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RESUMEN

Tutor de Proyecto de
Titulacion

Afo Alumnos Proyecto de Titulacion

Disefio e implementacion de
un sistema de control Maestro-
Esclavo, para repotenciar un

. modulo de précticas en el
2020 Gabriel F. Calero O. Ing. Byron Lima MSc. | laboratorio de automatizacion
Carlos Romero C. . . .
industrial de la Universidad
Politécnica Salesiana, sede
Guayaquil, basado en la red
industrial PROFIBUS.

El siguiente proyecto técnico de titulacion, tiene como objetivo principal, la repotenciacién de
un modulo didactico del laboratorio de automatizacion de la Universidad Politécnica Salesiana
Sede Guayaquil, Campus Centenario con el fin de que los estudiantes puedan realizar practicas
de comunicacion PROFIBUS entre 2 0 mas automatas y las multiples aplicaciones que estos
pueden brindar. Los elementos principales de este modulo son: un Controlador Ldgico
Programable (PLC) Siemens Simatic s7-1200 CPU 1214C DC/AC/RLY, una fuente de poder
Siemens PM 1207, un Switch Siemens CSM 1277 Simatic Net, un Touch Panel Siemens
KTP600 Basic Color PN, un Signal Board SB 1232 AQ, un médulo de comunicacion Maestro
PROFIBUS DP, dos puertos exteriores RJ45, un router TP-LINK y un panel frontal para
simular entradas y salidas digitales y analogicas.

El objetivo fundamental de este proyecto de titulacion es que el alumno se adapte a los distintos
tipos de comunicacion industrial en este caso comunicacion PROFIBUS, la misma que se
realiza por medio del médulo maestro y esclavo PROFIBUS DP, aparte del manejo de las
multiples herramientas que posee el programa TIA PORTAL V15 y que pueden utilizarse para
el desarrollo de précticas como el control de presién en neumaticos, control de temperatura en
horno, control de procesos alimenticios y muchos casos mas que involucre la comunicacién
entre automatas.
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ABSTRACT

Year Students Degree Project Tutor Technical degree Project
Design and implementation of
a Master-Slave control
system, to repower a practical

Gabriel E. Calero O. _ modu!e in the industrial
2020 Eng. Byron Lima MSc. | automation laboratory of the
Carlos Romero C. L A
Universidad Politécnica
Salesiana sede Guayaquil,
based on the PROFIBUS
industrial network.

The following technical degree project, has as its main objective, the repowering of a didactic
module of the automation laboratory of the Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil,
centennial campus in order that students can perform PROFIBUS communication practices
between 2 or more automata and Multiple applications that these can provide. The main
elements of this module are: a Siemens Simatic s7-1200 CPU 1214C DC / AC / RLY
Programmable Logic Controller (PLC), a Siemens PM 1207 power source, a Siemens CSM
1277 Simatic Net Switch, a Touch Panel Siemens KTP600 Basic Color PN, a Signal Board SB
1232 AQ, a Master PROFIBUS DP communication module, two RJ45 external ports, a TP-
LINK router and a front panel to simulate digital and analog inputs and outputs.

The fundamental objective of this degree project is that the student adapts to the different types
of industrial communication, in this case PROFIBUS communication, the same that is carried
out by means of the PROFIBUS DP master and slave module, apart from the use of the multiple
tools that It has the TIA PORTAL V15 program and it can be used for the development of
practices such as tire pressure control, oven temperature control, food process control and many
more cases involving communication between automata.
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INTRODUCCION

Las metodologias de comunicacion industrial fundamentan su manejo en la correspondencia de
datos entre los equipos, uno de estos métodos es la comunicacion industrial PROFIBUS DP.

Hoy en dia la implementacion de la comunicacion industrial PROFIBUS DP es uno de los
principales requisitos para incrementar la eficacia, rendimiento y reducir los gastos de
instalacion, este tipo de comunicacion ofrece distintos recursos para las soluciones de
automatizacion fuertemente flexibles, por lo que brinda aplicaciones en distintos campos
industriales.

El proyecto esta dirigido a los estudiantes de la carrera de Ingenieria Electronica de la
Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, Campus Centenario, para que logren
realizar sus practicas en las asignaturas de Automatizacion industrial 11, especialmente en la
asignatura de Redes de computadoras III; conectando a los PLC’s con comunicacion
PROFIBUS DP.

Ademas, este proyecto esta establecido en PLC y HMI de la marca Siemens en todos y cada
uno de los médulos, dados por la Universidad Politécnica Salesiana sede Guayaquil, campus
Centenario y la inclusion de 5 practicas simuladas distintas.

Consta de 5 secciones, siendo la primera el problema que se va a tratar en este proyecto, su
importancia, alcance, delimitaciones y objetivos a cumplir.

En la segunda seccion (Estado del arte) se trata méas los temas en los cuales se ha basado el
proyecto para realizar las practicas del mismo.

En la tercera seccion (Marco metodoldgico) abarca el trabajo realizado para la repotenciacion
del médulo y sobre los métodos de control para la realizacion de las practicas.

Para la cuarta seccion (Préacticas) se resumen el planteamiento de las diferentes practicas que se
formularon para este proyecto.

Y la quinta y dltima seccion (Resultados) conlleva los resultados obtenidos y anélisis de los
mismos durante todo el proceso del proyecto.



1. EL PROBLEMA

Previo a la realizacion de este proyecto, el laboratorio de automatizacion industrial de la
Universidad Politécnica Salesiana, sede Guayaquil cuenta con muy pocos modulos (PLC
Siemens S7 1200) que tengan equipos de comunicacion PROFIBUS, lo que impide brindar una
mejor catedra en materias como Redes Industriales I1I.

Esto provoca que los estudiantes tengan que armar grupos exageradamente grandes para poder
utilizar los modulos, haciendo complicado el entender acerca de los sistemas de redes
industriales en la parte practica, sobre todo.

1.1 Importancia y alcance

El siguiente proyecto tiene la finalidad de repotenciar un antiguo médulo del Laboratorio
de Automatizacion de la Universidad Politécnica Salesiana Sede Guayaquil Campus
Centenario para desarrollar de mejor manera materias tales como: Automatizacion
industrial I, 1l y Redes de computadoras Ill, esta materia en especifico se vera mas
beneficiada por la implementacién de modulos de comunicacion PROFIBUS DP.

Existen muy pocos modulos de practicas con modulos de comunicacion PROFIBUS DP,
con esta repotenciacion se podra ayudar a dar una mejor experiencia de estudio para los
estudiantes por las amplias aplicaciones que tiene este tipo de comunicacién en el campo
de las redes industriales.

Mediante el uso del software TIA PORTAL V15 se program6 la comunicacién por red
PROFIBUS primero en una red clasica PROFIBUS DP y luego junto a otro con médulos
de comunicacion PROFIBUS DP maestro conocida también como comunicacion
multimaestro, también sirvio para el control de 2 plantas, una de ellas de presion mientras
que la otra es de temperatura, ambas simuladas y por ultimo para poder dar una aplicacién
mas robusta se disefid un sistema SCADA con ayuda del software WinCC RT Advanced,
programa complementario de TIA PORTAL V15, esta Gltima préctica aprovecha dos
distintos tipos de comunicacién(en este caso PROFIBUS y PROFINET) para poder
relacionarlos y controlar procesos industriales.

A continuacion, se detallan las practicas anteriormente mencionadas:

1. Configuracién del médulo CM 1243-5 y CM 1242-5 como esclavo y maestro
PROFIBUS para la comunicacion entre dos PLC Siemens S7-1200.

2. Sistema neumatico para el llenado de Ilantas de automavil aplicado en una red Maestro-
Esclavo PROFIBUS.

3. Sistema térmico para el secado de las semillas presentes en el cacao aplicado en unared
Maestro-Esclavo PROFIBUS.

4. Comunicacion multi-maestro (PROFIBUS FMS)

5. Red industrial PROFIBUS-PROFINET para el control de los procesos de las practicas
2y 3.



1.2 DELIMITACION
1.2.1 Delimitacion temporal
El proyecto técnico efectuado tuvo una duracion de 15 meses a partir de la fecha de
aprobacion del mismo.

1.2.2 Delimitacion espacial
El proyecto fue realizado en el laboratorio de automatizacion industrial de la Universidad
Politécnica Salesiana Sede Guayaquil, campus Centenario.

1.2.3 Delimitacion académica

El proyecto radica en la repotenciacion de un médulo didactico implementando un médulo
PROFIBUS DP maestro y otro esclavo para la comunicacion PROFIBUS DP. Ademas, se
contener el desarrollo de las 5 practicas simuladas resueltas.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Repotenciar un modulo del laboratorio de automatizacion industrial de la Universidad
Politécnica Salesiana mediante la implementacion de un sistema de control para
dispositivos Maestro — Esclavo basados en la Red Industrial PROFIBUS.

1.3.2 Objetivos especificos

) Exponer las ventajas de los equipos PROFIBUS sobre las demas redes
industriales.
) Disefiar un sistema de control para dispositivos Maestro — Esclavo basados en la

Red Industrial PROFIBUS.

° Repotenciar el modulo actual mediante la implementacion de una Red
PROFIBUS en el PLC Siemens S7-1200

) Elaborar un banco de 5 préacticas para mostrar las diferentes aplicaciones de la
red industrial PROFIBUS y una de ellas aplicando dos tipos diferentes de
comunicaciones (PROFIBUS-PROFINET).



2. ESTADO DEL ARTE

2.1 Redes de comunicacion industrial.
Las redes de comunicaciones industriales adquieren su origen a la fundacién FIELDBUS
(Redes de campo). La fundacién FIELDBUS cre6 un innovador protocolo de comunicacion
para la medicion y control donde los instrumentos puedan comunicarse en una misma red.

Las comunicaciones entre los instrumentos del proceso y el sistema de control se
fundamentan bésicamente en sefiales analdgicas. Pero ya hay instrumentos digitales con la
capacidad de manejar grandes cantidades de datos y almacenarlos historicamente; su
exactitud es diez veces mayor que la sefial clasica de 4-20mA. Transmiten en secuencia las
variables a través de un cable de comunicacion denominado bus. [1]

Nivel de gestion /.

Nivel de control

Estaciones de trabajo,
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supervision del producto

PC'sy PLC's

PLC's, PC's,
bloques de efs,
controladores,
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y proceso
r
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efs

ctuadores,
sensores

Figura 1. Piramide de niveles de red industrial [1]

2.1.1 Topologia de redes industriales

La topologia de redes representa el modo en que multiples dispositivos en una red
son interconectados. Hay muchas topologias que difieren por medio de tres criterios:
disponibilidad, redundancia o expansibilidad, siendo las mas bésicas los arreglos de
estrella, anillo y bus.

Estructura en estrella: La informacion es recibida mediante un nodo central. Cada
dispositivo es utilizado por su correcta conexion. Su gran ventaja radica en que, Si
una de las lineas esta unida a interferencias, solo el dispositivo conectado a este es
afectado.

Estructura en anillo: La informacion es traspasada de un dispositivo a otro, no existe
un control central en el anillo y cada dispositivo adquiere el rol de controlador a
intervalos autorizados.

