE SLAVE usint 220 0 [} =l v =
19la = DATA_ADDRSLAVE  UDInt 240 40101 ] ™ =) [l
0@ = DATA_LEN SLAVE  Ulnt 280 5 [ =l ¥ =

Figura 246: Parametros del PLC MASTER, practica 7.

Tesis_V12_SP1 » SLAVE [CPU 1214C ACUDCURIly] » Blogues de programa » PARAMETERS [DB11]

e Pezeal B

PARAMETERS
MNombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen... Accesibled.. Visible en .. Valor dea.

1 |40 = Static

2 l@w » Pl Struct 0 v v

3 @e » P3 Struct 0 v ¥

4 a@w » P4 Struct (| =) =)

5 4mm= b P5 Struct = =] =]

6 “4@m= » P6 Struct = =] =]

7 laf= v p7 Struct | )] =]

8 @ = MB_ADDR Ulnt 10 0 =) =) 0
9 @ = MODE USInt 1 0 =) =) =
0la = DATA_ADDR UDInt 41401 0 =) =) 0
la = DATA_LEN Uint 1 = v =) =
i2lg = WB_ADDR HZ uint 10 0 v ¥ 0
i3l = MODE HZ Usint 1 0 v =) 0
14lqn = DATA_ADDR HZ upint 41202 = =] =] =
5@ = DATA_LEN HZ Uint 1 = =] =] =
16l = ME_ADDRSLAVE  Ulnt 10 = =] =] =
17| = MODE 5LAVE Usint 0 0 =) =) 0
18la = DATA_ADDRSLAVE  UDInt 40101 = =) =) =
19)qa = DATA_LENSLAVE  Ulnt 5 0 =) =) 0

Figura 247: Parametros del PLC SLAVE, préctica 7.
Paso 3.

Vamos a generar las variables de registro donde se guardaran los datos enviados y
recibidos, se detalla a continuacion las mismas:
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Tesis_V12_SP1 » SLAVE [CPU 1214C ACDCTRIy] » Blogues de programa » PRACTICAS [DB4]

= b Rl BT

PRACTICAS
Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen.. Accesibled.. Visible en .. Valor dea.

1 |0 - Static

2 4D = » PRACTICAT Array [1.10] of UInt 0.0 0 =) =) =
3 4= » PRACTICA2 Struct 20.0 =) ™ ™

4 40 = » PRACTICAS Struct 28.0 0 =) =)

5 <0 = » PRACTICA 3 SLAVE Array [1.2] of Bool 320 0 =) =) =
6 <0 = » PRACTICA4 Struct 340 0 =) =)

7 4@ = » PRACTICAS_5302 Array [1.4] of Int 46.0 =) ™ ™ =
§ 4O = » PRACTICAS5_5310 Array [1.8] of Int 540 0 =) =) =
9 |4m = » PRACTICAS_1102 Array [1.4] of Int 70.0 0 =) =) =
10 <0 = ¢ PRACTICAS_9905 Array [1.4] of Int 78.0 0 =) =) =
11 40 = » PRACTICAG Array[1.10] ofInt  86.0 =) ™ ™ =
12 lgm[= ~ PRacTICAT | Array [0.. B ™ ™ (|
i3lam = PRACTICA 7[0] Int 0 0

4l = PRACTICA 7[1] Int 0 0

15 4@ = ~ PRACTICA7 HZ Array [0.1] of Int 110.0 [} =] =] =
16l = PRACTICAT HZ[0]  Int 0.0 0 0

17lam = PRACTICAT HZ[1]  Int 20 0 0

18 40 = = PRACTICA7 SLAVE Array [1.5] of Int 1140 0 =] =] =
9@ = PRACTICA 7 SLAVE... Int 0.0 0 [}

204 = PRACTICA 7 SLAVE... Int 20 0 0

21|lqm = PRACTICA 7 SLAVE... Int 40 0 0

2|qp = PRACTICA 7 SLAVE... Int 6.0 0 0

3@ = PRACTICA7 SLAVE . Int 80 0 (]

~

Figura 248: Variables de registro para el PLC MASTER - practica

A su vez creamos las variables de registro para el PLC SLAVE.

Tesis_V12_SP1 » SLAVE [CPU 1214C ACUDCRIy] » Blogues de programa » PRACTICAS [DB4]

#F LE feeacal B
PRACTICAS
Mombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen... Accesibled.. Visible en .. Valor dea.

1 | - Static

2 4= ¢ PRACTICAT Array[1.10] ofUlnt 0.0 A W =) A
S @l = ¢ PRACTICAZ struct 200 A W =]

4 am = » FRACTICAS Struct 280 A = =]

5 <0 = » PRACTICA 3 SLAVE Array[1.2] ofBool 320 = =] = =
5 4 = » PRACTICA4 Struct 340 A =l =]

7 40 = » PRACTICAS_5302 Array[1..4] of Int 460 A W =] A
B 40 = » FRACTICAS5_5310 Array[1.8] of Int 540 A W =) A
S @ = » PFRACTICAS 1102 Array [1.4] of Int 700 A = =) [l
10 |4 = » PRACTICA5_9905 Array [1..4] of Int 78.0 = (= = =
11 4@ = ¢ PRACTICAG Array[1.10] ofInt 860 A =l =] A
12 40 =~ PRACTICAT Array[0.1] of Int 106.0 A W =] A
13 @ = FRACTICA 7]0] Int 00 0 A

4@ = PRACTICA 7[1] Int 20 0 =

15 4 = ~ PRACTICAT HZ Array[0.1] of Int 1100 [l [ =) [l
6@ = FRACTICAT HZ[O]  Int 0.0 0 A

17 @ w FRACTICAT HZ[1]  Int 20 0 [l

18 = + PRACTICA7 SLAVE | Aray[1.5]... [E][=] 1140 = ™ =] =]
9@ = PRACTICA 7 SLAVE...  Int 0.0 0 =

0@ = PRACTICA 7 SLAVE... Int 20 0 A

21 @ m PRACTICA 7 SLAVE... Int 40 0 A

22 am w FRACTICA 7 SLAVE... Int 60 0 A

23l w FRACTICA 7 SLAVE... Int 80 0 m [w] [w]

Figura 249: Variables de registro para el PLC MASTER - practica 7.
Paso 4.

Procedemos a agregar los bloques de instrucciones para la comunicacion, en nuestro
caso se necesita agregar 3 bloques master de los cuales 2 son de escritura y 1 de
lectura. Es importante recalcar que los PLC ejerceran la funcién de maestro (uno a la
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vez), mientras que el variador

de frecuencia en conjunto con el motor trifasico

permanecen como esclavo Modbus.

V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C AC/DCTRIy] » Blogues de programa » MAESTRO [0OB1]

b ik = - T

— ———==2

%DB6.DBW112

"PARAMETERS".
F7.ME_ADDR ME_ADDR
%DB6.DBB114

*PARAMETERS".

P7.MODE __ \1oDE

%DB6.DBD116
“PARAMETERS™.
FT.DATA_ADDR __ para appR
%DB6_DBW120
"PARAMETERS".
P7.DATA_LEN __ pata |EN
P#DE4.DBX106.0

PRACTICAS'.

"PRACTICA 7° DATA_PTR

%DB3.DBXB.6
“ CONFIGURACION" %DE2
VARIABLES. “MASTER
Sistemna_Hab[7
fetam_Hzb[7] MB_MASTER
— ——=n ENO
DONE — MASTER" DONE
. - BusY
086 DEXD.D BUSY —1" MASTER BUS
PARAMETERS” ERROR —" MASTER" ERROR

STATUS *MASTER STATUS

Figura 250: Bloque de escritura para relé, practica 7.

%DBE3. DEXE &
"OOMFIGURAOON"
WARIAELES.
Sistema_Hab[7]

“%DB6. DEXOD
“FARAMETERT.
F1.REQ

“%DBE6.DEWT 22

“FARAMETERS .
F7."ME_ADDR

HE

“%DB6.DBE1 24

“FARAMETERS.
F7."MIODE HE

“%DB6.0B01 26
“FARAMETERS.
F7."DATA_
ADDR HE

“%DBE6. DEWT 30
“FARAMETERS.
F7."DATA_LEN

HE

PADES. DEXT 100
TFRACTICAT.
"FRACTICAT

HE

—— =

“%DBZ
"MASTER™

ENC ———1
DOME —i MASTER™.-ONE

BLISY =i MASTER. BUSY
ERROR ==t MASTER™.ERROR

STATUS TMASTER.ETATUS

- ——==a

ME_ADDR

WODE

DATA_ADDR

DATA LEN

DATA FTR
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Figura 251: Bloque de escritura para velocidad, practica 7.

"CONFIGLIRAOON™ | eDEBZ
VARIABLES, MASTER

sistema_Hab[7] NE_ H

—I Iiﬁu ENC ————

DOME —i MASTER™.DOME
%DB6.DEXOLD ELUSY —Irh‘lnh—l'ERr.E-Li‘f
"FARAMETERS. ERROR —a MASTER™.ERRCR

F1.REQ STATUS — MASTER". STATUS
e

%DBE. DA 32
“FARAMETERS.
F7."ME_ADDR

A o ME_ADDR

%DB6.DBET 34
“FARAMETERS".
F7."MICDE
SLAVE oo

%DB6. DED 36
"FARAMETERS".
F7."DATA_

ADDRSLAVE' __ hata aDDR

%DBE. DEW 40
"FARAMETERS.
F7."DATA_LEN

SAVE _ pata LEN

PADES. DEX114.0
“FRACTICAS.
“FRACTIVAT
SAVET _ pata FTR

Figura 252: Bloque de lectura para frecuencia, corriente y potencia, practica 7.

Paso 5.

En este paso vamos a programar el circuito de control del sistema en el Segmento 10
del Maestro, para ello detallamos el encendido y apagado del motor con los botones
Marcha y Paro.

Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C AUDCRIy] » Blogues de programa » MAESTRO [OB1]

Wil S k AEPgr@EF Cecaad == & B

HF HiF =~ 7 —» &

A4 Segmento 10: PRACTICA # 7 CONTROL

Comentario

“DB3.DBXB.6 %DB3 DEX20.3 %DB3.DEX96.7
"CONFIGURACION®  "CONFIGURACION® "COMNFIGURACION®
MARIABLES. MARIABLES. MARIABLES.
Sisterna_Hab[7] Marcha MOVE Variador_On

{ | { | EN  ENO {s}
i ¥DB4DBEWIO6
“PRACTICAS".

= OUTI "PRACTICA 77[0]

%DB3.DBX20 4 %DB3.DBX96 7
" CONFIGURACION® " CONFIGURACION®
VARIABLES . MARIABLES.
Faro MOVE Variador_On
| | EN ENO {R}
On %DBADBWIO6
"PRACTICAS".

# 0UT "PRACTICA 7°[0]
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Figura 253: Marcha y Paro del sistema, practica 7.

Paso 6.

Para visualizar los datos de frecuencia del variador es necesario utilizar las funciones
NORM_X (Normalizacion) y SCALE_X (Escalado), esto nos sirve para normalizar
una sefial anéloga (real) y escalarla para que se adapte al programa (entero). Para la
normalizacion se fijan los limites inferior y superior, la cual va estar dado por los
valores MIN = 0 y MAX = 27000; asi mismo para el escalado va estar dado por los
valores MIN =0 y MAX = 27000.

Vamos a crear un blogue de funcién FC el cual obtendremos la sefial modulada de la
conversion, el bloque se llamard SIGNAL_ANALOGA [FB3].

El valor que da la salida del escalado MODULATE se lo va usar en el HMI.

Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C AUDCRIy] » Blogques de programa » SIGNAL_ANALOGA [FB3]

WwikkE sy AEP8rIEE Caad == &°° B

& w=1 =5 =0l = =]
= Titulo del blogue:

hd Segmento 1:

NORM_X
Int to Real
— EN
#X2_MIM MM SCALE_X
VALUE oUT — #CONV Real to Int
#X2_MAX — s ENQ ———————————— N

#Y2_MN AN
FCONY VALUE ouTt FMODULATE
FY2_MAK AKX EMD —

Figura 254: Creacion de bloque SIGNAL_ANALOGA.

YDB17
"SIGNAL_
AMALOGA_DE"
L]
“SIGNAL_ANALOGA™
EN ENO f——i
27000 K2_MAX
0 —{x2_MIN %DE3 DBWE6
N " COMFIGURACION®
%DB3.DBW22 MARIABLES.
*COMFIGURACION® Confirrma_
VARIABLES. MODULATE |— N9reso

'Ingresn HZ S1GMAL
27000 ¥2_MAX
o Y2 _MIN

Figura 255: Aplicacion de bloque SIGNAL_ANALOGA.
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Paso 7.

Continuando con la parte de control vamos a generar la programacion para los
botones de subida y bajada de la velocidad del motor, los cuales de los valores que se
ingresen en la variable Ingreso Hz se va a sumar o restar 10 unidades, con esto al
presionar los botones existira un incremento o reduccion de la velocidad del motor en

10 unidades.

WDB3.DBX20.7 “WDB3.DBX21.0
"COMFIGURACION®  "COMFIGURACION®
MARIABLES. MARIABLES. ADD
Subir Bajar Int
{p | |71 EN ENQ ——
%DB3.DBX102.0
" COMFIGURACION" “WB3.DBW22 “WB3.DBW22
Marcas.Hab_ "COMFIGURACION® "COMFIGURACICN®
1 MARIABLES. MARIAELES.
“Ingreso HZ" N1 ouT — Ingreso HZ
10 N2 3F
“DB3_DBX21.0 %DB3.DBX20 7
"COMNFIGURACION®  “COMFIGURACION®
MARIABLES. MARIABLES. SUB
Bajar Subir Int
{p | |71 EN END ——
%WDB3.DBX102.1
"COMFIGURACION" “DB3 DBW22 “DB3 DBW22
Marcas Hab * COMFIGURACION" *COMFIGURACION"
7 - MARIABLES. MARIABLES.
“Ingreso HZ" N1 oyt — Ingreso HE'
10 IN2

Figura 256: Incremento y reduccion manual de la velocidad del motor.

Vamos a afadir un bloqueo para cuando se ingrese un valor que sobrepase
velocidad maxima del motor la cual es 1500 rpm.

“DB3.DBW22

"CONFIGURACION® B3 DEX64 7
i "CONFIGURACION®
MARIABLES. VARIABLES
Ingresa HZ Ingreso_Maximao
= i ¥
|int | v
1500
MOVE
EM ENOQ ————
%DB4.DEWI10 “WB3.DBW22
"PRACTICAS™. "CONFIGURACION®
"PRACTICA T MARIABLES.
HZ"[0] N i OUT “Ingreso HZ
*DEB3.DBX64.7
“COMFIGURACION®
MARIABLES.
MOVE Ingreso_Maximo MOVE
EN END |/} EN END ——
%DB3.DBW22 %DB3.DBW22 UDB3.DBWES %DB4.DBWI 10
*CONFIGURACION" *CONFIGURACION"  =coNFIGURACION “PRACTICAS™.
VARIABLES. VARIABLES. VARIABLES. "PRACTICA 7
“Ingreso HZ' — 1y st guT — "Ingreso HE Confirma s+ ouTt — HZ'[0]
ingreso N
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Figura 257: Blogueo para la velocidad maxima.