Estructura en bus: Todos y cada uno de los dispositivos son conectados a una linea
de datos general, denominada bus, mediante la cual es pasada la informacion. La
informacién termina en el receptor sin necesidad de ningun otro dispositivo,
contrario a una estructura en anillo. [2]
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Figura 2. Topologia de redes industriales [3]

2.2 Redes de comunicacion industrial PROFIBUS
PROFIBUS es una red de campo abierto e independiente de proveedores, en el cual la
interfaz admite enorme aplicacién en fabricacion, automatizacion y procesos. Empezé
como un proyecto de 21 empresas e institutos de investigaciones alemanas. Tiene el
estandar europeo EN 50170 e internacionalmente IEC 61158.

Puede ser usado para transmision critica en el tiempo de datos, usando una alta velocidad y
también para tareas de comunicacion amplias y dificiles. [4]

2.2.1 Ventajasy objetivos de PROFIBUS
El objetivo dado por PROFIBUS es: Interconexion de dispositivos digitales de
campo como sensores, actuadores, transmisores, etc. O de sistemas de baja 0 media
prestacién mediante un PLC, controlador, PC, HMI, etc.

Las ventajas que proporciona PROFIBUS son:

e Transmision de minimas cantidades de datos.
e Abarca necesidades de tiempo real.

e Contiene un numero pequefio de estaciones.

e Sencilla configuracion.

e Costos de conexion y cableado muy bajos.

e Integracion de dispositivos menos inteligentes.
e Protocolos simples y definidos. [4]

2.2.2 Tipos de PROFIBUS

La estructura del PROFIBUS se centra en tres tipos fundamentales:
PROFIBUS DP (Periferia descentralizada):

e Perfeccionado para altas velocidades y de costo bajo.

e Intercambio de datos ciclicos.

e Traspaso de pequefias cantidades de datos.

e Plug & Play

e Creado para la comunicacion entre sistemas de control automatizados y
entras/salidas distribuidas en procesos industriales. [5]
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PROFIBUS PA (Automatizacion de Procesos)

e Se puede tomar como una ampliacion de PROFIBUS DP con una tecnologia idénea
para zonas peligrosas y de riesgo explosivo.

e Permite conectar sensores y actuadores a una linea de bus usual en &rea
estrictamente protegidas.

e Comunicacion de energia y datos en el bus por medio del uso de 2 conductores.

e Predestinado a sustituir la tecnologia en lazo de 4 a 20mA en instrumentacion y
control. [5]

PROFIBUS FMS (FIELDBUS Messages Specifications)

e Creado para un alto nimero de aplicaciones y comunicaciones a nivel de célula,
donde los PLC’s y PC’s se comunican entre ellos.

e Comunicacion de intencion frecuente, supervision y configuracion.

e Transmision de enormes cantidades de datos.

¢ Intercambio aciclico de datos con tiempos no criticos, entre estaciones inteligentes.

[5]

Factory Ethernet/TCP/IP TCP/IP/Ethernet
level Area

__— Controller)

Bus Cycle —
<1000 ms L ——
s T

PROFIBUS-FMS

PROFIBUS-DP

Cell
Level |

Bus Cycle
Time
<100 ms

Bus Cycle-
Time

<10 ms I'ié.:'

Figura 3. Familia PROFIBUS [5]

2.2.3 Funcionamiento de una red PROFIBUS
Existen dos tipos de dispositivos caracteristicos de PROFIBUS: dispositivos Maestros
y dispositivos Esclavos, conocidos también como dispositivos activos y pasivos.

Los dispositivos maestros logran enviar y solicitar datos a las demas estaciones, siempre
que conserven el derecho de acceso al bus. Los dispositivos esclavos solo logran enviar
datos cuando el dispositivo maestro se los solicite.

Los dispositivos esclavos pueden ser dispositivos de entrada/salida, transductores y
demas equipos de campo mientras que los dispositivos maestros deben ser equipos
inteligentes como lo son autématas programables o computadoras. PROFIBUS utiliza
el método del tipo maestro-esclavo para la comunicacion entre estaciones maestras y
esclavas. EI método maestro-esclavo admite que la estacion maestra que tiene los
derechos de transmitir logre comunicarse con las estaciones esclavas. Cada estacion
maestra tiene el control exclusivo para enviar y solicitar datos a todas las estaciones
esclavas que este controle.
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Figura 4. Método maestro-esclavo [5]

SINAMICS ET 2005

Por otro lado, también existe el método multimaestro donde se permite la operacion en
conjunto de varios sistemas de automatizacion, se denominan asi porque el maestro DP
de otro sistema maestro DP de la misma subred fisica PROFIBUS logra leer
directamente los datos de entrada de los esclavos inteligentes o simples. [5]

Comunicacion

o Maestro DP1

Esclavo Esclavo
DP1.1 DP12

Figura 5. Método multimaestro [5]

2.3 Cableado para una red PROFIBUS
Para el trabajo sin disturbios en una red PROFIBUS-DP, el cable del bus tiene que ser
finalizado en ambos lados con unas resistencias de finalizacion. Desde la primera estacion
hasta la Gltima estacion el cable del bus tiene que ser tratado como un Gnico cable de la red.

Los finalizadores del bus tienen que conectarse en la primera y ultima estacién, en otras
palabras, lo que se hace es salir del PLC con el cable e ir conectando entre todas las
estaciones remotas o esclavas, haciendo una serie entre ellas. [6]

Figura 6. Resistencia para cable PROFIBUS DP



Como se observa en la figura, en el conector hay un apartado ON/OFF, estos apartados sirven
para la conexion o desconexion de la resistencia de finalizacion del bus, por lo que a los
extremos de la red (PLC Maestro y PLC Esclavo) se coloca el selector en ON.

Esclavo Esclavo
Maestro CPMIA MURR

Inicio Fin
ON OFF ON

Figura 7. Ejemplo de una red de un Maestro PROFIBUS con dos estaciones remotas esclavas.

Esclavo Esclavo Esclavo
Maestro ET200L IL P8 BK DP/V1-PAC COMIN

ln'c'o ! t ! Fm t

Figura 8. Ejemplo de una red Maestro PROFIBUS DP con tres estaciones remotas esclavas.

2.4 Proceso para el secado del cacao.

Después de la fermentacion las semillas de cacao pasan al secado. Cuando llega el secado
las semillas de cacao tienen una humedad del 55%, esta misma humedad debe reducirse a
un 6 u 8%, con el cual el cacao se almacena y se comercializa. Durante este proceso continlia
la fermentacion, ahi es cuando las semillas terminan los cambios que le dan el sabor y aroma
al chocolate y los granos contienen un sabor menos amargo o acido. [7]

Si durante el secado este proceso queda incompleto, los granos de cacao pueden desarrollar
moho, pero si se seca demasiado la cascara y los granos se vuelven bastante quebradizos.

2.4.1 Tipos de secado para el cacao.
Existen 2 tipos de secado para el cacao los cuales son: Secado natural y secado
artificial. Para este proceso se usa el secado artificial el cual consiste en el uso de un
horno con resistencias eléctrica, este proceso debe mantener una temperatura de entre
50°C a 90°C e irlo removiendo constantemente durante este proceso que tiene una
duracion de entre 2 horas a 3 horas, dependiendo la humedad que haya especificado
el cliente. [8]




Figura 9. Secado de cacao en horno. [9]

2.5 Proceso para llenado de llantas.

Otro de los procesos usados en este proyecto es el llenado de llantas normalmente se cree
que las llantas son las que cargan con el peso del vehiculo, pero es la presion del aire dentro
de ellas las que soportan todo el peso, es por eso que la presion de inflado es un aspecto
importante al momento de darle mantenimiento a una llanta, con la presion correcta las

Ilantas duran mas tiempo, se ahorra gasolina e impiden accidentes. [10]

Las presiones recomendadas para las llantas se encuentran especificadas en las llantas, esta
presion es la presion necesaria antes de que se empiece a conducir algunos kilémetros. Al

ser un gas este se expande cuando esta caliente y se contrae cuando hace frio.

Diametro de la Rueda 15"

Ps|
kPa
Soltero
LBS
Doble
Soltero

KG
Daoble

PsI

kPa
Soltero
Doble
Soltero

Dable

S = Config

30
210

1960

890

35
240

2180

990

40
230

2460

1120

185/ BOR15C C Agilis

45
310

2680

1220

205/ 65R15C C Agilis

30
210
2350
4430
1070
2010

35
240
2620
4930
1180
2240

40
230
2970
5570
1350
2530

ividual, o 2

45
310
3210
6060
1460
2750

por eje.

D = Configuracién dual, o 4 neumaticos por eje.

®

50

340

2380

1310

@

50
340
3450
6520
1570
2960

CrossClimate

CrossClimate

© C-Metric

Maxima carga y presion en la pared lateral

14751BS a 54 PSI
N/A
670 KG a 375 kPa

NiA

® C-Metric

Maxima carga y presion en la pared lateral

1875 1LBS a 54 PSI
1765 LBS a 54 PSI
850 KG a 375 kPa

800 KG a 375 kPa

Figura 10. Tabla de presion para neumaticos de 15” de diametro
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o bar Ibsie’ (p.8.1) kg/coy’
100 0 15 10
150 15 22 15

20 o] 20

25 % 26

0 30 “ 31
350 35 " 38
@0 4 58 a1
450 4 (5] 45
50 ] 5.1
550 55 8 56
50 &0 .1 6.1

= 65 o™ 656

00 70 174 L8 |
750 75 109

00 80 116

850 as 123 8
920 a0 131 2
s 958 13 (4
1000 105 145 102
1061 105 152 10

Figura 11. Tabla de presién para neumaticos de camion. [12]

2.6 Tabla de precios generados.

MATERIAL PRECIO

Modulo Maestro Profibus CM 1243-5 $643.00
Moédulo Esclavo Profibus CM 1242-5 $485.00
Resistencia Profibus $75.00
Cable de conexion Profibus $20.00
Transmisor de presion $185.00
Transmisor de temperatura THD-R $138.00
Electrovalvula $60.00
Carcasa Horno eléctrico $40.00
Resistencias eléctricas $25.00
Relé de estado solido $15.00
Tanque de aire $20.00
Vélvula de control proporcional $675.00
Neumatico de 15psi $10.00
Carcasa para modulo didactico $243.00
Pulsadores $12.00
Luces piloto $18.00
Selectores de 2 vias $23.00
Selector de 3 vias $12.00
Voltimetro digital $8.00
Potenciometros de precision $45.00
Borneras $14.00
Relés $45.00
Riel din $4.00
Clemas de tornillo $7.00
VALOR TOTAL $2820.0

Tabla 1. Tabla de costos de materiales usados para el proyecto
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3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Disefio del modulo didéctico.
En el desarrollo de la repotenciacion del modulo didactico, para las practicas de
comunicacion industrial PROFIBUS, se usan autdmatas programables de la marca Siemens,
al igual que el panel tactil y los relés, selectores, pulsadores, luces piloto, potenciémetros,
voltimetro digital, fuente de voltaje. Conjuntamente, conectores banana hembra, puertos

DB25 y DB9.