Se colocaron mensajes de aviso para que el usuario se alerte al sobrepasar los limites
del motor, es decir cuando sobrepase las 1500 rpm y menos de O rpm.

%DB 3 DBEX64.6
WDB10
WDB3 DBX64.7 “|EC Timer O DB" "COMFIGURACION
"COMNFIGURSCICNT - - MNARIABLES.
MARIABLES. TOF Max_Valor_
Ingreso_Maximo Time Ingresada
Ip |
{P | IN Q { }
#Marcal T#3 FT ET
HWDB16
"IEC_Ti o
%DB3.DEX97.0 o 5 " %DB3.DBX97.1
"COMNFIGURACION® - "COMFIGURACION®
MARIABLES. TOF MARISBLES Bit_
Varnador_Activo Time Aviso
Ip |
{P | IN Q { }
#"Marca & T#3c PT ET

Figura 258: Mensajes de avisos de limite superior de velocidad del motor.

. %BS.DBIL"IQZ . “WB3.DBX20.5
CDNHGEJR:"-GDN "COMFIGURACION®
:V)'.RIJ“.BLES. MARIAELES.
Ingreso HE MOVE "Bloqueo 2°
== EN ENO { }

[int | v

0 0 1M
“WDB3.DBW22
"COMFIGURACION®
MARIABLES.
s QUTH “Ingresoc HZ
%WDB3.DBEX68.0
".'EDB?-.DB\".I""!“- "COMFIGURACION®
lPR}:.L—I'IC.':.S . MARIABLES.
FRACTIVA 7 Visual_Motor_
SLAVE"[1] Vit
-

{ 1
[int | LT

Figura 259: Mensajes de avisos de limite inferior de velocidad del motor.

Paso 8.

En nuestro programas se necesita tomar lectura del variador como por ejemplo
corriente, potencia par del motor y frecuencia, para ello elaboramos en el Segmento
11 el monitoreo de los mismos para que sea visualizado en la pantalla HMI.
Realizamos una conversion de entero a real para que en el HMI se visualicen los
valores con decimales, se divide para 10 ya que la lectura del variador nos arroja un

166



valor alto con dos ceros adicionales.

%DB3. DEXE 6
“00H FIGURAQON"
WARIAELES.
Sistema_Hab[7]

%DE4.DEWI 18
“FRACTICAS .
“FRACTIVAT

ELAVET[3]

DB, DEWI 20
CFRATICAS .
“FRACTIVAT

SLAVE T[4

B4 DEWI 22
“FRATICAS.
“FRACTIVAT

SLAVET[5]

EN

EN

EN

CONV
Int to Real

CONV
Int to Real

CONV
int to Real

ENC

ENC

“%DB3.0ED32 %DB3.0BD3Z
“OOMFIGURAQON “OOMFIGURAOON"
MARIABLES Hz VARIABLES. Hz

1ag
%DB3.DED3E %DB3.DED36
“OONFIGURAQON™ “OONFIGURADON"
MARIAELES. JMARIAELES.

1ac
%DB3. DED FDB3. EDR
“OON FIGURAQON™ “OON FIGURADON™
MARIAELES. VARIAELES.
fea- “ra-

1ag

EN

IN1

INZ

EN

IN1
INZ

EN

IN1
INZ

v
Real

ENC m—

%DB3.0BD24
“OOMFIGURAQON"
VARIABLES.

Frecuencia
T

v
Real

ENC m——

“%DB3.0B02E
“OOMFIGURAOON
MARIAELES.

Am perio

v
Real

ENC ——1
%DB3.DEC4D

“OOMFIGURAOON
T JMARIAELES Far

Figura 260: Lectura de frecuencia, corriente y potencia del motor.

Observacion: se deben repetir los pasos del 4 al 8 para el PLC SLAVE pero
seleccionando las variables adecuadas.

Paso 9.

Daremos paso a la creacion de las imagenes en el HMI. Mostramos a continuacion el

disefio de la Titulo 7.

UNIVERSIDAD POLITECNICA

*E)SALESIANA

Desez Slenutar iz sgte. Practics ™

Figura 261: Disefio de la imagen Titulo 7.
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Observacion: se debe crear una imagen similar para el PLC SLAVE.

Tesis_V12_5P1

* HMI_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imigenes » Practica 7

SIEMENS

Figura 262: Disefio de la imagen Practica 7.

A continuacion se muestra la configuracion del botén marcha:

|§ Propiedades i) Informacién

| Propiedades " Animaciones " Eventos || Textos
LT HEE X
Hacer clic
Em ~ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar m| Variable (Entradaizalida) "CONFIGURACION_VARIABLES Marcha™
Activar [ Bit o
Desactivar M <Agregar funcién=
Cambio il
[<] [
Figura 263: Eventos del botén Marcha, practica 7.
‘ﬂﬁopiedades |:i.‘.lnformaci6n y\
| Propiedades ” Animaciones " Eventos || Textos
LT BEEKX

Hacer clic
@ Pulsar
Soltar
Activar
Desactivar
Cambio

- ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Variable (Entradalzalida} "CONFIGURACION_VARIABLES Paro”™
Bit o
<Agregar funcidns

Figura 264: Eventos del botén Marcha, practica 7.
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Ahora mostraremos la configuracion de los campos de entrada/salida, se utilizara la
mismas variable Ingreso Hz para dos controles, el que simula el HMI y el que
aparece en la imagen 265:

Tesis_V12_SP1 » HMI_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imagenes » Practica 7

1= T e

100%

|§, Propiedades ”‘j’.lnformaci()n y”ﬂ Diag

J Propiedades || Animaciones ” Eventos ” Textos ‘
=¥ Lista de propiedades General

General Proceso Formato

apsnencs Variable: |"CONFIGURACION_VARIABLES.Ingr{i=]|,..] Formato visualiz: |Decimal ||

Comportamiento m

Representacién ‘ Variable PLC:  CONFIGURACION.VARIABLES Ingreso... A Decimales:

Formato de texto ] Direccidn: Int Longitud de campao: H

Limites Il Ceros a la imuierda: [

Miscelsnen Tipo Formato represent.:

Sequridad

Modo: | Entradaisalida [=] [9999 [+]

Figura 265: Propiedades del campo E/S 3.

El Grupo_3 estd conformado por 1 rectdngulo, 3 campos de E/S (frecuencia,
amperaje y porcentaje par), 3 cuadros de texto y 1 boton (X).

Tesis V12 SP1 » HMI_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imédgenes » Practica 7

PN oo

100%
|§Propiedades ||"jl|nformaci6n y”ﬂ Diag
J Propiedades ” Animaciones || Eventos ” Textos |
E Lista de propiedades EmeEl]
Misceldnea
Proceso Formato
» Rectdngulo_4
) Botén_14 L Variable: | CONFIGURACION_VARIABLES Frec|Z]]...] Formato visualiz: [Decimal [+
“
» [ Variable PLC:  CONFIGURACION.VARIABLES Frecuen... A Decimales:
b EmaEE _ ¥ Direccidn: Real Longitud de campo: [4 [Z]
» CampoES_7 = I L
» Campo de texto_5 Ceros a |a imuierda: [ |
» Campo de texto_2 Tipo Formato represent.:
» Campo de texto_3 ~l Moda: | Salida [=] 99,9 [+]
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Figura 266: Propiedades del grupo 3.

El disefio de la pantalla también cuenta con un visor de graficos donde obtendremos
el valor de las rpm.

Tesis_V12_5SP1 » HM_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imdgenes } Practica 7

o0.0f8 0ofooold
- .

-

100% -
‘ﬁPmpiedades ”:i.llnformaci()n y”ﬂDiagm’)sti:
J Propiedades ” Animaciones || Eventos ” Textos ‘
é’ Lista de propiedades [l General
General
Apariencs L 1™
Representacién : Nombre Formato  Tamafio
Misceléneo B E png 658 x412 E
2 png 658 x412 El
) I 658 x412
4 bmp 60 x 188 =

Figura 267: Propiedades de visor de grafico.

Respecto a la iluminacién del motor presentamos la configuracién donde ligamos la
imagen con la variable "CONFIGURACION_VARIABLES.Visual _Motor_VIt" :

Tesis_V12_SP1 » HMI_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] * Imagenes » Practica 7

00,0 00000

=

| e~ ]

E2PSEE oo B

ﬁ,Propiedades
Propiedades Animaciones || Eventos || Textos |

Visibilidad
Vista general i
s Proceso Visibilidad
« & visualimcién
B Agregaranimacién |y Variable: (®) visible
S 1 -
@ Visibilidad u .CION_VARIABLES Visual_Motor_vie'|[E] Bl O Invisible
b 7 Movimientos m
“ ' @rengo  De [t [
&[S
Bit individual
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Figura 268: Animacién de motor, practica 7.

Respecto al campo de texto asignado al variador en el visor de graficos, se detalla la
configuracion:

Tesis_V12_SP1 » HM_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imagenes » Practica 7

RS oo

Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |

Conexién de varable

Vista general

@ Conexiones de varia... Propiedad
i Agregaranimacién Mombre: |VEIOr de proceso |v |
<@ Valor de proceso i

» B Visualimcién i Proceso

b & Movimientos Variable: |"PRACTICAS_PRACTIVA 7 SLAVE[1] ... ]

var.PLC: [[1] fa

Direccién: | | |Ir1t |

<l i [FY
Figura 269: Animacién del campo E/S 2.

Recomendaciones.

e Verificar los pines de comunicacion entre el puerto DB9 del modulo CM124
y el médulo FMBA-01.

e Comprobar la correcta lectura de los parametros del variador de frecuencia.
e Colocar en modo remoto el variador para una efectiva comunicacion.
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4.8. Practica N° 8

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Automatizacion

i TITULO PRACTICA: “Comunicacion
NRO. PRACTICA: 8 | MODBUS RTU con SCADA — S7-1200 a
Wincc Rtu Advanced”

OBJETIVOS:

e Disefiar un sistema de llenado manual y automéatico entre un maestro y un
esclavo con 2 PCL S7-1200 via SCADA.

e Implementar un control de nivel de una planta de agua via comunicacion
MODBUS RTU.

1. Alistar los elementos a utilizar para la
practica, energizando con 120 V.

2. Revisar la disponibilidad y funcionamiento
INSTRUCCIONES: de los elementos a utilizar.

3. Comprobar las diferentes conexiones para
un correcto funcionamiento de la practica.

4. Cumplir el procedimiento de la guia paso a
paso de forma ordenada.

MATERIALES:

e Dos mddulos didacticos con PLC Siemens S7-1200 y HMI KTP-600.

e Dos médulos de comunicacion CM1241.

e Un cable de comunicacion RS485 macho — macho.

e Dos tanques de 10 litros de capacidad (TK1/ TK2).

e Unaelectrovélvula (SV101).

e Una bomba centrifuga (P101).

e Un sensor ultrasonico (TK102) LIC102.2

e Un sensor tipo boya en tanque TK102 (LSL102.1).

e Dos sensores de proximidad capacitivos en TK101 (LSH101.2 / LSL101.1)

e Dos pulsadores, uno para la seleccion de la practica (S1) y el otro para
resetear la seleccion (S2).

DESCRIPCION:

Este sistema funciona de la siguiente manera: primero se debe establecer la
comunicacion en el SCADA con el boton Habilitar para después presionar el
pulsante S1 en la planta para habilitar la practica 8. Establecida la comunicacion
entre maestro (médulo didactico) y esclavo (planta) seleccionamos el modo Manual
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0 Automatico. En modo manual se podré llenar el tanque TK2 presionando la figura
de la bomba P101 en el SCADA, para vaciar el tanque TK2 se pulsa la figura de la
electrovalvula SV101. Para cambiar de modo a Automatico se debe presionar el
botdn Paro en el SCADA. Seleccionamos el modo automatico y sin importar el nivel
en que se encuentre el tanque TK2, esta va a comenzar a llenar activado por la
bomba hasta su capacidad maxima 30 cm. Al llegar a 30 cm. el nivel comienza a
bajar al activarse la electrovalvula hasta llegar a su capacidad minima 3.5 cm. El
ciclo se repite hasta dar Paro al sistema.

La figura 270 muestra la arquitectura de red a implementar.

MGDULO PLANTA SLAVE 57-1200 MODULO #1 MASTER §7-1200 MGDULO # 2 MASTER §7-1200

192.168.0.1 192.1680.3 192.168.04
255.255.255.0 255.255.255.0 255.235.2550
192.168.0.30 (MI1241 CpuL2idc SWITCH (M1241  Cpu214¢ SWITCH (M1241  CPUIZI4C SWITCH

255.255.255.0 >< ><: ><
5CADA a
NN = NN = LI =
m PN/IE T PN/IE PNfE T pr T

RS485 RE4ES

Figura 270: Arquitectura de red.

En figura 271 se muestra el diagrama de conexiones a implementar.

5 -
+24 Yo I l [ l | +24 yoe 5
L—‘ |\.—1 ! “v] |L—‘ A L L‘ L—"
me 1 .2 ma W4 0s 0 1.7 me i 0.2 a3 B4 [0S 0.8 0.7y
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Figura 271: Diagrama de conexiones.

Paso 1.

Como primer paso vamos a crear los parametros para las instrucciones de la practica
8, nos dirigimos a PARAMETERS [DB6] ubicado en el PLC MASTER y creamos
las siguientes variables:

Tesis V12 SP1 » MASTER [CPU 1214C AUDGRIy] » Bloques de programa » PARAMETERS [DB6]

= hy FeeoaB BT

PARAMETERS

MNembre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen... Accesibled... Visibleen . Valor dea..

1 <@ ~ Static
2 @e b Pl Struct 00 B =) =
S @@= » P2 struct 12.0 B =] =]
4 @@= » F3 Struct 320 B =) =)
5 <ms b Pa Struct 420 = =] =]
6 @= » PF5 Struct 62.0 B =] =]
7 <@= »Fs Struct 102.0 B =] =]
8 <ms b F7 Struct 1120 B =] =)
R E— 5B ® ®
w@a = ME_ADDR Uint 0.0 8 B =] =] 0
1Ml = MODE usint 20 1 B =) =) =]
2@ = DATA_ADDR upint 40 40001 = =] =] =
3@ = DATA_LEN uint 80 2 @] =] =] =]
4@ = ME_ADDR_SLAVE  Ulnt 10.0 g B =] =] 0
5@ = MODE_SLAVE usint 120 0 B =] =] =
6@ = DATA_ADDR_SLAVE  UDInt 14.0 40003 B =] =] =]
7@ . DATA_LEN_SLAVE  Ulnt 18.0 4 B =] =] [m]

Figura 272: Parametros del PLC MASTER, préactica 8.

Observacion: También se necesita crear los parametros para el PLC SLAVE los
cuales van a ser los mismos que el MASTER. EI PLC PLANTA no requiere de un
bloqgue de pardmetros ya que solo va a estar compuesto de bloques
MB_SLAVE_DB, es decir la planta de nivel de agua funcionard como esclavo
MODBUS.

Paso 2.

Ahora debemos generar las variables de registro para el PLC MASTER en
PRACTICAS [DB4]. La imagen a continuacién mostrara las variables de registro de
datos.

Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C ACDURIy] » Bloques de programa » PRACTICAS [DB4]

FF By Rezel B Y

PRACTICAS
MNombre Tipo de datos Offset Valor de arrang.. | Remanen...  Accesibled_.  Visible en . Vvalor dea

1 |4 - Static

2 |4 = » PRACTICAT Array[1.10] of Ulnt 0.0 B = =] M
S <@ = » PRACTICAZ Struct 200 B =] =]

4 4D = » PRACTICA3 Struct 280 B = =

5 <@ = » PRACTICA 3 SLAVE Aray[1.2] of Bool  32.0 B =] =] 0
& 4O = » PRACTICAZ Struct 340 B = =

7 <@ = » PRACTICA5_5302 Array [1.4] of Int 46.0 B =) =] (]
& 4D = » PRACTICA5_5310 Array [1.8] of Int 540 B = = [l
9 <@ = » PRACTICAS_1102 Array [1.4] of Int 70.0 B =) =] 0
10 4O = » PRACTICA5_9905 Array [1.4] of Int 780 B = = 0
11 <@ = » PRACTICAG Aray[1.10] ofInt  86.0 B =) =] 0
12 4@ = » PRACTICAT Array [0.1] of Int 106.0 B = = 0
13 <@ = » PRACTICAT HZ Array [0.1] of Int 1100 B =) =] 0
14 4@ & » PRACTIVAT SLAVE Array [1.5] of Int 1140 B = =] 0
15 <@ = « PRACTICAB Struct 1240 B =) =]

16 4@ = ~ ENVIAR1T Array [1.2] of Int 0.0 B ™ =] 0
17 <@ = ENVIAR 1[1] Int 0.0 0 B8

18 <@ = ENVIAR 1[2] Int 20 0 =]

10 |am| = ~ RECIBIR1 Jamayn2) . El=] 40 B ™ =] @]
20 <@ = RECIBIR1[1] Real 0.0 04 =]

21 . RECIBIR 1[2] Real 40 o B
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Figura 273: Variables de registro del PLC MASTER, préactica 8.

En la siguiente figura se mostraran las variables de registro para el PLC PLANTA:

Tesis_V12_SP1 » PLANTA [CPU 1214C AC/DC/RIly] » Bloques de programa » PRACTICAS [DB4]

= g el BT
PRACTICAS
MNombre Tipo de datos Offset Valordearrang... Remanen.. Accesibled.. Visible en . Valor dea..
32 <= ~ FRACTICAB | Struct 124.0 [=] =] =]
33/4am = « RECIBIR Array [1.2] of Int 0.0 [ =) ) [l
34 |4m . RECIBIR[1] Int 0.0 0 [
35 |am . RECIBIR[2] Int 20 0 (]
365 40 = ~ ENVIAR Array [1.2] of Real 40 [ =] = [l
37 | . ENVIAR[1] Real 0.0 0.0 ]
38 |an . ENVIAR[2] Real 20 00 (]
30 |4 =+ PRACTICAG Struct 136.0 [ =] =]
40 <@ = » FRACTICA 10 Struct 152.0 [ =2 =

Figura 274: Variables de registro del PLC PLANTA, préctica 8.

Paso 3.

Nos dirigimos a PLANTA_OB1 donde crearemos el bloque de instruccién
MB_SLAVE_DB que receptaré los datos de comunicacion en la planta. Esto lo
vamos a generar en el Segmento 2.

Tesis_V12_SP1 » PLANTA [CPU 1214C AUDURIy] » Bloques de programa » PLANTA_OB1 [0B1]

i F P s DEDB: 8FE CLABY == & T K

-k Ak == T o= =T

w Titulo del blogque:  *Main Program Sweep (Cycle)”

Comentaric

» Segmento 1: SLAVE#4

LB Scgmento 2: ATV T

Comentario

%DBS5
UA200.1 “ME_SLAVE_DB"
"HAB_PRACTICA_B" MB_SLAVE
_| l— EM EMO
& — MB_ADDR "ME_SLAVE_
DE".NDR
PIDBA.DEX124.0 T

“PRACTICAS™. “ME_SLAVE_
"PRACTICA 8" — \B_HOLD_REG DR —iDE".DR

“MB_SLAVE_
ERROR —i DE".ERROR
"ME_SLAVE_
STATUS — DB' STATUS

Figura 275: Bloque Slave de practica 8.

Paso 4.

En este paso vamos a crear los bloques de comunicacion para el PLC MASTER en
el Segmento 12, aqui funcionaran dos blogues master donde uno tendra la labor de

escribir datos y el segundo en leer:
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Tesis_V12 SP1 » MASTER [CPU 1214C AGDGRIy] » Blogques de programa * MAESTRO [OB1]

i E S DR AER CcEAD == T H

—HF HiF —0— —

A Segmento 12: PRACTICAZ B

Comentario

%DB3 DBXB. 7
*CONFIGURACION" B2
VARIABLES. MASTER
Sisterna_Hs b[8] i MASTER
— ———=n ENO
DONE —1"MASTER".DONE
%DB6.DEXD.0 BUSY —"MASTER' £USY
“FARAMETERS” ERROR — “MASTER".ERROR
F1.REQ STATUS — “MASTER" STATUS

— ———=e0

%DB6.DBW142
"PARAMETERS".
PE8.MB_ADDR ME_ADDR

%DB6 DBB144
“FARAMETERS®.
P8.MODE — jODE

%DB6.DBD146
"PARAMETERS".
P8.DATA_ADDR DATA_ADDR

%DB6 DBW150
"PARAMETERS".
P8.DATA_LEN DATA_LEN

PDBADEX1240
“PRACTICAS".
“PRACTICA ™.

ENVIAR 1" — pata PTR

Figura 276: Configuracion del blogue escritura MB_MASTER/ PLC MASTER préctica 8.

El primer bloque de instruccion esta funcionando en modo escritura, el cual enviar
los datos al slave como activacion de la bomba y electrovalvula. Debemos agregar un
segundo bloque maéster el cual va a leer el sensor ultrasénico para deteccion de nivel

de agua en los tanques.

“WDB3 DBXB.7

"CONFIGURACION® | B2
VARIABLES. MASTER!
Sisterna_Hab[8] ME MASTER
— ———en ENQ =
DONE — "MASTER" DONE
YDB6.DEX0.0 BUSY —|.M.-.STER. BUSY
"PARAMETERS". ERROR — “MASTER™ ERROR
P1.REQ STATUS — "MASTER' STATUS
— ——=rec
UWIBE DBWI 52
"FARAMETERS ™.
F8.ME_ADDR_

SLAVE — jg_ADDR

%DB6 DBB154
"PARAMETERS”.
PE.MODE_
SLAVE — nioDE

%DB6.DBD156
"PARAMETERS™
P8 DATA_ADDR_
SLAVE — paTA_ADDR

DB 6 .DBWI60
"PARAMETERS™
F8.DATA_LEN_
SLAVE — paTA_LEN

PIDBA.DEX128.0
“PRACTICAS .
“PRACTICA 8"

“RECIBIR 1° — paTA PTR
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Figura 277: Configuracién del bloque lectura MB_MASTER / PLC MASTER préctica 8.

Paso 7.

Ahora detallaremos el circuito de control para el PLC MASTER, en el Segmento 13

tenemos la seleccion del modo, Manual o Automatico:

Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C ACDC/Rly] » Blogues de programa » MAESTRO [OB1]

Wikl F s g AEEraEE A = &7 B

HF ik

Comentario

o

U HEIISEERE PracTicA # 8 5CADA

%DB3.DBX56 4
%DB3.DBXB 7 “COMFIGURACION"
"CONFIGURACION" MARIABLES. w1
MARIABLES. Automatico_ WM11.0 "Automatico_
sistemna_Hab[g] Scada *Manual_Scada® Scada”
| | { | i {s —
%WDB4.DBX125.1
L {s}—
%DB3.DBXB 7 WDB3.DBX56.3
"CONFIGURACION"  "COMFIGURACION® W11
MARIABLES. MARIABLES. "Automatico_ EWM11.0
Sisteme_Hab[g] Menual_Scade Scada” “Manual_Scada”
| | { | i1 {s —
WDB4.DBX125.0
{5 }——

Figura 278: Seleccion de modo para el PLC MASTER, practica 8.

“%DB3.0EXET7

%DE3.DENSE.5

“OON FIGURACON” "OOMFIGURACDON"
| VARIAELES. MARIABLES, SAT1.0
Sistema_Hab[E] Farp Scada “WManusl_scads”
] | 11 IR}
10 1T {~}
Thil 1.1
“Autom atico_
Scada”
[ R}
{F}
%hil 1.2
"Elect_man_
Scada”
{7}
%Rh1.3

“RDB4. DEX125.1

| R}
IRI

“%DB4.DEX125.2

IR\
IR!

“%DB4.DEX125.3

i 1
{7}
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Figura 279: Marcas de apagado de controles manual / automatico.

En esta seccion (figura 280) se encenderda manualmente la bomba y electrovalvula:

%DB3.DEXET %DB3. DEXES.2
"OOMFIGURADON" "OOMFIGURADON Wil 1.2
VARIABLES, VARIAELES.On_ "Elect Man
Sistema_Hab[&] Zcada Tcada”
1 | 11 5}
1 I 1T {5}
%DB3.DEX125.2
{
(s —
%WDB3. DEXET %DB3. DEXG64.3
"OOMFIGURADON" "OOMFIGURADON Fhl 1.2
VARIABLES, VARIAELES. OFf "Elact Man
Sistema_Hab[E] scads Scada”
1 | 11 IR}
1 I 1T {F}
DB+ DEX125.2
{
{ R I—|

Figura 280: Activacion manual de bomba y electrovalvula.

En esta seccion vamos a guardar el nivel del tanque en la variable de tipo real
llamada NIVEL PLANTA.

%DB3.DEXET WOE3.DEXGY.4
“OOMFIGURADON” “COMFIGURADON” Wh11.3
| VARIABLES. WARIABLES.ON_ “Bomba_Man_
Sistema_Hab[E] I_Gcads Scada”
11 11 15}
11 11 {%}
%DB4. DEX125.3
is}
{5}
%DB3. DEXET “%DA3. DEXG4.5
"COMFIGURADON" "COMFIGURADON" ®A11.3
VARIABLES. WARIABLES.OFf "Eomba_Man_
Sistema_Hab[E] I_5cads Srada”™
] L ] L i 1
11 11 {%}
DB+ DEX125.3
iR}
L] R !
%DB3.DEXET
COMFIGURADON"
WARIAELES,
Sistema_Hab[E] WOVE
— —= ENC ———1
%DB4.DBD1 28 e
) i 1) "MIVEL FLANTA
“ERACTICAT i QUT1 A
“FRATICAE"
REQEIR 17[1] ™

Figura 281: Registro de nivel en variable NIVEL PLANTA.
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Paso 8.

Ahora vamos a programar el circuito de control para el PLC PLANTA, aqui vamos a
diferenciar las diversas funciones del esclavo. Para esto se creara un bloque de
funcién el cual llamaremos PRACTICA # 8 SLAVE [FC5].

Tesis_V12_SP1 » PLANTA [CPU 1214C AC/DCRIly] » Blogues de programa » PRACTICA #8 SLAVE [FC5]

1 o5 B 2 g Eﬂgi «’ @3 =" &7 B

- =i = —

» Titulo del blogue:

v Manual-Electrovalvula - Bomba de Agua

%DB2 DBX222
"CONFIGURACION"
Mariables.
%DB4.DBX125.0 %DB4.DEX125.2 Elect_Man_
Scada

1 L 1 L { 1}
LI} LI} L |

%DB2 DBX223
"CONFIGURACION®
Mariables.
%DB4.DEX125.3 Bomba_Man_
Scada

1 L { 1}
LI} L |

Figura 282: Control de Segmento 1 manual, PLANTA.

%DBADBX22 4

"Configuracion”.

“WDB4.DBX125.1 Variables Auta_
Scada_Activa

] | I %
LI | L

Figura 283: Control de Segmento 1 automatico, PLANTA.

En el Segmento 2 realizaremos la activacion y bloqueo de la Bomba (Q0.1).Se debe
tomar en cuenta que para que la bomba P101 se desactive debe estar activada la
marca Blogueo_Bomba o Blogueo_nivel _Max, es decir, cuando se rebase el nivel
maximo permitido del tanque TK102 se activaran las marcas de bloqueo para
desactivar la bomba, inmediatamente se activara la electrovalvula SV101 para el
vaciado del tanque.
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- LGP Habilita Bomba en Manual- Automatico

%DB2.DBX54.2
"COMFIGURACION®
%DBADBX36.0 %084 DBX36.2 YWM100.5 Nariables. Q0 1
"Tag_35" Bloquec_Scada "Bomba”
{ | { | 1/t /1 { }
WM100.1 TM100.4
%WDBA.DBX36.3 "Bloqueo_ "Blogueo_NMivel_
Bomba® Max"
|| 7 A
WDB2.DBEX22 4
"COMNFIGURACION"
Mariables.
Auto_Scada_
Activa
1 1
1 T
“WDEB2 DBX22 3
"CONFIGURACION" %DB2.DBX54.2
Mariables. "COMNFIGURACION"
Eomba_Man_ Nariables.
Scada Blogueo_Scada
1 1 1
1 1 |/=
%DE2 DBX1.1
"COMNFIGURACION"
Mariables.
“Marcha_2
Bomba®
] |
1T

Figura 284: Activacion y desactivacion de la Bomba.

Una vez configurada la bomba pasaremos al disefio de activacion y desactivacion de
la electrovalvula, para esto lo generamos en el Segmento 3. El circuito de control
consta de marcas y contactos de tipo set — reset para la activacion y desactivacion de
la salida QO0.0, la cual es una salida digital que fue asignada a la electrovalvula.
Ademéas para que se active la electrovalvula se agregd un contacto abierto
correspondiente a la bomba de llenado, es decir, solamente se podrd activar la
electrovélvula cuando esté apagada la bomba y viceversa.
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- Segmento 3: Habilita Electro valvula Manual - Automatico

¥DB4.DBX36.0 ¥DB4.DBX36.1 %000

"Electro_Valvula”®

] | ] | I 1
LI} LI} L |

1001

YDBADEX36.3 *Blogueo_ B2 DBX22.2 WDB2 DEX1.2

Bamba® CDNFIG_UR}'-.CIDN CDNFIG_UR}'-.CIDN
Variables. Variables.
: : : : Elect_Man_ “Marcha_3 U100 2

Scada Electr” "Hab_Cont_Elec”

/1 /1 {5}

WDB2 DBX22 4
"CONFIGURACION"
Mariables.
Auto_Scada_
Activo

YDB2 DBX1 .2
"COMNFIGURACION"
Mariables.
“Marcha_3
Electr

%WDB2.DBX22.2
"CONFIGURACION"
Mariables.
Elect_Man_
Scada

%DB 2 DBX54.0
"CONFIGURACION"
Mariables.
Habilita_Elect

Figura 285: Activacion y desactivacion de la Electrovalvula.

Al momento que se activa el modo Automatico la bomba comenzara a trabajar y sera
controlada por dos temporizadores, cuando el nivel de agua sobrepase el sensor de
boya LS102.1 del tanque TK2 se activara un temporizador que contard hasta 20
segundos, este tiempo fue calculado para que el nivel llegue al maximo (30 cm).
Luego que pasan los 20 segundos se desactiva la bomba e inmediatamente se activa
la electrovalvula, a su vez también se activa un temporizador que contara 35
segundos que es el tiempo de vaciado. Luego el proceso se repite.
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v

Comentario

Figura 286: Llenado automatico del tanque.