Figural2. Mddulo didactico antiguo

SIMATIC NET SIMATIC HME
SCALANCE X8 KTP700

—

CM 1243.5 SIMATIC $7-1200
DP-MASTER | CPU1214C DCDCIDC
[}

CM 12435 SIGNAL BOARD
DP-SLAVE 1AQ

DB25

B

R1 R2 R3 R4 RS RE& R7 R8|

l)—o—1

)—O—( )—O—! ID—O—I
ﬁ—O—‘

—O— +—O0—¢ +—O—
0—0—1

0—0—

RS R10 R11 R12 R13 R14 R15 R16

P—O—(
—  —

R17 R18 R19 R20 R21 R22

—O—+ 0+ —O—
—O— —O—¢ +—0O—
— —o — —
»—O—¢>—O—¢

Figura 13. Diagrama de bloques del médulo didactico
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3.2 El cuerpo del moédulo didactico.
La estructura del modulo didactico esta formada por metal y fue creado de forma cerrada,
con una tapa en la parte frontal donde iré todos los elementos antes mencionados a la vista
de los estudiantes para su facil manipulacion.

Figura 14. Parte frontal del modulo de préacticas

Figura 15. Parte interna del médulo de précticas

Por dentro del médulo esta colocado el PLC, switch, relés, fuente de poder de 24VDC,
modulo maestro PROFIBUS, router TP-LINK Wr-840n y las interconexiones eléctricas
que logran el funcionamiento del médulo
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Figura 17. Elementos de la parte frontal del médulo de practicas.

3.3 Automata programable
El controlador Simatic s7-1200 es la opcion ideal cuando se trata de realizar tareas de
automatizacion de manera flexible y eficiente en el rango de rendimiento medio a bajo.
Cuentan con una amplia gama de funciones tecnoldgicas e 10 integradas, asi como un
disefio especialmente compacto y que ahorra espacio.

El CPU que se usa para este proyecto es el 1214C AC/DC/RLY (6ES7214-IBE30-0XB0),
que tiene una memoria de trabajo de 50KB, alimentada por una corriente alterna de entre
120V a 240V, con una frecuencia de linea de 47Hz a 63Hz.

El controlador cuenta con la capacidad de 14 entradas digitales a 24VDC, 6 de ellas de tipo
digital pueden ser usadas para funciones tecnoldgicas, tienen 10 salidas digitales tipo relé,
con carga resistiva maxima hasta 2A, posee 2 entradas analdgicas de entre 0-10VDC. [13]

Figura 18. PLC S7-1200
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3.4 Signal board de salidas analdgicas.
El signal board SB 1232 AQ de salidas analdgicas, es un modulo de expansion de
automata programable para el controlador Siemens s7-1200, la cual se conecta a la CPU.

Este mddulo tiene 1 salida analdgica, con rangos de salida entre los -10V a 10V y rangos
de salida de corriente de 0 a 20mA. [14]

Figura 19. Signal board de salidas analdgicas

3.5 Switch CSM 1277.
Para la comunicacion Ethernet entre los dispositivos PLC s7-1200, touch panel y PC se
usaré el switch CSM 1277, el cual cuenta con cuatro conectores hembra RJ45. [15]

Figura 20. Switch CSM 1277

3.6 Fuente de alimentacion PM 1207.
La fuente de alimentacion PM 1207 es un dispositivo que tiene como funcion proveer al
maodulo del voltaje nominal de 24VDC a una corriente de 5A para su funcionamiento.

El voltaje nominal de alimentacion puede ser de dos tipos: monofasica (120VAC) o
bifasica (230VAC) a 50/60Hz. [16]
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Figura 21. Fuente de alimentacion PM 1207.

3.7 Relés
Los relés utilizados en este proyecto son de tipo electromagnético de la marca Siemens, su
voltaje nominal es monofasico de 120VAC a 50/60Hz [17]

i ..lf.ln Veers

‘. ks« Y oo

ML - o
o by Ao E] n,n-\

" o
'

Flgura 22. Reles Slemens

3.8 Router TP-LINK Wr-840n
Para la comunicacion inalambrica entre dispositivos se coloca también un router de la marca
TP link cuya velocidad de transmision es de 300Mbps, perfecto para tareas sensibles a
banda ancha y trabajo basico.

Posee una facil encriptacion de seguridad con solo presionar el boton WPS, su control de
banda ancha basada en IP permite que los administradores puedes escoger cuanta banda
ancha estéa distribuida a cada PC. [18]

Figura 23. Router TP-LINK WTr-840n
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3.9 KTP600 Basic PN

ElI KTP600 Basic PN es una pantalla de 6 pulgadas TFT, utilizada para una interfaz Ethernet
RJ45 10/100Mbits, configurable desde WinCC Basic/Step7 Basic. Su tension de
alimentacion es de 24 VDC a 50/60Hz, utiliza una configuracion de contactos 4PDT, su
voltaje nominal de alimentacion es monofasica 120 VAC a 50/60 Hz. [19]

3.10 Pulsadores.

Para este proyecto se usan 6 pulsadores, interconectados para trabajar con las entradas
digitales del PLC s7-1200.

- i — . — — .

Figura 24. Pulsadores
3.11 Selectores.

Para este proyecto se usan 6 selectores de dos posiciones, conectados internamente para
las entradas digitales del PLC s7-1200.

Ademas de otro selector de dos posiciones para habilitar el DB25. Un selector de 2
posiciones en cada modulo, para habilitar una entrada analdgica desde afuera del médulo,

un selector de tres posiciones para visualizar en el voltimetro el valor que se encuentra en
las entradas y salidas analogicas.

Figura 25. Selectores

3.12 Luces pilotos.

Para este proyecto se usan 8 luces pilotos, conectados internamente para trabajar con las
salidas digitales del PLC s7-1200.

e O

Figura 26. Luces piloto
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3.13 Potenciometros
Este proyecto cuenta con dos potenciémetros de precision de 10Kw, conectados para
trabajar con entradas analdgicas del PLC s7-1200.

Figura 27. Potenciometros

3.14 Voltimetro digital
Este mddulo para su repotenciacion se usa un voltimetro digital, que sirve para medir las
sefiales analdgicas, ya sean entradas o salidas.

Figura 28. Voltimetro digital

3.15 Conectores banana hembra
Para este proyecto se usan 14 conectores banana hembra, distribuidos de la siguiente
forma:

e 3 conectores banana hembra usados para 24VDC.

e 3 conectores banana hembra usados para GND.

e 2 conectores banana hembra usados como entrada digital.

e 2 conectores banana hembra usados como salida digital.

e 1 conector banana hembra usado para entrada anal6gica positiva.
e 1 conector banana hembra usado para entrada analdgica negativa.
e 1 conector banana hembra usado para salida analdgica positiva.

e 1 conector banana hembra usado para salida analdgica negativa.

Figura 29. Borneras
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3.16 Software de programacion: TIA PORTAL V15.
El programa usado en la configuracion de los dispositivos y programacion del PLC para
cada una de las practicas es el TIA PORTAL (Totally Integrated Automation Portal), une
diferentes productos SIMATIC en una aplicacion de software que facilitan el aumento en
el rendimiento y la eficacia del proceso.

Este programa es usado para el control, monitoreo y supervision, viable para multiples
versiones de Windows.

El lenguaje de programacion usado en este software es el KOP, un esquema de contactos,
escalera o ladder facil de entender. [20]

3.17 Diagrama de conexiones.
La fuente de alimentacion PM 1207, PLC s7-1200 y relés trabajan a 120 VAC, el KTP600
Basic PN trabaja a 24VDC, el voltimetro sera usado para medir el voltaje que se hallan las
entradas y salidas analdgicas que van desde 0 a 10VDC.

Las entradas y salidas digitales usan 24VDC conectadas directamente a la fuente de
alimentacion, las entradas y salidas analdgicas usan 10VDC.

R 1 I I 1

o | = @7\ I ESIESIE

Gﬁ‘ Lo @T e @T ‘ ,,,,,, ‘ ‘

Figura 30. Diagrama de conexiones de Entradas digitales
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Figura 31. Diagrama de conexiones de Salidas digitales
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Figura 32. Diagrama de conexiones para entradas y salidas analdgicas
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3.18 Controlador PID
El controlador usado para 2 de las 5 practicas en este proyecto es un controlador PID, el
software TIA PORTAL V15 tiene un bloque designado para este tipo de controlador, que
funciona bajo la siguiente formula:
Td *S

axTd+*s+1

y=Kp[(bxw—x) + * (w—x)+ *x(c*w—x)]

Ti*s
Donde:

y: Valor de salida del algoritmo PID
Kp: Ganancia proporcional

s: Operador laplaciano

b: Ponderacion de la accion P

w: Consigna

x: Valor real

Ti: Tiempo de integracion

a: Coeficiente para el retardo de la accion derivada
Td: Tiempo derivativo

c: Ponderacion de la accion D [21]

Estos parametros entran en diagrama de blogues, mejor ilustrado en la siguiente imagen:

Setpoint (w) b f

| AntiWindup '
L_LIMIT I !
:—r L’ Y
B SE= ===

c
ScaledInput (x) DT1

-=O

Figura 33. Diagrama de bloque usado en el bloque PID del software TIA PORTAL V15 [21]

Para lograr la estabilidad de cualquier sistema que se desee regular existen 2 tipos de reglas
para la optimizacién. En la lista desplegable "Estructura del regulador™ se selecciona si van a
calcular los parametros Pl o PID.

« PID
Se calcula durante la optimizacion inicial y la optimizacién fina del parametro PID.
[21]

e PI

Se calcula durante la optimizacion inicial y la optimizacion fina del pardmetro PI. [21]
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Para la ejecucion de las préacticas 2 y 3 de este proyecto se utilizo parametros PID. En la préctica
#2 se ejecutaron tanto la optimizacion inicial como la optimizacion fina, dando mejores
resultados la optimizacion fina para el control de este proceso.

Parametros PID

[:] Activar entrada manual
Ganancia proporcional: | 1.00745
Tiempo de integracion: |2.348986
Tiempo derivative: |5.942174E-1 5
Coeficiente retardo derivativo: | 0.1
Ponderacion de la accién P: [0.257816
Ponderacion de la accién D:

Tiempo muestreo algoritmo PID: |2.999952E-1 5

Regla para la optimizacion

Estructura del regulador:

Figura 34. Parametros PID de la préctica #2

En la préctica #3 se ejecutaron tanto la optimizacion inicial como la optimizacion fina, dando
mejores resultados la optimizacion inicial para el control de este proceso.

Parametros PID

D Activar entrada manual

Ganancia proporcional:
Tiempo de integracion:
Tiempo derivativo:
Coeficiente retardo derivativo:
Ponderacion de la accion P:
Ponderacion de la accion D:
Tiempo muestreo algoritmo PID:
Regla para la optimizacion
Estructura del regulador:

Figura 35. Parametros PID de la practica #3
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3.19. Diagramas P&ID
Los diagramas P&ID son diagramas sobre tuberias e instrumentos que se usan durante algin
proceso industrial, mostrando el flujo que sigue dicho proceso en las tuberias y también los
equipos instalados para la misma.