Alllegar al sensor de nivel cuenta 20 seg yse desactiva el sensor de nivel yrealizm un reset yvuelve a llenar

Comentario

DB 6
“TIMERZ"
%DB4.DBX36_3 %0Q0.1 %0 7 TON
"Bomba® "Sensor de Nivel® Time
{ | { } { } In o—
T&#355 FT ET
%DB2 DBEX22 4
"CONFIGURACION®
Mariables.
Auto_Scada_
Activa
|l L

Figura 287: Vaciado automético del tanque.

hd TN N7 variable de blogueo de nivel

“eM100.0
"Marca10”

YDES8
"TIMERT™
1001
%DB4.DBX36.3 "Bloqueo_ %07 TON WM100.2
Bomba® “sensor de Nivel® Time "Hab_Cont_Elec”
11 11 |
1T 1T 1/t IN Q {R}
T&205 PT ET
“WDEB2 DBX22.4 'EI“: t:;
*CONFIGURACION® Bomhe-
Mariables.
Auto_Scada_ —{R }——
Activo
11
L ¥M1004
"Blogueo_Nivel_
Max"
—R}—

LN LIOETE Al activarse el sensor de nivel comienz un conteo de 35 seg al terminar el conteo bloguea la bomba

¥M100.1
“B4.DBX36.3 1000 "Bloqueo_
"Marcalld” Bomba®
| | | | (s)
wnoomaze |, 41008
*CONFIGURACION® quEn_HIvEL
: Max"
Manables.
Auto_Scada_ : :
Activa
]l |
11
Figura 288: Variable de bloqueo de nivel
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* | EENTOENCNEE Compara siel nivel es el maxime en el tangue

Comentaric

) 1004
SDB4 DEX36.3 D24 *Bloquea_Nivel_
“Input” Ma
11 I = {5}
L | Real | L
300
WM100.5
“WDB2.DBX22.4 *Tag_35"
“CONFIGURACION" (51
Mariables. LI
Auto_Scada_
Activo
1 %DB2.DEX54.2
v “COMFIGURACION"
Nariables.
%DBADBEX36.0 Blogueo_Scada
15}
12 F
] |
11
¥DEB4.DBX125.0
] |
1T

Figura 289: Comparacién de nivel maximo del tanque TK102.

Paso 9.

Ahora vamos a crear en el Segmento 12 el Envio de bits, al momento que las
entradas y salidas del sistema se activen también se activaran bits que hemos
utilizado como marcas dentro del programa, a continuacion se detalla cada uno:

Tesis » PLANTA [CPU 1214C ACDC/RIy] » Blogues de programa » PLANTA_OB1 [OB1

Wi E 2 b AEPI8: aEF CcERD == & B

- =l = —_ T

i RGNS ENVIO DE BITS

Comentario

W00 %DB4. DEXH.0
“Electro valvula®
1t {
| | { }—
%DB4. DEX134.0
{ F—
%DB4.DEX151.0
{ F—
%001 %DB4.DEX44.1
“eomba”
1t
| | { —
%0z %DB4 DEX134.1
“variador™
1}
| | { —
%DB4.DEX151.1
i
{ —
%07 %DB4. DEX44.4
"Sensor de Nivel”
1|
17 { F—

BDEDEXT 34.4

{ —

%064 DEX151 4

{ —

Figura 290: Envio de bits de E/S.
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Paso 10.
Ahora se tendré que crear las imégenes en el PC-System_1 [SIMATIC PC station].

La imagen PORTADA debe quedar definida como imagen principal.

A continuacion, se presenta la imagen de PORTADA en la Figura 291.

Figura 291: Disefio de imagen de presentacion SCADA.

A continuacion, se presenta la imagen de Practica # 8 en la Figura 292.

Inidiar Practica

(=i

PID

Figura 292: Disefio de imagen Practica # 8 SCADA.

Paso 11.
Ahora procederemos a configurar los controles de la imagen Presentacion:
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Tesis » SCADA [SIMATIC PC station] » HMI_RT_3 [WinCC RT Advanced] » Imdgenes b Presentacion

[l el P___m

[+
a
|§Pﬂ)piedades ||"Informacmn JHJ Dlagnustlcu |
|Propiedades || Animaciones ‘l Eventos H Textos ‘
+t TIBE X
Hacer clic
Pulsar w PararRuntime
[ soltar L Medo Runtime
Activar M <Agregar funcién>
Desactivar
Cambio
<] i =]

Figura 293: Configuracién boton salir de la pantalla Presentacion.

Tesis » SCADA [SIMATIC PC station] » HMI_RT_3 [WinCC RT Advanced] }» Imaigenes » Presentacion

orama [ [1577] B I U § As

I'I'I
>
[
&
I«
Is
I«
1
-
I
-
y |
I«
e
I«
e
I«
=
I«
I
He
4
g
-
&

| sl F
< n [2] [100% | 5 9
|§Pn)pledades %, Informacion J"J Diagnéstico ‘
‘ Propiedades ” Animaciones || Eventos ‘l Textos |
LT BEE X
i Hacer cli
Fulsar ~ Activarimagen
Soltar Nombre de imagen Practica # 8
Activar N Nimero de objeto 0
Desactivar <Agregar funcisn>
Cambic b

Figura 294: Configuracién boton Next de la pantalla Presentacion.

Paso 12.

Ahora procederemos a configurar los controles de la imagen Practica # 8 donde vamos
a agregar dos barras las cuales tendra la funcion de simular el llenado y vaciado de
ambos tanques en la pantalla HMI. Esto se realizara en tiempo real comparado con la
planta didactica. También se agregd un indicador de E/S para mostrar el valor
numérico del nivel del tanque TK1:
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[el~| B I USK:

PRACTICA #8 - Iriciar Practica

Habilitar

TMarial
Cn
Automatico
Off

< ] » [ [100%

|§, Propiedades ”"_i.llnformacién i)‘ %) Diz

J Propiedades ” Animaciones ” Eventos " Textos

g Lista de propiedades General

General Proceso
Apariencia

o de borde Velor msimo:

Escalas

Variable para maxmo: | [l

Trulo Variable de proceso: |NIVEL PLANTA

Representacitn Variable PLC: “NIVEL PLANTA"

Formato de texto Direccién:
Farpadeo

Limites Valor minimo: l:l Variable para minimo: |
Misceldneo

n 3| [100%

|§ Propiedades ”"j.'.lnformacién y||ﬂ Diar

J Propiedades ” Animaciones || Eventos || Textos
% Lista de propiedades Ezrer]]
General
I Proceso Formato
Apariencia
Comportamiento L Variable: |NIVEL FLANTA Elm Formato visualiz:
2 4 - .
Representacién H Variable PLC:  "NIVEL PLANTA" A Decimales:
Formato de texto + Direccion: Resl Longitud de campo: -4 E
Parpadea H
Vimites Ceros a la iguierda: D
Misceldneo Tipa Formato represent.
Seguridad Modo: |Sa|\da ‘V‘ |99‘9 |v|

Figura 296: Configuracién de Campo ES_1 nivel.
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Tesis » SCADA [SIMATIC PC station] » HMI_RT_3 [WinCC RT Advanced] » Imdgenes * Practica #8

BIUSAS:
PRACTICA #5 - Iniciar Préactica

Habilitar |

Manual |
Automatico |
Off

On

+ i > | | 100%
‘g Propiedades ||"_1.'. Informacién (i) ” B D
Propiedades Animaciones || Eventos ” Textos
Visibilidad
- Botdn_22 A
N Proceso Visibilidad
Vista general
~ <@ Conexiones de v... Variable: ) visible
[ Agregarani.. |E|ect_Man_Scada | §|| O Invisible
S @mngo D=1 3
B Agregarani...
ke s Vicibilidad A H
~ 7 Movimientos ) sitindividual
m e »

Figura 297: Configuracién de Grupo_16 electrovalvula manual.

Tesis » SCADA [SIMATIC PC station] » HMI_RT_3 [WinCC RT Advanced] » Imdgenes } Practica #8

farome 3] (617 B I U 5 At =

FPara gestisbilitar is practics dete
parar &f sistems manusl o sutomatico
Bracics & reaizar

N Off
+ 1 » | [100%
|§, Propiedades ?i) Informacié
Propiedades Animaciones || Eventos || Textos
Visibilidad
4 Visord A |
e Proceso Visibilidad
*  Visorde gréficos...
Vista general N Variable: (®) visible
- & visualimcién ul |Bomba_Man_Scada [=l]... () Invisible
B Agregar ... v .
i Ra pes 1 |3
k- 2icibilidad )
* 7 Movimientos E A E
B Agregar. () Bitindividual

Figura 298: Configuracién de Grupo_8 bomba manual.
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Recomendaciones.

o Comprobar que las variables estén identificadas y con nombre para cada parte
del proceso.

o Revisar que las variables de los controles del SCADA estén correctamente
asignadas.

o Verificar que los datos enviados y recibidos se guarden en las respectivas
variables asignadas.

e Conectar de forma adecuada la planta de nivel de agua, sensores,
alimentacion, entrada y salida.
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4.9. PracticaN°9

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Automatizacion

TITULO PRACTICA: “Control de nivel

NRO. PRACTICA: 9 | tipo ON/OFF con histéresis para una planta
didactica.”
OBJETIVOS:
e Disefiar un sistema de llenado de un tanque con histéresis entre un maestro y
un esclavo.
e Implementar un control de nivel de una planta de agua via comunicacion
MODBUS RTU.

1. Alistar los elementos a utilizar para la
practica, energizando con 120 V.

2. Revisar la disponibilidad y funcionamiento
INSTRUCCIONES: de los elementos a utilizar.

3. Comprobar las diferentes conexiones para
un correcto funcionamiento de la préactica.

4. Cumplir el procedimiento de la guia paso a
paso de forma ordenada.

MATERIALES:

e Dos mddulos didacticos con PLC Siemens S7-1200 y HMI KTP-600.

e Dos mddulos de comunicacion CM1241.

e Un cable de comunicacion RS485 macho — macho.

e Dos tanques de 10 litros de capacidad (TK1/ TK2).

e Unaelectrovélvula (SV101).

e Una bomba centrifuga (P101).

e Un sensor ultrasénico (TK102) LIC102.2

e Un sensor tipo boya en tanque TK102 (LSL102.1).

e Dos sensores de proximidad capacitivos en TK101 (LSH101.2 / LSL101.1)

e Dos pulsadores, uno para la seleccion de la practica (S1) y el otro para
resetear la seleccion (S2).

DESCRIPCION:

Este sistema funciona de la siguiente manera: primero se debe establecer la
comunicacion en el HMI con el boton Habilitar para después presionar el pulsante
S1 en la planta para habilitar la préactica 9. Establecida la comunicacién entre maestro
(médulo didactico) y esclavo (planta) seleccionamos el sistema donde vamos a
ingresar el valor de Setpoint e Histéresis. Al presionar el boton Start se activa la
bomba P101 hasta llegar al nivel deseado, luego por accién de la electrovalvula el
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nivel baja hasta el valor de histéresis seteado. El sistema va a estar oscilando en los
niveles superior o inferior del setpoint hasta presionar Paro.

La figura 299 muestra la arquitectura de red a implementar.

MODULO PLANTA SLAVE $7-1200 MODULD # 1 MASTER §7-1200 MODULO # 2 MASTER $7-1200
19216801 192,16803 19216804
5252550 255252550 1550550550
192168030 (M2 CPup4C  SWITCH MI4L (UM SWITCH (M4 CPUIC  SWITCH

25,5525 >< >< ><
5CADA I
(][] = ] =[]
- T " PN/IE T N/IE T

RS485 RS483

Figura 299: Arquitectura de red.

En figura 300 se muestra el diagrama de conexiones a implementar.

i
+24 y0c +24 JC E
LLLLLL L . .
[ [ ]| | |
e w2 o W4 08 s ik ma 100 0.2 A B4 [0S s n.y
PLC 1 PLC 2
S7-1200 8Y-1200
@0 Wl GE 603 Q04 608 g8 40 ®o @I 2 3 W4 05 W 07
;g;_m | é{( l J J +24_VDC KM | M2
TS I I B O B o
EEEEERER R
e

Figura 300: Diagrama de conexiones.
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Paso 1.

Como primer paso vamos a crear los parametros para las instrucciones de la practica
9, nos dirigimos a PARAMETERS [DB6] ubicado en el PLC MASTER y creamos
las siguientes variables:

Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C ACDCRIy] » Blogues de programa » PARAMETERS [DB6]

= F L Reaeal B

PARAMETERS

Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen... Accesibled.. Visibleen . Valor dea..

1 <@ = Static
2 4ms » Pl Struct 0.0 = =l ™
3 dme= ¢ P2 Struct 120 = =l W
4 |lqmm » P3 Struct 32.0 = =l W
5 dme » P4 Struct 420 = =l W
6 <@s= » PS5 Struct 62.0 = =l W
7 <me » Ps sStruct 1020 = =l W
8 4@e b F7 sStruct 1120 ) =l 72l
9 4ms » P8 sStruct 1420 ) =l 72l
10 <ml= - P9 Struct 1620 B =] )]
ila = ME_ADDR uine 0.0 9 =) ) ™ =)
12la - MODE usint 20 1 =) ) ™ =)
i3la = DATA_ADDR upint 40 40001 =) =] =] =)
“4la = DATA_LEN Uint 8.0 4 =) =] =] =)
5@ = MB_ADDR_SLAVE  Ulnt 100 9 [l =) =] [l
6@ = MODE_SLAVE Usint 12.0 0 [l =) =] [l
i7la = DATA_ADDR_SLAVE | UDInt 14.0 40005 [l =] =] [l
1i8lam = DATA_LEN_SLAVE  Ulnt 18.0 4 = ] ™ =

Figura 301: Parametros del PLC MASTER, practica 9.

Observacion: También se necesita crear los parametros para el PLC SLAVE los
cuales van a ser los mismos que el MASTER. EI PLC PLANTA no requiere de un
bloque de parametros ya que solo va a estar compuesto de bloques
MB_SLAVE_DB, es decir la planta de nivel de agua funcionard como esclavo
MODBUS.

Paso 2.

Ahora debemos generar las variables de registro para el PLC MASTER en
PRACTICAS [DB4]. La imagen a continuacion mostrard las variables de registro de
datos.

Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C ACDCRIy] » Blogues de programa * PRACTICAS [DB4]

¥ e RFeaaBl B @
PRACTICAS
Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... |Remanen.. Accesibled... Visible en.. Valor dea..

16 <@m[= ~ PRACTICAS | struct [E] 1360 (] ™ ™

17 4 = = ENVIAR Array [1.4] of Int 0.0 = =) =) =
18 @ . ENVIAR[1] Int 0.0 0 =

19 |4 . ENVIAR[2] Int 20 0 =

20 |4m . ENVIAR[3] Int 40 0 =

21 |4 . ENVIAR[4] Int 6.0 0 =

22 40 = w RECIBR Armay[1.2] ofReal  B.O = =) =) =
23 |am . RECIBIR[1] Real 0.0 0.0 =

24 |4qm . RECIBIR[2] Real 40 0.0 =

25 |40 = » PRACTICA10 Struct 152.0 =) =] =]

Figura 302: Variables de registro del PLC MASTER, practica 9.
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En la siguiente figura se mostraran las variables de registro para el PLC PLANTA:

Tesis_V12_SP1 » PLANTA [CPU 1214C ACUDCURIy] » Blogues de programa * PRACTICAS [DB4]

=F e Reegeal B 2
PRACTICAS
Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Remanen.. Accesibled... Visible en .. Valor dea..

35 |<m[= ~ FRACTICAS | struct [E] 1360 = =] ™

34 40 = v RECER Array [1.4] of Int 0.0 (| ™ =) (]
35 lan . RECIBIR[1] Int 0.0 0 (|

36 . RECIBIR[2] Int 20 0 |

37 lan . RECIBIR[Z] Int 40 0 (|

38 | . RECIBIR[4] Int 5.0 0 (|

30 40 = - ENVIAR Array[1.2] ofReal 8.0 = =) =) =
40 <@ . ENVIAR[1] Real 0.0 0.0 =

41 | = ENVIAR[2] Real 40 0.0 0

Figura 303: Variables de registro del PLC PLANTA, préctica 9.
Paso 3.

Nos dirigimos a PLANTA_OB.1 donde crearemos el blogue de instruccion
MB_SLAVE_DB que receptaré los datos de comunicacion en la planta. Esto lo

vamos a generar en el Segmento 3.

Tesis_V12_SP1 » PLANTA [CPU 1214C AC/DCRIy] » Bloques de programa » PLANTA_OB1 [OB1]

EEEIDIEE B I EELTECE IS

- = —(— — T

+ Titulo del blogue:

Comentaric

4 Segmento 1: SLAVE # 4
3 Segmento 2: SLAVEE® S
|Segmento 3: ATV E]
Comentario
%DBS5
UM200.2 *MEB_SLAVE_DE"
"HAB_PRACTICA_9" MB_SLAVE
— F———en
%~ ME_ADDR
PDB4DBX136.0
"PRACTICAS".
"FRACTICA 9" — wB_HOLD_REG

*Main Program Sweep (Cycle)”

ENO
"MB_SLAVE_
MDR —i DE".NDR
"MB_SLAVE_
O —iDB".DR
"MB_SLAVE _
ERROR —i DB".ERROR
*MB_5LAVE_
DB STATUS

STATUS

Figura 304: Bloque Slave de préctica 9.

Paso 4.

En este paso vamos a crear los bloques de comunicacion para el PLC MASTER en
el Segmento 14, aqui funcionaran dos bloques master donde uno tendra la labor de

escribir datos y el segundo en leer:
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Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C ACUDCRIy] *» Blogues de programa » MAESTRO [0OB1]

Wikl e p A8 4= e ad == &7 B

T 7=

HF HiF —0— 7} = 4

- Segmento 14:  PRACTICA & 9

Comentario

%DB3.DBEX9 0
"COMFIGURACION" . “.{iDB2 .
MARIABLES. MASTER

Sisterna_Hab[9] MB_MASTER

| | EN END

DOME — "MASTER" DONE
%DB6 DBX0 0 BUSY —|lh-t~.STERl.BusY
"PARAMETERS®. ERROR — "MASTER" . ERROR

F1.REQ STATUS "MASTER™ STATUS
| | reQ
YDB6 DBW162
"PARAMETERS".
Pa ME_ADDR ME_ADDR

¥DE6 DEB164
"PARAMETERS".
Fa.MODE MODE

“WB6.DED166
"PARAMETERS".
FS DATA_ADDR DATA_ADDR

“DB6_DBWI70
"PARAMETERS™.
FS.DATA_LENM DATA_LEN

P/DB4.DBX136.0
"PRACTICAS".
"PRACTICA 9"

ENVIAR — DATA PTR

Figura 305: Configuracion del blogue escritura MB_MASTER/ PLC MASTER préctica 9.

El primer bloque de instruccion estd funcionando en modo escritura, el cual enviara
los datos al slave como activacion de la bomba y electrovalvula. Debemos agregar un
segundo blogue master el cual va a leer el sensor ultrasonico para deteccion de nivel
de agua en los tanques.
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WDB3.DBX9.0

*COMFIGURACION® _ B2
VARIABLES. MASTER
Sistema_Hab[9] MB MASTER
— F———en ENO ———
DONE — "MASTER" . DONE
YNB6.DEX0.0 BUSY =i . |\-1a‘:.STER. BUSY
*PARAMETERS". ERROR =i “MASTER™ ERROR
P1.REQ STATUS — “MASTER" STATUS
— F——=re0
%DB6 DBWI72
*PARAMETERS".
P9.MB_ADDR_

SLAVE — wB_ADDR

“DB6.DBB174
"PARAMETERS”.
P9.MODE_
SLAVE — poDE

%DB6 DBD176
"PARAMETERS".
F9.DATA_ADDR_
SLAVE — pATA_ADDR

%DB6 DBEWIB0

“FARAMETERS™.

FO.DATA_LEN_
SLAVE — paTA LEN

PIDBADBX144.0
"PRACTICAS”.
"PRACTICA 9"
RECIBIR — paTs PTR

Figura 306: Configuracion del bloque lectura MB_MASTER / PLC MASTER practica 8.

Paso 5.
Ahora detallaremos el circuito de control para el PLC MASTER, en el Segmento 15

tenemos la seleccion del modo, SCADA o HMI:

HF HiF —0— _ =

THALICKE Fracica # 9 conTROL

%DB3.DEX7 4.0 %DB3.DEX74.2 %083, DEXEO.0
%.DB3.0EXS.0 %DE3.DEX507 %DB3. DEXE?. 2 %DB3. DEX56.0 %DB3. DEX56.1 CONFIGURADCHT  “CONFIGURAOCH®  “COMFIGURAQON®
OMFIGURAOON"  TCOMFIGURACON™  "OMFIGURADOM™  "ONFIGURAQOM  "COMFIGURAOON™ . - LES. ! 2
WARIABLES. VARIABLES.On_ WARIAELES. WARIABLES. WARIABLES. Ingraso_Max_ %DB4.DEX137.0
sistema_ran[s] 3 scada_on_® “Eloquens” “Eloquend Hist
—t | | it 11 %z 14 1t i/t

%DB3.DEXS51.0

"CONFIGURAOON™
UARIABLES.CH %DE4.DEX1 37.0
I {
I {R ’_|

Figura 307: Activacion de sistema via SCADA.
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A continuacion guardamos los registros en las variables correspondientes:

MOVE
EM EMO ——-
“DB3.DEWS2 “WBEA.DBWI38
"COMFIGURACION" "PRACTICAS".
MARIABLES. "PRACTICA 9",

Histerisis I W 0UTl ENVLF‘.R[E]

MOVE
EM EMO =———-
“DB3.DEWS4 WBA.DBW140
"COMFIGURACION" "PRACTICAS".
MARIABLES. "PRACTICA 9%,

"Set-Point” I ES ouTl EN"M"U:'.R[3]

Figura 308: Almacenamiento de datos de Histéresis y Setpoint.

En caso de ingresar datos incoherentes o fuera de limite se establecen los mensajes
de alerta con los bloqueos correspondientes.

;\I}}:EE&';E-;J_ %DBE3. DEX5E.1
dFIGURAD "IN FIGURADON”
MARIAELES, P — -

iatorisic MARIABLES.
sLErisis “Eloguen#
| =| P
{1t | Vo

) %DB3. DEWS 4 ] %DB3. DEX56.2

GOMFIGURADON "IN FIGURADON”
':";"RI"‘E,‘LE;" MARIABLES,

Sst-Foint “Eloguens”
| = P
[imt | v

%DE3.DEXSE6.1 %DB3.DEXS6.0

“OOM FIGURADON" “OOM FIGURADON”
MARIAELES. MARIAELES.
“Elogusnd’ “Elogueni”

11 { 1
| | L

%DE3.DEXS6.2

"GN FIGURADON™
MARIAELES.

“Eloguens”
11
11

Figura 309: Bloqueos del sistema.
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Ahora se muestra la asignacion de histéresis en las variables, es decir el valor
ingresado se divide para 2 y el resultado se suma y se guarda en la variable
Result_SP+Hist, a su vez el resultado también se resta y se guarda en la variable

Result_SP-Hist.

%DB4.DEDT 44
TFRACTICAE.
TFRALTICAS .
REQEIR[1]

%DB3.DEWS2
"OOM FIGURADON"™
JWARIAELES,
Histerisis

“%DE3. DEWS4
"OOM FIGURACON"
MARIAELES.
“set-Foint”

DB DEWEE
"OOM FIGUIRACON”
WARIAELES.
Resut_Hister

%DE3. DEWS4
"CONFIGURADON™
MARIAELES.
“met-Foint”

DB 3. AW
"0OM FIGURADON"
ARIAELES.
Result_Hister

MONE
EN ENC ———1
whMD16
st OUT] — MIVELFLANTA"
IN
DI
Int
EM ENC =——
“%DB3. DEWER
“OOMFIGURADON™
MARIAELES.
T Result_Hisber
IHZ
ADD
Int
%DB3. DEW? &
OO FIGLURADON™
MARIABLES.
1M1 “Resul_sF+
Hist™
QuT
INZ &%
SUE
Autolint)
EN ENC m—
%DB3. DEW? B
OO FIGLURADON™
.'-.-'ARIAE.LES._
e Resul_SF-Hist
INZ

Figura 310: Operacién matematica de histéresis.

Paso 6.

Ahora programaremos los bloqueos del sistema.
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%DBE3. DEWT 6
"OOM FIGLRADION”

%DB3.DEXT4.0

"OOM FIGURADON™

v’:’le:’Inf-l_-EE MARIABLES.
Resu _r.1F— Ingreso kax
Hiist Tom T
=B
==
I } 1
1

|Int|

DB+ DEX137.0

e

%0B3. DEXE. 2
"CON FIGLIRAION"
WARIABLES.
trada_cn_9

{R}—

%DB3.DEXT4.0
"OOMFIGURADON"
ARIAELES.
Ingineso kiax_
5o

%DB12
"IEC_Timer_0_
DE_1-
TOF
Time

]
IF'
A

£ Marc3 2

%DEZ. DEXT 4.1
"OOM FIGURADON™
.WARIABLES.
Max Sp_
Ingreso

I 1
LI

Figura 311: Bloqueo para limite superior de setpoint.

%WDBR3I DEXFA.2
__*DB3.DBW/B * CONFIGURACION®
CONFIGURACION VARIABLES.
. VARIABLES. . Ingreso_Max_
Resul_SP-Hist Hict
== | 1
Int L
%WDB3 DEXF4.2 .IEC::H_EE;:; o %WDB3I DBEXF43
"CONFIGURACION" E]B " - "COMNFIGURACION"
MARIABLES. - MARIABLES.
Ingreso_Max_ TOF Max_Hist_
Hist Time Ingreso
P} IN Q { )}
#"Marca 37 T#5s FT ET

Figura 312: Bloqueo para limite superior de histéresis.

Paso 7.

Ahora detallaremos la programacion del control de la PLANTA, creamos un blogque

de funcion sin memoria FC llamada PRACTICA # 9 SLAVE [FC3].
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MW Scomento 2: JER

%DB2.DBX1.2 YWB2 DBX1.1
"COMFIGURACIONT "COMFIGURACION"
Mariablez. Mariables.
YNBADBX137.0 "Marcha_3 "Marcha_2
Electr Bomba®
I 1 ]
{ | /1 { }
%DB2 DBX1 .2
"COMFIGURACION"
Variables.
%DB4.DBX137.0 “Marcha_3
Electr”
|
/1 {R}

Figura 313: Control de encendido de bomba y electrovalvula.

En el Segmento 2 realizaremos una conversion de entero a real para visualizar en el
HMI y SCADA con valores decimales

%DB4DBX137.0 CONV
MOVE Int to Real
| | ENO EN END ——
YDB4DBWI38 . ?m:':':;is. YDB2.DBD24
"PRACTICAS”. = i “CONFIGURACION®
"PRACTICA @". Variables.
RECIRIR[2] out — Histerisis_Real
CONV
MOVE Int to Real
EN ENO EN ENO ——
YDBADBIVI40 . Eﬂrﬂgint' .S:f;;':g 9DB2.DBD28
“PRACTICAS”. = i “CONFIGURACION®
"PRACTICA @". Variables.
RECIBIR[3] —

out — Setfoint_Real

Figura 314: Visualizacién de Histéresis y Setpoint.

Para la activacion de la electrovalvula es necesario realizar una comparacion, cuando

se sobrepase el valor de histéresis + se activa la electrovalvula. Cuando la entrada
MD24 sea menor o igual al histéresis — se desactiva la electrovalvula
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Comentario

‘%DEB2 DBX1 .2
“CONFIGURACION®
Marizbles.
%DB4 DEX137.0 HMD24 Marcha_3
*Input’ Electr”
I | | = | (s
LI I Real I L |
%DB2_DBDG
“CONFIGURACON"
NMariables,
“Res_His 5P+
‘%DEB2 DBX1 .2
“CONFIGURACON
Mariables,
wMD24 “Marcha_3
*Input’ Electr®
o=
{R }
Resal L R r
®DB2 DBD1D
“CONFIGURACION"
Narizbles,
" Res_Hiz_5F -

Figura 315: Activacion / desactivacion de electrovalvula.

Paso 8.

Daremos paso a la creacion de imagenes del proyecto.

Tesis_V12_SP1 » HM_1_MASTER [KTP&0O Basic color PN] » Imdgenes » Practica 9

SIEMENS

Habilitar

Hwi04

b4
k4

Hwi0E

Fi0i

Deshabilitar -

TE-101 sH1012

Hw 10z

Figura 316: Disefio de imagen Practica 9.
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Tesis_V12_SP1 » HMI_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imagenes » Practica 9

ahoma E [11]+] B I US A *

cuiczoess

puicr
] o
| |

TE-101 (sH012

[EIBIN R

Propiedades Animaciones " Eventos " Textos

Conexion de variable
= Campo ES_1 ~
L Propiedad
Vista general
~ <@ Conexiones de v... | Nombre: |Va|0r de proceso |v |
i Agregarani... M
R 0fvalor de proc IS i Proceso
> B visualizcin I Variable: |"CONFIGURACION_VARIABLES Hid &|..
[ Agregarani...
W Ag g Var. PLC: |Histerisis |’
4 Visibilidad
- & imni c Direccion: | | |Int |
<] i >

Figura 317: Configuracién de Grupo, botdn Star / Stop.

Tesis_V12_SP1 » HMI_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imdgenes » Practica 9

ahama [+ B T U S A=

FRACTICA = 9 Habilitar Deshabilitar

e ] o B
!

TE-101 15Hin1 2

Hu 105
[ERIii R

P101

Propiedades Animaciones || Eventos || Textos

Conexion de variable
Vista general
Propiedad

~ <@l Conexiones de varia... P

i Agregaranimacion Nombre: |valor de proceso [+]

<@ Valor de proceso 1
v B visualimcién N Proceso
» 7 Movimientos o Variable: |NIVEL PLANTA [EIN

Var.FLC: | NIVEL PLANTA |
Direccién: | ||Rea| |
<l i IFY

Figura 318: Configuracién de barra, tanque TK2.
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Paso 9.