Tres de las cinco practicas propuestas para este proyecto, se basan en procesos industriales
(Proceso térmico, Proceso neumatico y Proceso de nivel), dichos procesos tienen su propio
P&ID, el cual se mostrara a continuacion:

HMI
100

IC

———————— (L e ——t—
‘ 1

()

'OF AIRE @
AIRE AIRE >
Figura 36. P&ID Practica #2
TIC
r 0
HORNO
ELECTRICO

Y F———————————

RELE
ESTADO
SOLIDO

VENTILADOR

Figura 37. P&ID Préctica #3
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Figura 38. P&ID Practica #4
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3.19 Instrumentos
Los instrumentos sirven para ayudar al control de los procesos, ya que brindan datos lo mas
precisos posible sobre la variable que se vaya a medir. En dos de las tres précticas planteadas
en este proyecto se usaron instrumentos los cuales son: Transmisor de presion HR-PTM300
y Transmisor de temperatura THD-R-C. A continuacion, se detallan los datos técnicos de
cada uno de ellos:

Figura 39. Transmisor de presion HR-PTM300
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Transmisor de presion HR-PTM300
Rango de medicion 0-50 Bar
Serial de salida 4-20mA
Voltaje de entrada 24 VDC
Exactitud +/-0.5F.S
Peso 180g

Tabla 2. Tabla de datos técnicos transmisor de presion

Figura 40. Transmisor de temperatura THD-R-C

Transmisor de temperatura THD-R-C

Rango de medicion -19°C - 60 °C
0- 99.9 %RH

Sefial de salida 4-20mA

Voltaje de entrada 24 VDC

Exactitud +/- 3% RH — 30/70 RH
+/- 0.5°C
Peso 55¢g
Sensor de temperatura PT100

Tabla 3. Tabla de datos técnicos transmisor de temperatura
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4. PRACTICAS DE LABORATORIO
4.1 Practica #1

/l‘ UNIVERSIDAD POLITECNICA

C/SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA:

Ingenieria electronica ASIGNATURA: Redes de computadoras Il

NUMERO DE TITULO DE PRACTICA:

PRACTICA: 1 “Configuracion de los mdédulos CM 1242-5y CM 1243-5
como esclavo y maestro PROFIBUS para la comunicacion
entre dos PLC S7-1200 AC/DC/RLY”

OBJETIVOS:

e Diseflar una red PROFIBUS DP con el software TIA PORTAL v15.
e Configurar los mddulos maestros 1243-5 y esclavo 1242-5 PROFIBUS.
e Comunicar dos PLC mediante el método maestro-esclavo PROFIBUS DP.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

Esta préactica tiene como objetivo el desarrollo de la configuracion de los modulos
maestro y esclavo PROFIBUS DP, colocados en dos PLC Siemens S7 1200 1214c
AC/DC/RLY, para el envio de datos desde el PLC Maestro hacia el PLC Esclavo. El
medio fisico usado para la comunicacion entre ambos PLCs es un cable par trenzado de
cobre estafiado y apantallado, que en sus extremos posee terminales (resistencias) para la
conexion entre ambos dispositivos

Ambas resistencias deben conectarse en “On” (Figura 7) y el envio de datos empleza
desde el byte 1BO del maestro hacia el byte QB2 del esclavo, y del byte IB2 del esclavo
hacia el byte QB0 del maestro, usando areas de transferencia en el PLC Esclavo.

Ademas, se creard una simulacion para usarse en el HMI KTP700 Basic PN donde se
observe también este envio de datos desde el maestro hacia el esclavo usando 8 botones
y 8 luces piloto, contando también con botones de marcha y paro. Para méas informacion
dirigirse al Anexo 2.

DIAGRAMA DE CONEXIONES:

Esclavo Profibus --
CPU 1214C -

CM 1243-5 .

Maestro Profibus --
CPU 1214C =

[PROFIBUS_1: 3[192.168.0.1]

PN/IE_1: 192.168.0.1 | . PROFIBUS 1
Figura 41. Conexiones del PLC
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Direccidn Profibus DP: 2 Direccidn Profibus DP: 3

Figura 42. Pantalla HMI de la préctica #1.

TABLA DE VARIABLES:

Nombre Tipo de datos Direccion
Marcha Bool M302.0
Paro Bool M302.1
Input_0 Bool M300.0
Input_1 Bool M300.1
Input_2 Bool M300.2
Input_3 Bool M300.3
Input_4 Bool M300.4
Input_5 Bool M300.5
Input_6 Bool M300.6
Input_7 Bool M300.7
Led_0O Bool Q2.0
Led_1 Bool Q2.1
Led 2 Bool Q2.2
Led_3 Bool Q2.3
Led_4 Bool Q2.4
Led_5 Bool Q2.5
Led 6 Bool Q2.6
Led 7 Bool Q2.7
Encendido Bool Ql.o
A Byte MB300
B Byte QB2

Tabla 4. Variables de la practica 1
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4.2 Practica #2

Z7Py univeRsiDAD POLITECNICA

®E/SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA:

Ingenieria electronica ASIGNATURA: Redes de computadoras Il

NUMERO DE TITULO DE PRACTICA:

PRACTICA: 2 “Sistema neumatico para el llenado de llantas de automovil
aplicado en una red Maestro-Esclavo PROFIBUS.”

OBJETIVOS:

e Configurar los pardmetros PROFIBUS DP para el modulo maestro y esclavo.

e Aplicar los conocimientos sobre instrumentacion industrial mediante el transmisor
de presion y su configuracion para poder controlar el sistema.

e Elaborar un control PID para el control de la valvula proporcional

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

El objetivo de esta préctica es poder controlar la abertura de una valvula proporcional
mediante un controlador PID, para lograr inflar llantas de automdviles de acuerdo a la
presion necesaria en el neumatico, valiéndose de la sefial emitida por un transmisor de
presion ubicado en un tanque de aire.

El proceso inicia encendiendo un compresor de aire que envia el producto hacia una
electrovalvula que se abre solamente cuando el tanque pulmoén sea de 0 PSI o en 60PSI,
como recién inicia se abre y empieza a llenar el tanque hasta que alcance una presion de
100 PSI, una vez alcanzada esta presion dentro del tanque, la electrovalvula se cerrara
cuando el tanque llega a tener una presién de 100 PSI, dependiendo del modo de
ejecucién (manual o automatico) el sistema funcionara de las siguientes maneras:

Modo manual: Cuando el tanque llega a tener una presion de 100 PSI, cada vez que se
aplaste el boton “Cambio de llanta” empieza la valvula proporcional a abrirse y regularse
hasta alcanzar la presion seteada con la cual se llenara el neumatico y disminuye en 10
PSI la presion en el tanque y asi cada vez que se aplaste este boton se repetira el proceso
y cuando la presién del tanque llega a 60 PSI, como se menciond en el parrafo anterior
se abre la electrovalvula y el tanque empieza a llenarse hasta llegar a tener 100 PSI.

Modo automaético: Cuando el tanque llega a tener una presion de 100 PSI
automaticamente empieza la valvula a abrirse hasta regularse la abertura necesaria para
alcanzar la presion seteada con la cual se llenard el neumatico y disminuye en 10 PSI la
presion en el tanque y asi sucesivamente hasta que se apague el sistema, al igual que el
sistema pasado la presién del tanque cuando llegue a 60 PSI, la electrovalvula se abrird y
el tanque empieza a llenarse hasta alcanzar la presion de 100 PSI.

También se debe crear una simulacion que sera usada en un HMI KTP700 Basic PN
donde se vea este proceso anteriormente descrito, mostrando ademas una grafica donde
se observe el comportamiento de la presién con respecto al valor seteado. Para mas
informacién dirigirse al Anexo 3.
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DIAGRAMA DE CONEXIONES:

Maestro_Profib... --

CPU 1214C ﬁ-i

[PROFIBUS_1: 2|[192.168.0.1
[

Transmisor de...
SITRANS P DSHII

CM 1243-5

| PROFIBUS_1: 4]

' PROFIBUS_1 |

Figura 43. Conexiones del PLC

|quu&n1& :

‘ELECTR

TABLA DE VARIABLES:

Figura 44. Sistema neumatico

| [oower]

Presidn
inicial de
la llanta

Cambio
de llanta

Nombre Tipo de datos Direccién
Marcha Bool M302.0
Paro Bool M302.1
Encendido Bool Q0.1
Salida_PID_Presion Real MD20
Entrada_presion Word W24
Valor_normalizado Real MD100
Presion_medida Real MD104
Marcha_presion Bool M302.4
Paro_presion Bool M302.5
Encendido_nivel Bool M310.0
KP_press Real MD236
TD_press Real MD240
TI_press Real MD44
Presién_simulada Real MD112
Cambio_de_llanta Bool M301.2
Activacion_bienvenida Bool M500.4
Reinicio Bool M500.0
Aire_inicial Bool M303.1
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Mensaje_presion_estabilizada Bool M500.1
Valor_press Real MD120
Llantas Int MW24
Reset_nivel Bool MO0.5
Nivel_tanque Real MD304
Vaciado_1 Bool M85.0
Act_Vaciado_1 Bool M53.0
Vaciado_2 Bool M48.0
Vaciado_3 Bool M72.0
Vaciado_4 Bool M78.0
Paro_vaciado_1 Bool M40.2
Paro_vaciado_2 Bool M70.1
Paro_vaciado_3 Bool M75.0
Reset_contador Bool M40.1
Act_vaciado_3 Bool M70.0
Act_vaciado 4 Bool M77.0
Manual Bool M90.0
Aut_enclave Bool M111.0
Manual_enclave Bool M110.0
Automatico Bool M90.1
Segundos_press Udint MD162
Segundos_press_conv Real MD166
Segundos_conv_final Real MD170
Sensor_llanta Bool M320.0

Tabla 5. Variables de la practica 2
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4.3 Practica #3

/l‘ UNIVERSIDAD POLITECNICA

C§/SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA:

Ingenieria electronica ASIGNATURA: Redes de computadoras Il

NUMERO DE TITULO DE PRACTICA:

PRACTICA: 3 “Sistema térmico para el secado de las semillas presentes
en el cacao aplicado en una red Maestro-Esclavo
PROFIBUS”

OBJETIVOS:

e Configurar los parametros PROFIBUS DP para el modulo maestro y esclavo.

e Aplicar los conocimientos sobre instrumentacion industrial mediante el transmisor
de temperatura y su configuracion para poder controlar el sistema.

e Elaborar un controlador PID para el control de la temperatura del horno.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA:

El objetivo de esta practica consiste en controlar la temperatura dentro de un horno
eléctrico para poder secar las semillas dentro de la mazorca de cacao, mediante un
transmisor de temperatura, el cual estara conectado al horno.

El proceso inicia encendiendo las resistencias eléctricas presentes en el horno, a medida
que suba la temperatura, el transmisor de temperatura va enviando una sefial (4-20mA)
de acuerdo a la temperatura en la que se encuentre el horno, siendo 4 mA igual a 0°C y
20mA igual a 60°C, este dato va hacia el automata (Maestro PROFIBUS) que primero
normalizay escala esta sefial analdgica, para luego usar este dato digital en un controlador
PID.