Ahora se mostrardn las graficas obtenidas del control de histéresis, para esto
insertamos un visor de curvas el cual vamos a afiadir las entradas set point, nivel,

histéresis positiva y negativa, para que sean visualizadas en la pantalla HMI de
ambos modulos:

Tesis_V12_SP1 » HM_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imagenes

Tahoma gl s [»| B T U SA‘tEtﬁiﬁtﬁiEt

BH+ [(u- [Onivel P se
B3] o

20
27
24
21

Figura 319: Visor de curvas para histéresis.

En la opcién Curva agregamos cuatro elementos que seran asignadas a las variables

anteriormente nombradas, es importante darle el Estilo adecuado para una mejor
apreciacion.

|§Propiedades ||"_i.‘,lnforma|:i6n y||ﬂ Diagndstico

J Propiedades ” Animaciones || Eventos || Textos |

=¥ Lista de propiedades Nombre Estlo  Valores.. TipoCurve  Configuracio... lado  Limites
prop
T E Ellcurva1 ./\/ B 100 E Tiempo real c... [Resp_H+5..E Imui...E’Eg@ E
Aopreni Q Cuva2 7L 999 Tiernpo real c.. [NIVELPLANT... |muierda Eﬁg@
pariencia

I curva_3 100 Temparezlc. [Resp_HSp]  Imuierds 79 b | )
Flavs A/ 100 Tempo rezlc... [CONFIGURA..  Imuierda 79 b | )

Representacian
Formato de texto
Tabla

Figura 320: Asignacion de variables para grafico de histéresis.
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Una vez configurado el visor de visualizacién procedemos a ejecutar el programa
donde daremos diferentes valores de histéresis y set point para evidenciar el
comportamiento de la grafica.

BH+ [dxv- Onivel P se Ig
3327 3
30 30
27 ad
24 v
21 ]J 71
15 HE
15 H5
12 | H 2

5] ' 5

6] &

3 -3

0 [ O

Figura 321: Visualizacion de resultados de histéresis.

BH+ [dH- [Owive P se Ij
3327
30 30
27 i
24 )
21 71
18 H &
15 M5
12 H 2
2] | "5
6] 5
3 -3
0 ] [ O

Figura 322: Visualizacion de resultados de histéresis.

Recomendaciones.

o Comprobar que las variables estén identificadas y con nombre para cada parte
del proceso.
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Revisar que las variables de los controles del SCADA y HMI estén

correctamente asignadas.

Verificar que los datos enviados y recibidos se guarden en las respectivas
variables asignadas.

Conectar de forma adecuada la planta de nivel de agua, sensores,
alimentacion, entrada y salida.
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4.10. Préctica 10

SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

ECUADOR

CARRERA: Ingenieria Electronica | ASIGNATURA: Automatizacion

TITULO PRACTICA: “Aplicacion de un

NRO. PRACTICA: 10 | controlador PID (Método Experimental)
utilizando una planta didactica para control
de nivel.”

OBJETIVOS:

e Disefiar un sistema de llenado de un tanque con PID entre un maestro y un
esclavo.

e Implementar un control de nivel de una planta de agua via comunicacion
MODBUS RTU.

1. Alistar los elementos a utilizar para la
practica, energizando con 120 V.

2. Revisar la disponibilidad y funcionamiento
INSTRUCCIONES: de los elementos a utilizar.

3. Comprobar las diferentes conexiones para
un correcto funcionamiento de la practica.

4. Cumplir el procedimiento de la guia paso a
paso de forma ordenada.

MATERIALES:

e Dos mdédulos didacticos con PLC Siemens S7-1200 y HMI KTP-600.

e Dos médulos de comunicacion CM1241.

e Un cable de comunicacion RS485 macho — macho.

e Dos tanques de 10 litros de capacidad (TK1/ TK2).

e Unaelectrovélvula (SV101).

e Unabomba centrifuga (P101).

e Un sensor ultrasonico (TK102) LIC102.2

e Un sensor tipo boya en tanque TK102 (LSL102.1).

e Dos sensores de proximidad capacitivos en TK101 (LSH101.2 / LSL101.1)

e Dos pulsadores, uno para la seleccion de la practica (S1) y el otro para
resetear la seleccion (S2).

DESCRIPCION:

Este sistema funciona de la siguiente manera: primero se debe establecer la
comunicacion en el HMI con el boton Habilitar para después presionar el pulsante
S1 en la planta para habilitar la practica 10. Establecida la comunicacion entre
maestro (modulo didactico) y esclavo (planta) seleccionamos el sistema donde
vamos a ingresar el valor de Setpoint. Al presionar el boton Start se activa la bomba
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P101 con salida anal6gica hasta llegar al nivel deseado, luego por inercia el nivel
baja es cuando la bomba debe activarse para mantener el nivel deseado. El sistema va
a estar perturbado por una valvula manual pero se debe mantener el setpoint, hasta
presionar Paro.

La figura 323 muestra la arquitectura de red a implementar.

MODULO PLANTA SLAVE §7-1200 MODULO # 1 MASTER $7-1200 MODULO ¥ 2 MASTER §7-1200
192.168.0.1 19216803 192.168.0.4
255.255.155.0 255,255,250 255,255.255.0

192.168.0.30 CM1241 cpu1214C SWITCH (M1241  cpul2a4c SWITCH CMi241  CPUL214C SWITCH

255.255.255.0 >< >< ><
5CADA i}

N = NN = [ ] =
[ﬁ} EN/IE T PN/IE PHIE T PE T

RS485 RS485

Figura 323: Arquitectura de red.

En figura 324 se muestra el diagrama de conexiones a implementar.

| i
+24_VDC
) L‘ L"‘
(L - K1 0.2 ma W4 05 0 0¥ e L oz =] [LE - e H-&
PLC 1 PLC 2
S7-1200 87-1200
go8 Q. QOB QO3 Qo4 QOS Qo6 QoY [ [

+24 _VDC

of
4
E
VAT AQULITTE 4@—
LasTea vamos —(@—— 8
01O ZAT |——(p— E
oromazar — R f

JI0/N0 VEINOE

Figura 324: Diagrama de conexiones.

205




Paso 1.

Como primer paso vamos a crear los parametros para las instrucciones de la practica
10, nos dirigimos a PARAMETERS [DB6] ubicado en el PLC MASTER y creamos
las siguientes variables:

Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C ACDURIy] » Bloques de programa » PARAMETERS [DB6]

T

FaF g ReeceB B

oo
=

PARAMETERS
Nombre Tipo de datos Offset Valorde arrang... Remanen.. Accesibled.. Visibleen.

1 <@ ~ Static

I Struct 0.0 = ] =]
3 l@e » P2 Struct 120 = ] =]
4 @@= » P3 Struct 320 = ] =]
5 l@s » P4 Struct 420 = ] =]
N R Struct 62.0 = ™ ]
7 @s » Ps Struct 102.0 = ™ =]
B l@e » F7 Struct 1120 = ™ =]
9 l@s » PB Struct 1420 0 ] ™
10| = » Po Struct 162.0 = ™ ]
11 |a|s - P10 Struct 182.0 = ™ ]
1240 =  MB_ADDR Ulnt 0.0 1 = ] =]
13 4@ = MODE usint 20 1 = ] =]
14 4@ =  DATA_ADDR uDint 4.0 40001 = ] =]
15 4@ =  DATA_LEN Ulnt 8.0 5 = =] ]|
16 4@ =  MB_ADDRSLAVE  Uint 100 1 = =] ]|
17 4@ =  MODE_SLAVE usint 12.0 0 = =] ]|
18 4@ =  DATA_ADDR.SLAVE UDInt 140 40006 = =] ]|
19 @@ = DATA_LEN_SLAVE  Uint 18.0 & 0 =] =]

Figura 325: Pardmetros del PLC MASTER, practica 10.

Observacion: También se necesita crear los parametros para el PLC SLAVE los
cuales van a ser los mismos que el MASTER. EI PLC PLANTA no requiere de un
bloqgue de pardmetros ya que solo va a estar compuesto de bloques
MB_SLAVE_DB, es decir, la planta de nivel de agua funcionara como esclavo
MODBUS.

Paso 2.

Ahora debemos generar las variables de registro para el PLC MASTER en
PRACTICAS [DBA4]. La imagen a continuacion mostrara las variables de registro de
datos donde contaremos con variables de tipo entero para el envio de datos, y
variables de tipo real para recepcion de datos.
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Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C AUDUTRIy] » Bloques de programa » PRACTICAS [DB4]

PRACTICAS
Mombre Tipo de datos Offset Valorde arrang... Remanen.. Accesibled... Visible en .. Valor dea.
10 40 = » PRACTICAS_9905 Array [1.4] of Int 78.0 0 = = 0
11 40 = » PRACTICAG Array[1.10] ofInt ~ B6.O = v =) =
12 |40 = » PRACTICAT Array [0.1] of Int 106.0 0 =) =] 0
13 |0 = » PRACTICA7 HZ Array [0.1] of Int 1100 0 = = 0
14 |0 = » PRACTIVA7 SLAVE Array [1.5] of Int 1140 0 = = 0
15 40 = » PRACTICAB Struct 124.0 = =) =]
16 <0 = » PRACTICAS Struct 136.0 0 v ¥
17 4m(= ~ PRACTICA10 | struct [E) 1520 | ™ ™
18 @0 = v ENVIART Array [1.5] of Int 0.0 0 =) =] 0
19 <@ . ENVIAR 1[1] Int 0.0 0 0
20 @ . ENVIAR1[2] Int 20 0 0
21 |am . ENVIAR 1[3] Int 40 0 (|
22 4m . ENVIAR 1[4] Int 6.0 0 0
23 |m = ENVIAR 1[5] Int 8.0 0 =
24 40 = v RECIBIRT Array[1.3] ofReal 100 0 = = 0
25 4m . RECIBIR 1[1] Real 0.0 0.0 =
26 |4m = RECIBIR 1[2] Real 40 0.0 =
27 lm = RECIBIR 1[3] Real 8.0 0.0 0

Figura 326: Variables de registro del PLC MASTER, practica 10.

En la siguiente figura se mostraran las variables de registro para el PLC PLANTA:

Tesis_V12_SP1 » PLANTA [CPU 1214C ACDCRly] » Blogues de programa » PRACTICAS [DB4]

=F bR Reaal B %
PRACTICAS
Normbre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Rernanen... Accesibled_. Visible en . Valor dea..

33 40 = b PRACTICAS Struct 136.0 = =] =]

34 g0 = ~ PRACTICA10 Struct 152.0 0 =) =

35 40 = ~ RECIBR Array [1..5] of Int 0.0 = =] =] =
36 <@ - RECIBIR[1] Int 0.0 0 0

37 <@ s RECIEIR[2] Int 20 0 =

38 @ s RECIBIR[3] Int 40 0 =

30 @ s RECIBIR[4] Int 6.0 0 =

40 @ s RECIBIR[S] Int 8.0 0 =

41 an = v EnvIAR | Array [1.31 .. [E][=] 100 (] ™ ™ ]
42 @ n ENVIAR[1] Real 0.0 0.0 =

43 @ s ENVIAR[2] Real 40 0.0 =

44 @ s ENVIAR[3] Real 8.0 0.0 =

Figura 327: Variables de registro del PLC PLANTA, préctica 10.
Paso 3.

Nos dirigimos a PLANTA _OB1 donde crearemos el bloque de instruccion
MB_SLAVE_DB que receptard los datos de comunicacion en la planta. Esto lo
vamos a generar en el Segmento 4.

207




[ sLavE# 10

Comentario

%200 3 4DBS
*HAB_PRACTICA_ *ME_SLAVE_DE"
o MB_SLAVE
: : EMN EMO
ME_ADDR “NB_SLAVE_
DE"_NDR
PDBADEX152.0 NDR —
"PRACTICAS". *ME_SLAVE_
“PRACTICA 10" — \B_HOLD_REG DR —iDE".DR
"ME_SLAVE_
ERROR —i DE".ERROR
“ME_SLAVE
DE” STATUS

Figura 328: Blogue Slave de préctica 10.

STATUS

Paso 4.

En este paso vamos a crear los bloques de comunicacion para el PLC MASTER en
el Segmento 12, aqui funcionaran dos blogues master donde uno tendra la labor de
escribir datos y el segundo en leer:

Tesis_V12_SP1 » MASTER [CPU 1214C ACDCURIy] » Blogues de programa » MAESTRO [OB1

i F F b BE8: s CLEaT =

Lo == )

Cagrl | /]

HF HiF =0 — =t

& PRACTCA # 10

omentario

%DB3.DEXY.1
“OONFIGURAOCH™
VARIAELES. %DEZ
Sistama_ “MASTER"
Hab[1d]

e

%DB6.DEX0.0
TFARAMETERS.
F1.REQ

%DB6. DEWI B2
FARAMETERE .
F10ME_ADDR

%DB6.DBET B4
“FARAMETERE.
FIOMOCE

%DB6.DB0D1 86
“FARAMETERE.
F10.DATA_ADDR

%DB6.DEWA 50
“FARAMETERE.
FIODATA_LEN

P#DB4.DEX152.0
TFRACTICAS .
TFRACTICA 1T,
"ENVIAR 17

|——— —— =

ME_ADDR

DATA_ACCR

DATA_LEN

DATA_FTR

ENC
DOME —iMASTER". DONE
BUSY —d MASTER.EUSY
ERRCR =t MASTER.ERRCA

STATUS — "MASTER".STATUS

Figura 329: Configuracién del bloque escritura MB_MASTER/ PLC MASTER préctica 10.

El primer bloque de instruccion estd funcionando en modo escritura, el cual enviara
los datos al slave como activacion de la bomba y electrovalvula. Debemos agregar un
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segundo bloque master el cual va a leer el sensor ultrasénico para deteccion de nivel
de agua en los tanques.

TLAO3. IOAY. 1
“OOM FIGURADON™

WARIAELES, %DEZ
Sistema_ “KIASTER™
Hab[1dl

ME_MASTER

—] ——:=n ENG ———

DOHE — MASTER™.DOME

%DB6. DEXOD BUSY —1 MASTER™.EUSY

“FARAMETERS. ERROR —i MASTER™.ERRCR
FI.REQ STATUS — "MASTER™.STATUS

—— ———=x0

SLDBE. DEWI 92
"FARAMETERT.
F1C.ME_ADDR_

SLAVE WE_ADDR

%066, DBE1 84
"FARAMETERS.
F10MOCE_
SAVE _ ope

%DBE.DBD196
“FARAMETERS".
FIODATA
ADDRSLAVE _ nata apom
085 DEWED
“FARAMETERS".
FIODATA LEN_
SLAE DATA_LEN
P#DB4.DEX162.0
“FRACTICAS”.
“FRACTICA 10T,

Figura 330: Configuracion del bloque lectura MB_MASTER / PLC MASTER practica 10.

Paso 5.
Ahora deberéa agregar el bloque Cyclic interrupt [OB30] en el PLC_2, que servira
para crear el blogue PID.