La salida del controlador PID debe de ser una salida PWM para poder controlar por medio
de ancho de pulsos el voltaje necesario para mantener la temperatura seteada en las
resistencias durante un tiempo determinado. Al usar un PLC S7 1200 AC/DC/RLY es
necesario convertir la salida del controlador PID a PWM, porque no existe un método
integrado dentro del bloque PID que permita dicha operacién.

También se creara una simulacion para un HMI KTP700 Basic PN donde se pueda
apreciar este proceso, ademas de mostrar una grafica de cémo se comporta la temperatura
a medida que llega al valor seteado. Para mas informacion dirigirse al Anexo 4.

DIAGRAMA DE CONEXIONES:

Maestro_Profib.. -- Transmisor de...
CPU 1214C -. SITRANS TH400 DP-HORM
ﬁ CM 12435 /

PROFIBUS_2: 2| 192.168.0.1 | | PROFIBUS_2: 3]
Maestro_Profibus_1.DP-... [————————
Figura 45. Conexiones del PLC
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Transmisor de
temperatura

0,000°C
Horno Eléctrico 1

70

60
Marcha

50

40

D

Paro

30

20

12:48:47
06,/07/2020

12:50:27
06,/07,2020

Refrigeracion

Curv... Temperatura_simulada

4

Figura 46. Sistema térmico

TABLA DE VARIABLES:

Nombre Tipo de datos Direccién
Marcha Bool M302.0
Paro Bool M302.1
Encendido Bool Ql.0
Salida_PID_temperatura Real MD18
Entrada_temperatura Word W64
Pwm_1 Int Qw4
Salida_normalizada Real MD208
Temperatura_medida Real MD204
uPid Real MD18
On Bool

uPid_norm Real

uPid_ms Dint

Tpwm_et Dint

Periodo Time

Amplitud Int

Marcha_temperatura Bool M302.2
Paro_temperatura Bool M302.3
Encendido_temperatura Bool M303.0
Valor_temperatura Real MD220
Temperatura_simulada Real MD212
Activar_estado_PID Bool M104.4
KP_temp Real MD136
TD_temp Real MD140
TI_temp Real MD144
Refrigeracion Bool M302.6
Refrigeracion_paro Bool M301.1
Refrigeracion_enclave Bool M301.0
Mensaje_refrigeracion Bool M405.1
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Tiempo Time MD50

X Real MD32

Mensajel Bool M405.0
Mensaje_encendido Bool M505.0
Mensaje_bienvenida Bool M505.1
Clock_5Hz Bool M100.1
Reinicio_temporizador Bool M500.2

Tabla 6. Variables de la practica 3
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4.4 Practica #4

Z7] UNIVERSIDAD POLITECNICA

®/SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO
CARRERA:

Ingenieria electrénica ASIGNATURA: Redes de computadoras 111
NUMERO DE TITULO DE PRACTICA:

PRACTICA: 4 “Comunicacion multi-maestro”

OBJETIVOS:

e Conectar 2 modulos maestros 1243-5, mediante sus respectivas resistencias.

e Configurar ambos mddulos maestros para lograr que se comuniquen.

e Realizar el proceso de salsa de tomate en ambos automatas mediante pantallas
HMI.

e Establecer diferencias entre el método maestro-esclavo y multi-maestro.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Esta préctica tiene como objetivo la comunicacién entre 2 PLC S7 1200 AC/DC/RLY
ambos siendo Maestros PROFIBUS DP (conocido como comunicacion multi-maestro).
A diferencia de la primera practica esta se caracteriza porque el envio de datos se hace
mediante los bloques Put&Get y la activacion de marcas de ciclos en ambos automatas.
El medio fisico usado para esta practica es el mismo usado en la primera préctica.
Ademas, se creara una simulacion entre una pantalla HMI KTP700 Basic PN de los
autdmatas y otra mediante un SCADA que comprende el proceso de la salsa de tomate,
desde la materia prima hasta su embotellamiento y despacho.

Para esto en cada HMI KTP700 Basic PN se muestra una parte del proceso, en el primer
HMI el proceso inicia con la activacion de un motor que envia la materia prima (Agua y
tomate licuado) hacia 2 tanques, uno para el agua y el otro para el tomate licuado, estos
tanques deben irse llenando a razon de 100ml por segundo hasta alcanzar la capacidad de
1000 ml, una vez llegue a esa cantidad se activa la electrovalvula y empieza a descender
el contenido a razon de 100ml por segundo hasta que quede totalmente vacio. Debe de
existir también un botén de limpieza para que, cuando el tanque de salsa de tomate
licuado esté vacio se active la bomba y se envie agua caliente hacia el tanque, llenandose
a razén también de 100ml por segundo y luego de llegar a los 1000ml debe de descender
de 100ml en 100ml, este boton solo debe de funcionar cuando el nivel del tanque esté en
Oml, caso contrario no debe de funcionar la limpieza.

Para la segunda parte del proceso se debe crear un SCADA mediante WinCC RT
Advanced, debido a que no se pueden simular dos pantallas HMI al mismo tiempo, el
proceso inicia llenando un tanque de 2000m3 que simboliza la mezcla de la materia prima
del proceso anterior, una vez lleno deben pasar 6 segundos para que empiece a descender
el producto a razon de 100ml dependiendo el nimero de botellas que se desean llenar,
por ejemplo, si se desean 7 botellas, debe descender 7 veces el producto de 100 en 100ml
por segundo y detenerse. EI nimero de maximo de botellas que se pueden llenar es de
20, y asi mismo como en el proceso anterior debe existir un botdn para la limpieza del
tanque que solo se activa cuando el tanque esté vacio. Para mas informacién dirigirse al
Anexo 5.
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DIAGRAMA DE CONEXIONES:

Maestro Profib... . Maestro Profib_..
CFU1214C

CRU12714C

PROFIBUS_2: 2 PROFIBUS_2: 3
PROFIBU PNIE_3

PNMIE_2: 192.168.0.1 — I—-‘PﬁHE_3: 192.168.0.1 =

HMI_Maestro2 HMI_Maestro3
KTP700 Basic PN KTP700 Basic PN
PMJIE_2: 192.168.0.2 PMJIE_3: 192.168.0.2

Figura 47. Conexiones del PLC

Figura 49. Pantalla HMI Maestro PROFIBUS 3

TABLA DE VARIABLES PLC MAESTRO 1:

Nombre Tipos de datos Direccion
Clock _10Hz Bool M100.0
Clock 5Hz Bool M100.1
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Clock 2.5Hz Bool M100.2
Clock 2 Bool M100.3
Clock_1.25Hz Bool M100.4
Clock 1Hz Bool M100.5
Clock 0.625Hz Bool M100.6
Clock_0.5 Hz Bool M100.7
Entrada Byte IBO
Salida Byte MB10
Marcha Bool MO0.0
Paro Bool MO0.1
Encendido Bool M3.3
Inicio_llenado Bool MO0.4
Inv_giro Bool MO.3
EV Bool M1.0
Inicio_ev Bool M1.3
Nivel Real MD4
Nivel_alto Bool M2.0
Nivel_bajo Bool M2.1
Entrada_maestroP2 Byte MB50
Salida_maestro2 Byte QB2
Entrada_maestro3 Byte MB52
Salida_Maestro_DP Byte QB4

Tabla 7. Variables de la préctica 4(1)
TABLA DE VARIABLES PLC MAESTRO 2:

Nombre Tipo de datos Direccion
Clock _10Hz Bool M100.0
Clock _5Hz Bool M100.1
Clock 2.5Hz Bool M100.2
Clock 2 Bool M100.3
Clock 1.25Hz Bool M100.4
Clock _1Hz Bool M100.5
Clock_0.625Hz Bool M100.6
Clock 0.5 Hz Bool M100.7
Entrega Byte MB10
Recibo Byte QB0
Nivel 2 Real MD4
EV2 Bool MO0.0
Paro Bool MO.1
Inicio2 Bool MO0.2
Vaciado Bool M1.4
Num_botellas Int MW28
Entrada_MaestroP2 Byte MB50
Salida_MaestroP3 Byte QB0

Tabla 8. Variables de la préctica 4(2)
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4.5 Practica #5

7] UNIVERSIDAD POLITECNICA

®E/SALESIANA GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO

CARRERA:

Ingenieria electronica ASIGNATURA: Redes de computadoras Il

NUMERO DE TITULO DE PRACTICA:

PRACTICA: 5 “Red industrial PROFIBUS-PROFINET para el control
de los procesos de las préacticas 2 y 3 mediante un
SCADA”

OBJETIVOS:

Lograr crear una red PROFIBUS-PROFINET por medio de los modulos maestro-
esclavos PROFIBUS y del maestro PROFIBUS crear un SCADA para controlar los
procesos.

Crear pantallas individuales e interactivas para cada proceso.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Esta practica se enfoca méas en controlar los procesos descritos en la segunda y tercera
practica mediante un SCADA conectado al autdbmata Maestro PROFIBUS. Para crear el
SCADA debe de usarse WinCC RT Advanced, insertando una tarjeta “IE General” para
que se puede conectar con el automata.

En el desarrollo de este SCADA se especifica mas el proceso de secado de las semillas
dentro de la mazorca de cacao y del llenado de las llantas. El proceso de secado debe de
tener 12 cajas de madera, dentro de estas cajas de madera esta el cacao que se va a secar,
todo el cacao va a ser transportado por medio de una banda transportadora hacia el horno,
el horno debe de tener el transmisor de temperatura y a su salida tuberias que se dirijan
hacia los sacos donde se almacena el cacao secado, ademés de un slide para indicar el
tiempo que tomaréa secar todo el cacao, para esto el slide debe de tener una escala de 0 a
10s, siendo 10s igual a 3 horas, el tiempo méaximo de secado para el cacao.

Este proceso inicia primero moviendo el slide para definir el tiempo de secado, luego
con la marcha que enciende el horno y cuando la temperatura del horno alcance la
temperatura seteada inmediatamente las cajas deben irse vaciando y el cacao moviéndose
por medio de la banda transportadora hacia el horno, una vez estabilizado, el tiempo del
slide empieza a correr y una vez culminado las tuberias se abren para enviar el producto
hacia los sacos, cada saco debe llenarse cada 5s, también existe el botdn de refrigeracion
que hace lo mismo que la practica #3 y un botdn para mostrar la grafica de la temperatura
con respecto el punto seteado.

Para el proceso del llenado para las llantas de automavil el proceso es el mismo hecho en
la practica #2, con los mismos botones y la grafica de la presion con respecto al punto
seteado. Para mayor informacion dirigirse al Anexo 6.

DIAGRAMA DE CONEXIONES:

MaestruProfibus.. Esclavo Profibus .. HMI_Maestrol PC-System_1 WinCC

CPU1214C [ [ | CPU 1214C . KTP700 Basic PN SIMATIC PC Stat... RT Adv
. M1243-5 I D

PROFIBUS_1: 2 PROFIBUS_1: 3|[192.166.0.1 .