Agregar nuevo bloque 1%

Mombre:
| cyelic interrupt_1 |

& Program cycle Lenguaje KOF [+]
i Starty
= > N R
B & Time delay interrupt
Bloque de intermp ) manual
organizacion & Hardwsre interrupt @ automnético

& Time error interrupt

T 8 s

B Diagnostic error interrupt
#E Descripeion

Los OB de alarma ciclica sinsen para iniciar
pragramas en intervalos periadicas,
independientemente de la ejecucion cidlica
del pragrama. Los intervalos se pueden
definir en este cuadro de diglogo o en las

'_ propiedades,
FC

Funcion

e,

Bloque
de datos

Bloque
de funcian

> |Més informacidn

[ Agregary abrir [ aceprar || cancelar

Figura 331: Blogue de organizacién para PID.
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Ahora se deberé 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 nivel y
configurarlo de la siguiente manera:

Tesis_V12_SP1 » PLANTA [CPU 1214C ACDCRIy] » Blogues de programa » Cyclic interrupt [OB30]

XSS s AEL R AT CaEaD = &2 B

- i = - &

hd Segmento 1:

#DB2.DBX141 “PID C?::sact 1
* CONFIGURACION" —-ompact_
Mariables PID_ PID_Compact
ne I ]
] | EN END
WDB2.DBD16
* CONFIGURACION® Output
Variables Set_ ROWB 0
Point — cerpoint Output_PER — "Per_Output”
D24 Output_PWM — .
“Input” — Input
. —_
iElosl Input_PER
FAl SF amm —
—_
0.0 — Manualvalue
—_
%DB2.DBX14.1 State
" CONFIGURACION —
Mariables PID_
Cn
{P} Reset "
aM343

Figura 332: Programacion del Segmento 1 PID Compact.

Paso 6.
Se procede a guardar la escala en la variable.

- Segmento 2:

MOVE

EN ENO
"FID_Compact_
1" Scaledinput — |y ?;4;;0;?0

'PRJ‘-.CI'ID‘-.‘I&'.
4 oum EMVIAR[3]
Figura 333: Programacion de Segmento 2.
Paso 7.

Los valores de Td, Ti, y Kp se deben registrar para el correcto funcionamiento del
PID es por esto que generamos variables donde se guardaran estos valores.
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hd Segmento 3:

registrar ti td y ganancia

"PID_Compact_
1" sRetr_Ctrl_
Gain

"PID_Compact_
1" sRetr_Ctrl_
Ti

“PID_Cormpact_
1" sRetr_Ctrl_
Td

“WDB4.DBX153.1
MOVE
: EN ENO
“DB2.DBD32 “PID_Compact_
"COMFIGURACION® 1" sRetr_Ctrl_
Mariables.Gain— |y :: oUTI Gain
MOVE
EN ENQ —
%DB2 DBD36 “PID_Compact_
"COMNFIGURACION® 1" sRetr_Ctrl_
NariablesT — |y i gumg —T
MOVE
EN ENQ —
DB 2.DB D40 "FID_Compact_
"COMFIGURACION® 1".sRetr_Ctrl_
VariablesTD — 1y st oum — T

MOVE
EN ENO —————
"PID_Compact_
1" sBackUp.r_
IN st ouTt —Gain
MOVE
EN ENOQ ————
"PID_Compact_
1" sBackUp.r_

N s oum —Td

MOVE
EN ENO ———
“PID_Compact_
1" sBackUp.r_
IN 3 QuT1 — G8in

Figura 334: Registro de Ti, Td, Kp.

Paso 8.

A continuacion el circuito de control.

i e W[ 1 1 Q r
bk b = W epead = & T B
T =T Tt
HF diF —0— —
- Segmento 1:  Inicia FID
Comentario
%DB2.DBX14.1
344 "COMNFIGURACION®
%DB4.DBX153.0 “Bloqueo_Set_ Mariables.PID_
Paint” On
] L ]
i | 11 { }
U344 %0 2
"Blogueo_Set_ “Variador_
Point® Analogico”
]
11 { }

Figura 335: Inicio de PID.
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Segmento 2:

Comentaria

Recibe Set-Foint

*  Segmento 3:

Comentario

—

%DB4.DEX153.1

CONY
MOVE Int to Real
EN ENC EN ENC =——
“%DB4. DEW1 54 DBz DEVEHS “%DAZ.DEVEHE “%DBE2.DBD16
FRACTICAS . "OONFIGURAQON” “OONFIGURADON” “CONFIGURADON”
TFRACTICATD. Svariables wariables wariablesset_
REQEIR[2] N U Recibir Recibir " ot Fant
%DBZ.DED1 6
:;‘JF-IELH.::N “hB4.4
Mariables.Set . -
] - Elogueg st
Foint ]
Foint
* | 1 1
Feal | 1 T
%DE2.DBD1 &
"CONFIGURADON"
Swariablesset_
Foint
= |
Resal [
Figura 336: Recepcion y bloqueo de setpoint.
Save Gain-Ti-Td
CONV
MOVE int to Real
I EN ENC EN ENC ——t
%DB4.DEWI 56 %DE2. DEVHB %DB2. DAWAE ?GDBE-DBDH )
FRACTICAE. "CONFIGURAOON “CONFIGURAOON” CHFGURAOO
FRATICA T Jariable Jarishle ouT —-varigblesgain
ReoERlsl L am Recibir2 Recbirz”
CONY DIV
MOVE Int to Real Real
EN ENC EN ENC EN ENC ———1
%DB4.DAW1 56 %DE2.DEWSD %DE2.DEWS( %DE2.DBD62 %DE2.DBDG2 7‘952-95935 .
"FRACTICAS”. "ENFIGURAOCN" "N FGURAION" "CONFIGURACCN” "GNFGURAION" CHFIGURAOCH
"FRACTIGA 10 varibles. Nariables. Variables.Res_ NarisblesRe QuT —-VariablesTl
RECEIR[A ow T Recibir 3 Recibir 3 o e Div_Ti Div_Ti o
00— N2
CONY DIV
MOVE Int to Real Real
EN ENC EN ENC EN ENC ——t
%DE4. DEW! 60 %DE2. DEWS2 %DE2.DEWS2 %02 DEDSE %02 DEDSE }DBI-DBM i
FRATTIC. "CNFIGURAQDN "EHAIGURADCH” "COHFIGURAOON "GNAIGURADON” DHASURAOH
FRATICA 1T ariabls. Nerigls. \ariablesRes_ Narizbles Res QUT —-VEriablsTD
REQEIR[S] & am Recibir 4 Recibir 4 " i Ti T o
100 — Nz

Figura 337: Registro de parametros PID.

Paso 9.
Ahora se debera programar el circuito de control para el PLC MASTER / SLAVE.
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PRACTICA # 10 CONTROL

Figura 338: Controles de bloqueo y desbloqueo para HMI y SCADA.

%DB3.DBX9.1
*CONFIGURACION®  %DB3.DEX56.6 *DB3.DBX92.2
VARIABLES.  "CONFIGURACION" “CONFIGURACION® %083 .DBX923
Sisterna_ VARIABLES. VARIABLES. “CONFIGURACION®
Hab(10] Automatico_PID PID_Scada_On NVARIABLES.FID
I I
— t | | {s )—
%83 DBX92.0
“CONFIGURACION® %083 DBX922
VARIABLES. %DB3.DBX92.3 “CONFIGURACION®
Start_scada_ “CONFIGURACION® VARIABLES.
PID VARIABLES PID PID_Scada_On
— | 14 {s —v
%DB3.DBX923
“CONFIGURACION® %DB4.DBX153.0
VARIABLES.PID
— | {s —v
%DB3.DBX922 %DB3 DBX96 6
“CONFIGURACION® “CONFIGURACION®
VARIABLES. VARIABLES.
PID_Scada_on Visual_on
I
— | {s )—
%DB3.DBX56.7
*CONFIGURACION®
VARIABLES. WDB4.DBX153.0
Paro_PID
— | {R}—t
comsooas e
“CONAGURACION® VARIABLES.FID
VARIABLES. - -
stop_scada_ {R }—r
PID
%DB3.DBX922
*CONFIGURACION®
VARIABLES.
PID_Scada_On
{R}—s

Figura 339: Registro de datos en variables del PLC MASTER.

EN
%DB3 DBWS8
" CONFIGURACION®
VARIABLES
"Set-Point_PID" — iy
EN
%DB4DBD162
"PRACTICAS".
“PRACTICA 107,
“RECIBIR 1°[1] — 1y
EN
“WDB4DBD170
"PRACTICAS".
“PRACTICA 107,
"RECIBIR 1°[3] — 1y
*DB4.DBX153.1
i | EN
%DB3 DBWB6
“CONFIGURACION®
MARIABLES.
Gain IN
EN
%DB3 DBWBS
"CONFIGURACION®
VARIABLES T — |y
EN
%DB3 DBWSO
"CONFIGURACION®
MARIABLES.TD — |y

MOVE
ENDQ —
%DBADBWI54
"PRACTICAS".
“PRACTICA 10",
s QuUT — "ENVIAR 1°[2]
MOVE
ENQ —
WMD16
3 OUTl "NIVEL PLANTA"
MOVE
ENQ —
HWMD20
3 OUT1 “Curva_FID"
MOVE
ENQ ————
%DB4DBWI56
“PRACTICAS™.
“PRACTICA 10",
s ouTI — "ENVIAR17[3]
MOVE
ENQ ————
%DB4DBWI158
“PRACTICAS™.
“PRACTICA 10",
s ouTI — "ENVIAR 1°[4]
MOVE
ENQ —————
%DB4.DBEWI60
“PRACTICAS™.
“PRACTICA 10",

3 ouTI — "ENVIAR 17[5]
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WDB4DBX153.2

%DB4 DBX153.2 MOVE
{ | EN ENO ————
0— I
“DBEADBWIS6
“PRACTICAS".
*PRACTICA 10"

s QUTT — "ENVIAR17[3]

MOVE
EN ENQ —————
0—IN
Y%DB4.DBWI58
"PRACTICAS™.
"PRACTICA 107

s QUTT — "ENVIAR1[4]

MOVE
EN ENQ —————
0—IN
%DB4.DBWI60
"PRACTICAST.
"PRACTICA 107

s QUTH — "ENVIAR17[S]

Figura 340: Borrado de registros PID.

Paso 10.

Daremos paso al disefio de las imagenes de la practica 10.

i i i R R

UNIVERSIDAD POLITECNICA

*EJ)SALESIANA

" Deveg Sonutar i3 sgte, Practics

Figura 341: Disefio de imagen Titulo 10.
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Tesis_V12_SP1 » HM_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imigenes » Practica 10

BIUSA:=: Atdsds St —2 BMec: Brliles ftox g

pricricaz 1o
uf = ’—'

Parg saly oo fa Practica # 10 Hene QUE 20
Fashabibtar y podkd seguir con oira

practica & realzar

100% = —

‘ﬂ Propiedades H"_i.'.lnformacién gHﬂ Diagnéstico

J Propiedades ” Animaciones ” Eventos H Textos
é’ Lista de propiedades Curva
RE_WE;E”“E'D" Nombre Estilo Walores ... | Tipo Curva Configuracié...  Lado Limites
Miscelaneo ] curva_1 ~| 100 | §| Tiemporealc... [Curva_PID] |=] Izmui... [=| F MR =
~ Group_2 k] curva_2 PAYRRT ] Tiemporealc . [CONFIGURA.  Imquierds 7] ~ | -]
Representacién <Agregars
Misceléneo

» Botdn_12

Figura 342: Creacion de grafico de la curva PID.

Tesis_V12_SP1 » HMI_1_MASTER [KTP600 Basic color PN] » Imdgenes » Practica 10

fahoma E[11[-]B I USAKNtE: As s s =t —2 Bz,

SIEMENS

PRACIICA & 18 Habilitar Deshabilicar
' apil _— TH-101 (sHint2

r4

Figura 343: Disefio de imagen Practica 10.

Paso 11.

En este paso vamos a evaluar la obtencion de las gréficas del PID, para esto se
analizara el comportamiento del control PID mediante el método de sintonizacion
Ziegler - Nichols aplicado para control de lazo abierto.

Procedemos a generar un cambio escalén (9 v.) en la entrada del sistema, seteando el
nivel del tanque TK2 a 25 litros.
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32,04 M Setpoint
4 I Input
W Output [%]

Figura 344: Curva a lazo abierto, Ziegler - Nichols.

Luego vamos a trazar una linea tangente al momento en que se realiza el despegue de
la grafica y realizamos un acercamiento.

32,04 M Setpoint
. M Input
W Cutput [%]

Setpoint

.
Figura 345: Recta tangente para puntos de inflexion.

Una vez obtenida la gréafica aplicamos la siguiente férmula:

_ (dxxT2)
= dyxT1)

El primer paso lo obtenemos sacando T1 el cual es el tiempo muerto, es decir, el
tiempo en que la gréafica empieza a subir hasta el punto de corte de la tangente con el
valor inicial del tanque. O a su vez, el tiempo que el sistema se tarda en responder.
En nuestro caso experimentalmente medimos T1=14 s.

El tiempo T2 es el tiempo de subida, y se lo mide desde que comienza a subir la
sefial desde el corte con la tangente hasta que llegue a estabilizarse en el set point. El
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tiempo medido fue de T2=66 — 14 =52 s.
Dx es la sefial de entrada suministrada, en nuestro caso 9 v. Dy es la distancia que
hay desde el punto de partida hasta el set point, 25 cm — 3 cm = 22 cm.

Una vez obtenido los datos procedemos a reemplazarlos en la siguiente formula:

Kp Ti Td
P Ko
PI 0.9 (Ko) | 3.3(T1)
PD 1.2(Ko) 2 (T1) 0.5 (T1)
B (dx x T2) B (9x52)
°= (dy xT1) (22 x 14)
Ko = 1.5194
PID
Kp |12(Ko) |1.2(1.5194) 1.8232
Ti 2 (T1) 2 (14) 28's
Td 05(T1) |05 (14) 75

Se procede a realizar comparaciones cambiando los valores de Kp, Ti y Td para
verificar el comportamiento de la gréafica. Se obtuvieron los siguientes resultados:

Respecto a la comparacion proporcional - derivativa PD, pudimos observar que en 50
segundos el sistema rebasd al set point pero se generd un pico alto, el cual se
estabiliza en el segundo 89 (tiempo de subida), ademas se gener6 un overshoot
(sobre elongacion) de 7 cm. En conclusion este tipo de regulacion no es apropiado
para nuestro sistema.

32,04 M Getpoint
M nput
W Output [3%]

Setpoint

Figura 346: Comportam_iento de grafica PD.
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Ahora al modificar el tiempo integrativo logramos obtener la gréfica proporcional —
integrativa PI, la cual con un set point de 25 cm. Obtenemos una respuesta en 60
segundos, observamos que no existen picos altos o bajos y se elimina el error en
régimen permanente.

32,04 M Setpoint
- M nput
MW Cutput[%]

Setpoint

Figura 347: Comportamiento de grafica PI.

Finalmente logramos obtener la grafica PID (proporcional — integral — derivativa)
donde observamos que se corrigen las desviaciones y errores vistos en las anteriores
gréficas, es decir hemos logrado un sistema ideal sin sobre elongacion, con rapido
tiempo de subida y sin error de estado estacionario.

32,0 I.I| 1 i S;P-;in::nmnn.
3004 W input

W output[%]

Setpoint

L —

Figui’é 348: Cor"riportamientdrde gréafica PID.

Una vez evaluado y comparado los diferentes tipos de sintonizaciones, daremos paso
a un cuadro con los resultados finales:
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Tabla 11: Resultados de tiempos de gréficas.