PNIE_T: 192.168.0.1) I PNAE_1: 192.168.0.2 PN/IE_1: 192.168.0.4

PNJIE_

Figura 50. Conexiones del PLC
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TABLA DE VARIABLES:

Nombre Tipo de datos Direccién
Marcha_temperatura Bool M302.2
Paro_temperatura Bool M302.3
Encendido_temperatura Bool M303.0
Valor_temperatura Real MD220
Temperatura_simulada Real MD212
Activar_estado_PID Bool M104.4
KP_temp Real MD136
TD_temp Real MD140
Tl _temp Real MD144
Refrigeracion Bool M302.6
Refrigeracion_paro Bool M301.1
Refrigeracion_enclave Bool M301.0
Mensaje_refrigeracion Bool M405.1
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Tiempo Time MD50
X Real MD32
Mensajel Bool M405.0
Mensaje_encendido Bool M505.0
Mensaje_bienvenida Bool M505.1
Clock_5Hz Bool M100.1
Reinicio_temporizador Bool M500.2
Salida_PID_Presion Real MD20
Inicio_animaciones Bool M200.5
Clock_10Hz Bool M100.0
Reset_movimiento Bool M400.1
Movimiento_cacao Int MW32
Sacos Bool M200.6
Cantidad_de_cacao Int MW40
Reset_proceso Bool M203.0
Cacao_humedo Bool M405.7
Cacao_secado Bool M405.2
Tiempo_secado Time MD94
Sacol Bool M400.2
Saco2 Bool M400.4
Saco3 Bool M400.5
Saco4 Bool M400.6
Saco5 Bool M401.1
Calor Bool M400.0
Tabla 9. Variables de la practica 5(1)
Nombre Tipos de datos Direccién
Salida_PID_Presion Real MD20
Entrada_presion Word W24
Valor_normalizado Real MD100
Presion_medida Real MD104
Marcha_presion Bool M302.4
Paro_presion Bool M302.5
Encendido_nivel Bool M310.0
Activacion_estados_presion Bool M104.3
KP_press Real MD236
TD_press Real MD240
TI_press Real MD44
Presién_simulada Real MD112
Cambio_de_llanta Bool M301.2
Activacion_bienvenida Bool M500.4
Reinicio Bool M500.0
Aire_inicial Bool M303.1
Mensaje_presion_estabilizada | Bool M500.1
Valor_press Real MD120
Llantas Int MW24
Reset_nivel Bool MO0.5
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Nivel _tanque Real MD304
Vaciado_1 Bool M85.0
Act_Vaciado_1 Bool M53.0
Vaciado_2 Bool M48.0
Vaciado_3 Bool M72.0
Vaciado_4 Bool M78.0
Paro_vaciado_1 Bool M40.2
Paro_vaciado_2 Bool M70.1
Paro_vaciado_3 Bool M75.0
Reset_contador Bool M40.1
Act_vaciado_3 Bool M70.0
Act_vaciado_4 Bool M77.0
Manual Bool M90.0
Aut_enclave Bool M111.0
Manual_enclave Bool M110.0
Automatico Bool M90.1
Segundos_press Udint MD162
Segundos_press_conv Real MD166
Segundos_conv_final Real MD170
Sensor_llanta Bool M320.0

Tabla 10. Variables de la practica 5(2)
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5. RESULTADOS

Uno de los resultados de este proyecto de titulacion consistio en repotenciar un modulo
didactico para el laboratorio de automatizacion industrial de la Universidad Politécnica
Salesiana sede Guayaquil, campus Centenario, el cual incorpora comunicacion serie
PROFIBUS DP a través de un modulo maestro y otro esclavo.

Los detalles del disefio e implementacidn de este se detallan a continuacion:

e Sedio lamigracion de 1 PLC del médulo 10 del laboratorio de automatizacion industrial
a las nuevas estructuras con un disefio simplificado, mas amigable al estudiante,
mejorando la interaccion y manejo para los mismos.

e Se coloco nuevos elementos de control para el modulo, estos elementos incluyeron
botoneras, relés, potenciometros de precision, botoneras, voltimetro digital, luces
pilotos y borneras.

e Se habilité comunicacion PROFIBUS mediante la implementacién de un médulo 1243-
5 Master PROFIBUS DP y otro mddulo 1242-5 Slave PROFIBUS DP colocado en otro
maodulo, ayudando a tener mas madulos con este tipo de comunicacién que permitan a
los estudiantes disminuir el nmero de integrantes para practicas de este tema.

e Se configuréd de forma dptima el PLC para poder tener la comunicacion Maestro-
Esclavo PROFIBUS DP.

Y mediante imagenes se mostrara el proceso que se siguid para repotenciar el modulo didactico.

Figura 53. Modulo antiguo de automatizacion industrial
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Figura 54. Elementos del modulo antiguo

Figura 55. Carcasa del mddulo didactico
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Figura 57. Cableado de los elementos que componen la tapa superior del médulo didactico
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Figura 59. Implementacion del médulo CM 1243-5 Maestro PROFIBUS
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Figura 60. Cableado interno del médulo didactico

Otro resultado importante de este proyecto fue la realizacién de 5 précticas sobre redes
industriales para el laboratorio de automatizacion industrial con su pertinente programacion
realizada en el software TIA PORTAL V15.

5.1 ANALISIS DE RESULTADOS.

La implementacion de modulos maestro y esclavo PROFIBUS funcion6 de forma adecuada
en el laboratorio de automatizacion, la configuracion de los mismos se desarrollé de forma
exitosa logrando la comunicacion Maestro-Esclavo.

Las simulaciones de las practicas realizadas con el software TIA PORTAL V15 se
desarrollaron de forma 6ptima logrando simular todas las practicas lo méas cercano al
proceso real en la vida industrial, se credé control PID para los procesos térmicos y
neumaticos logrando controlar el proceso exitosamente y sin ninguna dificultad, el disefio
del SCADA fue lo mas amigable e interactivo posible, todas estas simulaciones se hicieron
de forma que los estudiantes se les haga mas facil comprender y entender acerca de la
comunicacion industrial PROFIBUS.

A continuacion, se muestran mediante imagenes y resumen de los resultados obtenidos de
las simulaciones:
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La primera practica consistia en el envio de datos desde un PLC Maestro PROFIBUS hacia
un PLC Esclavo PROFIBUS, lastimosamente no se puede simular la comunicacion
PROFIBUS entre estos dos dispositivos, pero la simulacion muestra un resultado
exactamente igual al que sucederia de forma real si se utilizara areas de transferencia y
cableado con resistencias PROFIBUS DP, debido a que mientras se oprime un boton del
maestro responde una luz del esclavo, lo cual es lo que sucederia de forma real para este
caso.

T8 AT Simulator — X

SIEMENS SIMATIC HMI

Marcha Paro

Maestro Profibus DP Q0.0
1243-5

Esclavo Profibus DP
1242-5
Q0.1

Q0.2

@
(]
0]
w3 @
@
@
(]

Q0.4

Q0.5

Direccion Profibus DP: 2 Q0.6 Direccién Profibus DP: 3

Q0.7

Figura 61. Simulacion de la practica #1

La segunda practica consistia en poder controlar la abertura de una valvula dependiendo la
presidn que se seteara para el neumatico, para esto se us6 como medio de control un controlador
PID, el cual funciond a la perfeccion ya que en la simulacion se logré una estabilizacion rapida
y precisa en menos de 10s, dentro del software TIA PORTAL existen 2 tipos de optimizaciones
que ayudan a lograr una mejor respuesta, para este caso la optimizacion fina fue la idonea. El
sistema se logré estabilizar en un tiempo de 11.10s indiferentemente del modo que se usara
(manual o automatico).

X
N

@ Marcha INICIO
®

Presion
inicial de
Transmisor de la llanta

Paro Presion tan -
que
Valvula 20PsI
Modo manual Proporcional Cambio
—1 de llanta

E Modo auto

Sensor
de presion

llanta

Nimero de
Llantas

o

Tanque

0,594s_JISN0,005 |

Figura 62. Simulacion de la practica #2
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Para la 3era practica se usé también un controlador PID que controlaba el proceso descrito, el
cual consistia en mantener la temperatura seteada en el horno. Para este caso la optimizacion
que ayudd a obtener una respuesta lenta, pero por motivos de tratarse de un sistema de
temperatura y precisa fue la optimizacion inicial, logrando un tiempo de respuesta de casi 60
segundos. Asi como en la anterior practica también se probo la perturbacion al sistema, en este
caso dado por el boton “Refrigeracion” el cual disminuia la temperatura hasta 25°C y luego
debia regresar a la temperatura seteada, el resultado fue el esperado ya que a pesar de bajar la
temperatura lograba después de unos segundos volver a estabilizarse, manteniendo la
temperatura que se deseaba. El sistema tuvo un tiempo de estabilizacion de cerca de 60
segundos.

INICIO O Transmisor de
e temperatura ﬂ 60 60
! il 50 50 || Marcha
40 40 @
Paro
30 30
20 20
20:30:44 20:32:24
60,016°C 20,/07/2020 20/07/2020

Curva Conexi6n de variable Valor
Curv... Valor_temperatura 50,00 |Refrigeracion
Curv... Temperatura_simulada 34,24

' Horno Eléctrico 1

INICIO O Transmisor de 70 70
temperatura ﬂ

== Maw 60 60

- ‘ / - Marcha

‘ / Paro
30 30
20 / 20
= 0:03:01 0:04:41
25,000°C 07/07/2020 07,/07/2020

' Horno Eléctrico 1 i i6
Refrigeracién
Curv... Temperatura_simulada 0,00 :

4 LM ¢

Figura 64. Simulacion de la perturbacion en la practica #3

La cuarta practica asi mismo como en la primera no se pudo simular a pesar de modificar el
método de comunicacion para esta red PROFIBUS, el método usado fue por medio de bloques
Put&Get, pero al momento de simularlos el software no permitié poder lograr la comunicacion
entre ambos automatas. Por otro lado, al momento de simular los procesos de cada autémata en
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sus respectivas pantallas HMI, se logré mostrar de forma correcta ambos procesos, sin ningun
tipo de complicaciones y de acuerdo a lo requerido por la préactica.

| soom3 | [ soom3 |

Nivel alto

@)

Nivel alto

O

N
Paro

N de emergencia

@ Limpieza

Nivel Bajo

Nivel Bajo

Electro
valvula

Agua

Tanque

Salsa de tomate Limpieza

Bomba

Figura 65. Simulacidn del llenado de tanques de agua y tomate licuado de la practica #4

| 200m3 | [ 200m3

N
Paro
W de emergencia
@ Limpieza Nivel Bajo

Bomba

Tanque
Salsa de tomate Limpieza

[ oms |

Nivel alto Nivel alto

N
Paro
oy de emergencia
@ Limpieza

Nivel Bajo

Bomba

Tanque
Salsa de tomate Limpieza

O |

Figura 67. Envio de agua caliente para limpieza del tanque de tomate licuado
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Tanque Vacio|

Tanque Vacio

Figura 69. Simulacion del proceso de embotellamiento de la salsa de tomate

B SIMATIC WinCC Runtime Advanced - m] x

Tanque Vacio

Botellas

Figura 70. Limpieza del tanque de salsa de tomate.
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Y, por ultimo, la practica que tiene aplicacion SCADA se logré simular de una forma perfecta,
ya que se pudo establecer comunicacion entre el SCADA y el automata, logrando el control de
los procesos encontrados en la préctica #2 y #3, de una forma mas interactiva y completa, las
gréficas que representan el comportamiento de la variable a través del tiempo en comparacion
al punto seteado también funcionan correctamente y muestran de manera acertada este
comportamiento.

: KP TI TD TS SETPOINT
cEnoe“d'do I 1,007 ” 2,3495” 0,5945” 0,0005” I

Presiol
inicial
la

lll]merodel 0 I

ion
iz | 20ps1 | "iants

VALVULA
PROPORCIONAL

MANOMETRO

CONTADOR
DE LLANTAS

T T
19:58:57 19:59:22 19:59:47 20:00:12 20:00:37 - AN
21/06/2020 21/06/2020 21/06/2020 21/06/2020 21/06/2020 CA‘;CI_E;OADE
i £ J

Curva Conexion de variable Valor Fecha/hora
ICunra_l Valor_press 60,000000 21/06/2020 19:59:47:... b\
ICur\ra_2 Presion_simulada 63,527470 21/06/2020 19:59:47:...

Figura 72. Grafica Setpoint vs Presion
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I m SIMATIC WinCC Runtime Advanced - [m] x

KP T L) TS SETPOINT
|29,769|I1,2435”0,2175|I13,5015||_60°C I ~r &
<=

TIEMPO
DESECADO: |10 9 8 7 & 5 a 3 2 1

Transmisor d
temperatur:

e, N
| CO0OOOGOO0DOOCOOOOO0

BANDA TRANSPORTADORA I

CAJAS DE MADERA

Figura 73. Simulacidn del proceso industrial de la practica #3 en un SCADA

E SIMATIC WinCC Runtime Advanced - [m] X

KP I L) LE] SETPOINT
|29,769" 1,243s ” 0,217s " 0,494s I|_60°C I ’Qﬂ} b\
hS

TIEMPO
DESECADO: [10 9 8 7 6 5 a4 3 2 1

Transmisor d
temperaturg

ey
COOOOOO00OODO0O000OODO0O0 I

BANDA TRANSPORTADORA

i

Figura 74. Simulacion de la perturbacion de la practica #3 en un SCADA
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HE SIMATIC WinCC Runtime Advanced

GRAFICA: SETPOINT VS TEMPERATURA, SISTEMA TERMICO

)
19:54:47
21/06/2020

Curva
ICurva_l
ICUr\;a_Z

19:55:12 19:55:37 19:56:02 19:56:27

21/06/2020 21/06/2020 21/06/2020
Conexion de variable Valor Fecha/hora
Valor_temperatura 60,000000 21/06/2020 19:55:37:...
Temperatura_simulada 45,875420 21/06/2020 19:55:37:...

CAMBIO DE
SCADA

Figura 75. Grafica Setpoint vs Temperatura
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CONCLUSIONES

Se han logrado cumplir con todos los objetivos, tanto generales como especificos propuestos
para este proyecto, el mddulo entregado se podra usar para el desarrollo de futuros proyectos
de titulacion o estudiantiles que necesiten de este tipo de comunicacién, ademas de brindar de
un médulo mas para la ensefianza de este tipo de comunicacion, ya que la universidad cuenta
con muy pocos modulos para realizar comunicacion PROFIBUS DP, esto reduce el nimero de
estudiantes por grupo para la realizacion de practicas o proyectos.

En cuanto a los resultados obtenidos de las précticas simuladas mediante el software TIA
PORTAL V15 fueron los méas cercanos a la realidad. Empezando con la primera préctica, se
logré comunicar de manera exacta a como sucederia en la realidad, enviando datos desde el
PLC Maestro hacia el PLC Esclavo.

Para la segunda practica se logré un tiempo de estabilizaciéon de 11s para el valor méximo de
presion que era para neumaticos de 100 PSI y de 5s para el valor minimo que era de 30 PSI,
acercandose bastante a los datos reales de tiempo que suelen tener neumaticos con estos valores
de presion, ademas de simular también las pérdidas de presion en el tanque pulmén a medida
que se van llenando varias llantas de acuerdo a los datos receptados en lugares con sistemas
similares como vulcanizadoras.

Para la practica nimero tres, que consistia en el secado de semillas de cacao, al ser un proceso
térmico la temperatura va subiendo de forma paulatina y de la misma forma al cambiar de una
temperatura mayor a una menor, esto se logré simular obteniendo un tiempo de estabilizacion
promedio de 2 minutos para el valor maximo y de cerca de 1 minuto para el valor minimo, estos
valores fueron escalados ya que este proceso en la vida real toman entre 2 a 3 horas y se escald
ese tiempo en funcién de minutos para poder observar los resultados sin tener que esperar tanto
tiempo.

A pesar de que las simulaciones fueron efectivas, ya que reflejaban lo que se buscaba hacer con
cada préctica, se pudo verificar que el software de simulacién PLCSIM no permite interactuar
con mas de 2 automatas al mismo tiempo y no permite la comunicacion PUT/GET a través de
PROFIBUS DP por lo que en la penultima practica se simulé mediante comunicacion
PROFINET para mostrar coémo seria la practica en condiciones reales para la interaccion entre
los dos automatas.

Y por ultimo la comunicacion PROFIBUS-PROFINET mediante un SCADA y el PLC Maestro
Profibus DP termind siendo exitosa ya que hubo comunicacién entre ambos y se pudo controlar
los procesos que se indicaron para esta practica.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda mantener el cuidado y seguimiento para el modulo repotenciado, esto con la
finalidad de hacer que el tiempo util del mismo se prolongue lo méas posible, con
mantenimientos preventivos como limpieza de contactos y de los diferentes elementos del
tablero, por lo menos haciéndolo durar 5 afios.

Otra recomendacion para el uso de las practicas simuladas en este proyecto es que creen una
posible solucion y luego se le muestre la resolucion de esta, descrita en este proyecto para
comparar resultados y poder crear diferentes soluciones a un mismo problema.

Se recomienda para el cableado que se utilizara en la red, usar conectores de tecnologia FAST
CONNECT porque asi se ahorra tiempo y se incrementa el tiempo de vida Util de la instalacion.
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ANEXOS

Anexo 1: Configuracion de la red PROFIBUS

Primero se crea un proyecto donde se desarrollara las 5 practicas, en este caso el proyecto se
llama “Proyecto_Unificado”.

—mX

Totally Integrated Automation

Abrir proyecto existente

Ultimos proyectos utilizados
Ulima mo dificacién

dad\Tesis\Tesis practicasiProy. 04/06(2020 18:26...

@ Abrir proyecto existente
Ruta

Proyecto
| CUserslcalerolDocumentsiGabrie lUniversi

[ iProyecto_Unificadoap1s

» Vista del proyecto

Figura 76. Ventana inicial del software TIA PORTAL v15

Después se agregan 2 PLC s7-1200 1214C AC/DC/RLY 6ES7 214-1BG40-0XB0, uno de ellos
se nombrard como Maestro PROFIBUS vy el otro como Esclavo PROFIBUS, cada uno tendra
el médulo CM 1241 (RS485) y al PLC Maestro se le asignara el médulo CM 1243-5y al PLC

Esclavo el médulo CM 1242-5.

Maestro Profibus -- Esclavo Profibus -
CPU 1214C - CPU 1214C
O CM 1243-5
PROFIBUS_1

I
Figura 77. Red Maestro-Esclavo PROFIBUS

Luego al Maestro PROFIBUS se le agrega una pantalla HMI KTP700 Basic PN 6AV2 123-
2GB03-0AX0, quedando de la siguiente manera:
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Maestro Profibus [N Esclavo Profibus [N HMI_Maestrol
CPU 1214C . CPU 1214C .

| KTP700 Basic PN
H CM 1243-5 H | I

1 PROFIBUS_1

[PNRE_T]

Figura 78. Red Maestro-Esclavo PROFIBUS més conexion de pantalla HMI.

Luego de armar la Red Maestro-Esclavo PROFIBUS, se procede a configurar las direcciones
PROFIBUS de los automatas.

‘ﬂﬁopiedades ”:i..'lnformaci()n uﬂ Diagnéstico ‘

J General ” Variables 10 Constantes de sistema || Textos
> General || peren o
= Interfaz DP ireccion

EY

General Interfaz conectada en red con
Direccion PROFIBUS

Modo de operacién Subred: | PROFIBUS_1 [+

Parametros

Direccién: |2

1

Direccion mas alta: | 126

7111 63

]

Velocidad de transferencia: | 1,5 Mbitsis

Figura 79. Direccion PROFIBUS del PLC Maestro PROFIBUS

|§Propiedades H:i.‘.lnformacién ||ﬂ Diagnéstico |

J General ” Variables 10 Constantes de sistema ” Textos
¥ General [l a2
© oEREE Direccion PROFIBUS E
General Interfaz conectada en red con
Direccién FROFIBUS
» Wodo de operacian Subred: | PROFIBUS_ [*]
SYNCIFREEZE

Pardmetros

Direccion: |3

4

Direccién més alta: | 126

4

=11

Velocidad de transferencia: | 1,5 Mbitsis

Figura 80. Direccion PROFIBUS del PLC Esclavo PROFIBUS
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Anexo 2: PRACTICA #1

Luego de configurar los PLC’s con sus respectivos modulos y direcciones PROFIBUS, se

procede a ir al blogue de programas del PLC Maestro, y agregar un blogue de funcion con el
nombre “Practica 1”

Agregar nuevo bloque™

Nombre:
\Bloque_l |
| Lenguaje: KOP [~]
ﬂea Nimero: 177\‘3]
Blogue de (O Manual

organizacién

-
B Descripcion:

Bloque Los bloques de funcién son bloques l6gicos que depositan sus valores de forma permanente
de funcién en bloques de datos de instancia, de modo que siguen estando disponibles después de
procesar el blogue

(®) Automatico

-
e
Funcién

o

Bleque
de datos

—i mas...

> ‘ Mas informacion

. | —rrmwe— | ~ -
[V Agregar y abrir | Aceptar | | Cancelar \

Figura 81. Ventana “Agregar nuevo bloque”

Una vez dentro del bloque de funcién se empieza a programar el funcionamiento de la primera
practica el cual consiste en enviar datos desde el Maestro PROFIBUS hacia el Esclavo
PROFIBUS, usando area de transferencias en el PLC Esclavo y por medio de bloques “Move”.
Primero se configura el area de transferencia del PLC Esclavo, luego en el bloque de funcién
anteriormente hecho se empieza con un circuito basico de marcha y paro.