RESPUESTA | RISE TIME OVERSHOOT |SETTLING ERROR DE

TIME EST. EST:
Pid 2 s :Disminuye | 0.4 cm: 5 s: Disminuye | 2 %: Disminuye
Disminuye
Pi 4 s: Disminuye | 0.1 cm: 10 s: Aumenta | 0 %: Elimina
Disminuye
Pd 0 :Poco 7cm: Aumenta | 39 stAumenta | 1 %: Poco
Influencia Influencia
15 " Prooess Variable
Percent Overshoot Sat Paint L;

A :
1.0 = r—
T T T e e

!Steady-Statc Eror

0.57

0 D2 04 06 08 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30
Time, sanonds

Figura 349: Tiempos de gréfica PID.

Se concluye que al modificar los pardmetros integrales, proporcionales o derivativos
se obtienen repuestas mas rapidas pero con pérdidas o interrupciones. Se debe
adecuar el sistema a la funcion que mas se apegue al rendimiento. En nuestro caso el
sistema ideal para el control de nivel de agua es el PID.

Recomendaciones.

o Comprobar que las variables estén identificadas y con nombre para cada parte
del proceso.

e Revisar que las variables de los controles del SCADA y HMI estén
correctamente asignadas.

« Verificar que la curva PID se encuentre lo mas alineada posible.
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5. RESULTADOS

El resultado principal de este proyecto de titulacion se basé en suministrar dos
modulos didacticos para el laboratorio de automatizacion industrial de la Universidad
Politécnica Salesiana sede Guayaquil, los cuales incorporan comunicacion serie de
tipo MODBUS RTU a través del protocolo de comunicacion serie RS485. Los
detalles del disefio e implementacion del proyecto se detallan a continuacion:

o Se efectud la migracion de 2 PLC’s de los modulos 7 y 8 del laboratorio de
automatizacién industrial a las nuevas estructuras con disefio simplificado y
agradable, mejorando la interaccion y manejo de los estudiantes al manipular
los diferentes elementos de las practicas a desarrollar.

e Se integré nuevos elementos de control para ambos mddulos, lo que
incluyeron relés, botoneras, interruptores, potenciometros de precision,
voltimetros analdgicos, breakers, luces piloto y borneras.

o Se habilitaron los puertos de comunicacién RS485 de los modulos de
comunicacion CM1241 de cada modulo didactico, los cuales no habian sido
utilizados anteriormente por los estudiantes, y que tendrén el objetivo de
brindar mayores opciones de comunicacion de tipo industrial al estudiante en
el momento de desarrollar un proyecto técnico.

e Se configur6 adecuadamente los PLC’s para establecer la comunicacion
MODBUS RTU de acuerdo a su funcionamiento maestro / esclavo.

« Se agregaron los puertos de comunicacién RS485 a los modulos didacticos, a
la Planta de Control de Nivel y al modulo de variador de frecuencia ABB.

o Se configuré el control de un motor trifasico de marca ABB con un
controlador de marca Siemens por medio de comunicacion MODBUS RTU.

e Se implementd un controlador PID a una Planta de Control de Nivel via
MODBUS RTU, obteniendo excelentes resultados semejantes a los utilizados
en el sector industrial.

e Se ejecutaron 10 practicas de laboratorio con su respectiva programacion
realizada con el software TIA PORTAL V12,
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5.1. ANALISIS DE RESULTADOS

Se propuso exponer el presente proyecto técnico de titulacion a los estudiantes de la
carrera de Ingenieria Electronica que estén cursando los ultimos ciclos, con la
finalidad de dar a conocer las ventajas y limitaciones del protocolo de comunicacion
y ademas obtener informacién referente al grado de dificultad del proyecto, asi
mismo como la utilidad y aplicacion que se daria en ellos. Para esto se elabord dos
exposiciones en dos seminarios diferentes, uno de Automatizacion Industrial con
PLC Siemens S7-1200, y el otro de Variadores de Frecuencia, con el fin de presentar
dos practicas desarrolladas en nuestro proyecto técnico. En el seminario de
variadores se present0 la practica # 5 y # 7 que llevan relacién con el variador de
frecuencia ABB. Finalmente en el seminario de S7-1200 se presentd la practica # 10
donde se demostro el control PID de la planta de control de nivel. La muestra total

fue de 43 estudiantes y se ejecutaron durante el periodo de vacaciones del afio 2018.

Figura 350: Exposicion en seminario de S7-1200.
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Figura 352: Exposicion en seminario de Variadores.

222



Figura 353: Presentacion de diapositivas en seminario de Variadores.

Luego de haber presentado las exposiciones y haber despejado las inquietudes de los
estudiantes se elabor6é una breve encuesta para medir el impacto del proyecto entre

otros recursos.

e ¢CbOmo encuentra usted el disefio de los moédulos didacticos?

Excelente
Bueno
Regular
Malo

o ¢Qué tan util le parece las diferentes funciones que posee los médulos
didacticos?

Muy util
Util

Inatil
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e ¢En qué grado de dificultad definiria usted la aplicacion de la
comunicaciéon MODBUS RTU?

Muy dificil
Dificil
Sencillo

Muy sencillo

o ¢Estaria dispuesto a probar este método de comunicacion en sus futuros
proyectos?

Si
No

« En cuanto a la exposicién, ¢como la encontré?

Excelente
Buena
Regular
Mala

e Ensu opinion ¢que se deberia mejorar en la exposicion y en el proyecto?

Posterior a las clases demostrativas y el desarrollo de las encuestas pudimos obtener
el grado de satisfaccion de los estudiantes respecto al proyecto, también se logré
evidenciar el interés para la aplicacion de lo aprendido en el &mbito estudiantil y
laboral. Con esto se puede concluir que los temas explicados fueron de gran
importancia para ampliar y complementar los conocimientos de los estudiantes y

fomentar la creacion de nuevos proyectos para la carrera y en su vida profesional.
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6. CONCLUSIONES

Al concluir el presente trabajo de titulacion se puede evidenciar que se han empleado
los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera universitaria, los cuales han sido
pieza clave para el desarrollo de las practicas, para la programacion y aplicacion de

destrezas manuales.

Este proyecto ha logrado cumplir con los objetivos propuestos, especialmente
demostrar que la comunicacion es posible implementarla hasta con 32 dispositivos

diferentes a través de los puertos y configuraciones disefiadas.

Los médulos entregados podran ser utilizados para futuros proyectos estudiantiles y
de titulacién los cuales requieran este tipo de comunicacion en particular u otros, asi
mismo los modulos aportaran al laboratorio con un tiempo de vida atil més
prolongado y con la capacidad de conectarse con todos los modulos del laboratorio,
ya que los mddulos antiguos y nuevos incorporan el puerto de comunicacién

CM1241. A su vez se aprueba la experimentacion con actuadores, motores y demas.

Los docentes podran impartir con la ensefianza de este protocolo de comunicacion a
los nuevos estudiantes, ademas de combinar los diferentes tipos de redes de
comunicacion industrial como Profinet, Profibus y ASi para la elaboracion de

practicas de laboratorio.
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7. RECOMENDACIONES

Se recomienda incluir en las clases de automatizacion | y Il los principios de
fundamentos de comunicacion serie a nivel industrial, ya que son ampliamente
utilizados en el campo laboral. Asi mismo la elaboracion de practicas de laboratorio

para que los estudiantes se familiaricen con la configuracion MODBUS RTU.

Es importante recalcar el cuidado y seguimiento de los modulos entregados, para
salvaguardar la integridad de los mismos y tengan un tiempo de vida util de minimo
5 afios de duracion, con mantenimientos preventivos que consistan en limpieza de

contactos y elementos varios del tablero.
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ANEXOS

ANEXO 1.

Driver de motor de la bomba DC de Planta de Control de Nivel.

KALEJA GmbH
D-73553 Alfdorf

Motorcontrol for
brush sticking
direct current motor 24VDC

Implementation for switching current
up to 4A

Suitable for acceleration-rate
and deceleration-rate
Adjustable time of starting ramp

To snap onto DIN - rail EN 50022
and EN 50035

Construction width: 22,5mm

Short designation / type

Rated voltage: 24VDC

Maxi-5-4-30

Art. - No. 06.04.007
| Technical data: input circuit

Rated voltage ! threghold voltage 24 VDC
Range of rated voltage min. ! max. 19V to 35VDC
Input current during rated voltage 10mA
Analogue input - range of voltage W to 10VDC
Status indicator LED 3mm yellow
Technical data: output circuit MOS-FET
Range of switching voltage | motor voltage 19V to ISVDC
Max. permanent load current 44
min. [ max. time of starting ramp 0 - 1000ms adjustable
Forward resistance at ON-state 20 mOhm
Power driver MOS-FET

Other data

Ambient temperature range

-20°C to + 50°C

Absence of vibration afr (10...500Hz)

= 2015

Owerload protection [ short-gircuit-proof | temperature monitoring

yes / yes | yes

DIN VDE-determinations

VDE 0110, 0160 in parts

Position of installation / mounting

can be snapped, addable

Mode of connection: screw terminal

single wire 4mim?, fine wire 2.5mm?

Dimensions: Wx Dx H

22, 5mm x 75mm x 102mm

05.02.2018 AT - Errors and fechnlcal modification subject fo ch . Rl
dupdication ondy with our written parmission. 21 ights ressved. © HAL
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Description

The Maxi-5-4-30 module is a motor control system with acceleration-rate/deceleration-rate
for 24¥DC motors. i ensures switching ONIOFF ant the definite driving and

braking of motors, solenoid valves and other loads. The load is short-circuited over an

extern resistance in OFF conditions wich result in dynamical braking, dependent
from extern resistance value.

Special features:

Short-circuit protection against GND, temperature protection, specialize for the use
at inductances, adjustable time wntil the motor reach its max. speed.

Electrical connection and controls

o =WCC

Puoti to adjust
the startign ramp

Extern braking resistance
{ can by short-circuit brakimg
be replace with an bridge )

232



ANEXO 2.

Caracteristicas del moédulo de comunicacion MODBUS, CM1241.

AEST241-1CHI0-0XB0 Fage 1
Product data sheet GEST241-1CH30-0XB0

SIMATIC S7T-1200, COMMUNICATION COMMUNICATION MODULE CM 1241, RE485, 8 PIN SUB D {MALE]),

SUPPORTS MESSAGE BASED FREEPORT

Supply voltagss

Rated valus

DG 24 W

permissible range, lower limit (DG}
permissible range, uppar limit (D4G)
Short-circuit protection

Currant consumption

Currant consumption, max.
Currant consumption/power loss
Powar loss. yp.

intartaces

Mumiber of interfaces

intertacs physics, AS 422AS 485 (X.27)
Point-to-point

Cable lengih, ma.

Integrated profocol drivar

AT

USS

Dimensions and waight

Dimensions and waight

204w
2B&W
0.0000000000000000E+D0

220 mA ; from L5+; logic

11w

1000 m

Y85 ; available as library funcion
Y85 ; available as library fluncion

Width 30 mm

Haight 100 mm

Dapth 75 mm

Waight

Wiight, appros. 150 g

Status Sep 28, 2000

Diate: subject fo modifications
1201 42008 & Copyright Siemens 43 2009

233



ANEXO 3.
Caracteristicas del médulo de comunicacion MODBUS, FMBA-01.

ABB Drives

User’s Manual
Modbus Adapter Module

FMBA-01
\‘
S e
N BN
ok
& <

The FMBA-01 Modbus Adapter module

The FMBA-01 Modbus Adapter module is an optional device for
ABB drives which enables the connection of the drive to a R5-485
network. The FMBA-01 provides galvanic isolation between the
dnve and R5-485 network and converts senal communication
signals of the drive fo R5-485 signal levels.

The FMBA-01 has a built-in bus termination with fail-safe circuitry.
The termination can be activated with a jumper.

The adapter module is mounted into an option slot on the motor
control board of the drve. See the drive documentation for medule
placement options.

Construction of the RS5-485 network and the FMBA-01

Other ABB drive Other
R5-485 RS5-485

device E device
1
Diagnostic LEDs

(See chapter LED indications)

Termination jumper J1
(See chapter Electrical instaliation)

T Bus connechor X1

(see chapter Electrical instaliation)
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Electrical installation

Overview
This chapter contains:
+ general cabling instructions
+ instructions for setting the bus termination

+ instructions for connecting the module to the RS5-485 network.

WARNING! Before installation, switch off the drive power supply.
A Wait five minutes to ensure that the capacitor bank of the drive is

discharged. Switch off all dangerous voltages connected from

extenal control circuits to the inputs and outputs of the drive.

General cabling instructions

Arrange the bus cables as far away from the motor cables as
possible. Avoid parallel runs. Use bushings at cable entries.

RS-485 connection

R5-485 cable is connected to connector X1 on the FMBA-01
Modbus Adapter module.

X1 Description

1 SHLD | Bus cable shield. Connected internally to
2 3 4 GMND_B via an RC filter and directly to
CH_GND (chassis).

1 2
@ @ @ @ 2 | DATA_E | Data positive
3

DATA_A | Data negative

4 | GND_B | Isolated signal ground

Bus termination

Bus termination is required to prevent signal reflections from the
bus cable ends. The FMBA-01 Modbus Adapter module is
equipped with internal bus termination, which is configurable with
Jumper J1 pins. Termination should be activated on devices
located at bus ends and deactivated on other devices. See the
figure below.

R5-485 bus termination

Termination Termination Termination Termination
activated deactivated deactivated activated
RS-485 device R5-485 device RS-485 device R5-485 device
1  — 1 1
Term. Term Term.
[oFF
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Technical data and diagnostics

FMBA-01 Modbus Adapter module

Enclosure:
205
B3
HC| AR oQ
o e
| H
3 o &
u|
[Fo&T()
[(reC)
X1 I5
@@
2l _2s |

Mounting: Into the option slot on the drive
Degree of protection: IP20

Ambient conditions: The applicable ambient conditions specified
for the drive in its manuals are in effect.

Indicators: Three LEDs (HOST, RXD, TXD)

Connectors:

+ 20-pin connector to drive (X2)

+ 4-pin detachable screw connector to bus (X1)

+ G-pin jumper block for bus termination configuration (J1)
Power supply:

+ +3.3V 5% max. 150 mA (supplied by the drive)

General:

+ Estimated min. lifetime: 100 000 h

+ All materials UL/CSA-approved

- Complies with EMC standards EN 50081-2 and EN 50082-2
+ Bus interface functionally isclated from drive

RS-485 link
Compatible devices: All RS-485 compliant devices
Medium: Shielded twisted pair cable, impedance 100 to 150 ohm

« Termination: 120 ohms (built in the FMBA-01 Modbus Adapter
module)

Topology: Trunk line, drop lines allowed

Transfer rate: 5 Mb/s max.

Serial communication type: Asynchronous, half-duplex RS-485
Protocol: Depends on the used application. Typically Modbus.

LED indications

The FMBA-01 Modbus Adapter module is equipped with three
green diagnostic LEDs. The LEDs are described below.

Name Colour Function
HOST Green The module is powered up.

The module receives data from the
bus. The LED bilinks whether the

RXD Blinking received data is address to the unit
or not.
TXD Blinking | The module sends dafa to the bus.
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