2 [c Propiedades |4} Informacién | %) Diagnsstico |
J General Variables 10 Constantes de sistema “ Textos
» General [ c on de et [i
> g =
i s omunicacion de I-slave ‘é
General Areas de transferencia Hi
Direccién PROFIBUS
~ Medo de operacion ... |Area de transferencia | Tipo Direccién del maestro | € Direccién del es.. Longitud  Unidad Coherencia
| Comunicacion de I-slave Sl 1 Datos_P1 I Q2 - 12 1 Byte Unidad
SYNCIFREEZE N 2 <Agregar nuevo>
<] 1] \?T] =
R3] 2] = lE3

Figura 82. Area de transferencia del PLC Esclavo PROFIBUS
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~ Segmento 1: Circuito basico de marcha y paro

#Marcha #Paro #Encendido

== | /1 { }

Figura 83. Segmento del circuito basico de marchay paro

Después, en el siguiente segmento se configura mediante un bloque move el envio de datos de
entrada (A) del maestro hacia el esclavo (B), y por ultimo en el segmento 3 se crea un circuito
que envie un valor de “0” mientras no esté activado el encendido del circuito.

w7 Segmento 2: Ervio de datos de maestro a esclave

MOVE
F——¢n ENO
#A— N 3 OUTI — #B

i Segmento 3: Envio de datos de maestro a esclavo

MOVE
EN EMNO
0 IN 3 QUTI #B

Figura 84. Segmento para el envio de datos de maestro a esclavo PROFIBUS

Una vez hecho esto en el PLC Maestro PROFIBUS, hay que dirigirse al PLC Esclavo y
repetir el mismo procedimiento pero esta vez el dato de entrada es “B” y el de salida “A”.

¥  Segmento 1:

MOVE
EN —
#B—{IN 3% OUTI|— #A

Figura 85. Segmento para la recepcion de datos desde el maestro al esclavo PROFIBUS

Una vez configurado el bloque “Practica_1” en el maestro, se procede a ir al bloque main para
insertar este bloque de funcion, dandole la variable “IB0” para el dato “A” llamandola
“Byte_entrada DP” y la variable “QB2” para el dato “B” dandole el nombre de
“Byte Salida DP” y ademas de establecer una condicion para la pantalla HMI, que consiste en
que, cuando se pulse el botdn que se dirige a esta practica, el boton envie también un valor de
1 para que solo se ejecute este codigo, para asi evitar interferencias.
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*  Segmento 1: Practica #1

w Configuracion del modulo ChM 1242-5 y CM 1243-5 como esclavo y maestro Profibus respectivamen...

“WDB1
“Practica_1_DB"
¥MB200 WFB1
"Selector_HM" "Practica_1"
| == | -—
USIntl ERL ENO
] %3020 Q1.0
“Marcha®” — Marcha Encendido — "Encendido”
%M302.1 QB2
"Parc” — Paro B — "Byte_Salida_DP"
“WB0
"Byte_entrada_
DF" A

Figura 86. Segmento con el bloque de datos de “Practica_1” mas el contacto de condicion para el
HMI.

Una vez terminada esta programacion hay que trasladarse a la pantalla HMI conectada al
maestro al que se cambiard de nombre a HMI_Maestro, agregando una nueva imagen, esta
imagen es para el menu que estara al inicio del HMI, el cual se llamara “Mena_de practicas”,
conteniendo 3 botones, para acceder a las 3 primeras précticas, cada boton enviara un valor
distinto de 1 a 3, definiendo que practica se esta ejecutando para que las demas no interfieran.
Ademas, en cada imagen donde se desarrollardn cada una de las practicas debe de existir un
boton para regresar a esta pantalla.

Practica #1

AUTOMATION

Practica #2

Figura 87. Pantalla “Menu de practicas”

Para cada botdn se le debe configurar en el apartado de “Propiedades”, “Eventos” , “Hacer
click” y agregar la funcion “Activarlmagen” donde se coloca la imagen correspondiente de la
practica que se vaya a usar, después en el enunciado ‘“Pulsar” se agrega la funcion
“ActivarVariable” y se coloca la variable que se usdé en el bloque main del PLC
Maestro(Selector_HMI) para condicionar que practica se debe de activar y en el apartado de
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valor colocar el nimero correspondiente, ejemplo para la practica 1 serd el nimero 1, para la
practica 2 sera el nimero 2 y para la practica numero 3 sera el numero 3.

ig Propiedades ”’jﬁ.lnfonmacién i_ﬂ]& Diagnéstico

Propiedades ” Animaciones ” Eventos “ Textos ‘
2T BE X

fia] Hacer clic

[ pulsar L ¥ Activarimagen
Soltar 43 Nombre de imagen Préactica_1
Activar b Namero de objetc 0
Desactivar <Agregar funcién=

Cambic

(<] mo - B >

‘g, Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n yuﬂ Diagnéstico

Propiedades ” Animaciones || Eventos ” Textos

* T HE X

H8 Hacer clic

ﬂw L ¥ DefinirVariable
Soltar il Wariable (Salida) Selector
Activar L Valor 1
Desactivar I <Agregar funcién=

Cambio

<] ] 2]

Figura 88. Cuadros de configuracion para los botones de la practica 1.

Después de haber configurado los botones se crea una nueva imagen, esta imagen se llamara
Préctica_1, en donde se deben colocar 8 botones y 8 luces pilotos, ademas de un boton para la
marcha, otro para el paro y uno mas para cambiar de pantalla. Quedando de la siguiente forma:

Figura 89. Pantalla “Practica_1”

Luego en “Variables HMI” se crean 16 variables, 8 para los botones y 8 para las luces pilotos,
para los botones llevara el nombre de “Input_” mas el nimero del boton es decir desde 0 hasta
7'y para las luces pilotos llevara el nombre de “Led ” mas el nimero de la luz piloto es decir
desde 0 hasta 7. EI modo de acceso sera absoluto y el ciclo de adquisicién de 100ms
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Vanables HMI

Nombre 1tos Conexién Nombre del PLC Variable PLC Direccién
< Input_0 HMI_Conexion_1 Maestro Profibus <No definido= %M300.0
-l Input_1 HMI_Conexién_1 Maestro Profibus < o M300.1
-l Input_2 HMI_Conexién_1 Maestro Profibus < o %M300.2
< Input_3 HMI_Conexion_1 Maestro Profibus <No definido= %M300.3
-l Input_4 HMI_Conexién_1 Maestro Profibus < finido %M300.4
-l Input_5 HMI_Conexién_1 Maestro Profibus < o %M300.5
-l Input_6 HMI_Conexién_1 Maestro Profibus < o %M300.6
-l Input_7 HMI_Conexién_1 Maestro Profibus < o M300.7
< Led_0 HMI_Conexion_1 Maestro Profibus <N do %02.0
-l Led_1 HMI_Conexién_1 Maestro Profibus < o *®Q2.1
-l Led_2 HMI_Conexién_1 Maestro Profibus < o *®Q2.2
-l Led_3 HMI_Conexién_1 Maestro Profibus < o *®0Q2.3
-l Led_4 HMI_Conexién_1 Maestro Profibus < o *®0Q2.4
< Led_5 HMI_Conexion_1 Maestro Profibus < o %025
-l Led_6& HMI_Conexién_1 Maestro Profibus < o Q2.6
-l Led_7 HMI_Conexién_1 Maestro Profibus < nido> Q2.7

Figura 90. Tabla de variables para “Practica 17

Ahora, se prosigue a configurar cada boton y luz pilot, para cada boton se da click en el apartado
de “Propiedades” y si se desea cambiar la imagen del boton se debe seleccionar en “General”
después en “Gréafico” y por ultimo en “Grafico si botén no pulsado” y colocar la imagen que se
desee mostrar.

Tqo.a @ 1 Esclave profibus DF
ERERRRSEESERRRSIIEES . ¥ i N

.- Maestro Profibus DP- ~ *
Coiini 12435

|§Pﬂ)piedades ”:i.‘.lnfolmaci()n yuﬁ Diagnéstico |

J Propiedades ” Animaciones || Eventos || Textos
=¥ Lista de propiedades E
Modo Grafico

General E
Apariencia | () Texto (=) Grafico
Fargnizmalm I () Grafico () Lista de graficos S
Aspecto -
Representacién : Grafico o texto Grafico si botdn "no pulsado”
Formate de texto o Grafico ytexto |P\\DtLight_SquarE_R_Of’f_ESGE |§‘ - |

Estilos/disefios . . L. .
() Invisible [ Grafico 5i botén *pulsado

Miscelaneo ’—|
~

[Filatlinht nuare R On 2860 Tal=1 | ¥

Figura 91. Configuracion para colocar imagenes en los botones.

A continuacién, después de cambiar la imagen del boton se procede a ir a la pestafia “Eventos”,

después en “pulsar” y por ultimo en “Agregar funcion” se coloca la funcion
“ActivarBitMientrasTeclaPulsada”, seleccionando como variable las creadas anteriormente, en
este caso por ser el primer boton se debe seleccionar la variable “Input 0” y repetir el mismo
procedimiento para los otros 7 botones.

-62 -



o |

Botén_2 [Botén]

| Propiedades ” Animaciones || Eventos || Textos
LT HaE X
Hacer clic
Pulsar ¥ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar " Wariable (Entradalsalida) Input_0
Activar Bit 0
Desactivar Wl «<pAgregar funcion=
Cambio
< i >

Figura 92. Configuracion de eventos para los botones 10.0 a 10.7

Las luces pilotos se encuentran en la libreria del software, ubicada al lado derecho.

f
Opciones
[#] vistadelibreria £l

1

uopeasaiday LLL|

» |Libreria del proyecto

+ | Librerias globales
Grhume @

= ||| Buttons-and-Switches Z

~ [ Plantillas maestras

} |i:| DiagnosticsButtons

» [i:| FunctionButtons

» [Tz LeverSwitches

~ |t PilotLights
. PlotLight_Round_G
@ PlotLight_Round_GN
O PlotLight_Round_M_h...
. PlotLight_Round_R
. PlotLight_Round_RN
. PlotLight_Square_G = |
. PlotLight_Square_GM
U PlotLight_Square_N_M...
. PlotLight_Square_R
. PlotLight_Square_RN

b i) PushbuttonSwitches

b [i:] RotarySwitches

sal0INASsU| [%k”

seale| ki

senauq) & ||

b iz slideSwitches
r rL: SystemButtons
b [iz] ToggleSwitches
» . Idiomas y recursos
» LUl Drive_Lib_57_1200_1500
» LUl Drive_Lib_S7_300_400
» || Energy Suite

[<] [ >~

Figura 93. Libreria de luces piloto

Para configurar cada luz piloto hay que ir a “Propiedades”, “General” y asignarle la variable
dependiendo que luz piloto se esté configurando, por ejemplo para la primera luz piloto, debe
de ir la variable “Led 0” y repetir este mismo procedimiento para las 7 luces piloto restantes.
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-. Maestro Profibus DP- - -
HEE v st

Q0.0 . Escla
w0 W esdovorromusor

Vo Profibus DP

e

s @
s ::QI}.S:.: 3
C QoA .
005 @
s @
Q0T E
100% ~ | i ke
‘@Pﬂ)piedades ”"_i.'.lnformﬂcibn y"ﬂ Diagnéstico |
J Propiedades ” Animaciones ” Eventos " Textos
=¥ Lista de propiedades [l Ezrz]] E
G |
=Rt Proceso Contenido
Apariencia Li
Representacian N Variable: |Led_0 (=] valor para "ON": l:@ =
—— : Variable PLC: ol on: \Pi\DtL\ght_Round_G_On_ZSEc ‘é‘v\
Miscelaneo il
Sequridad Direccién: %Q2.0 Bool Off: ‘Pi\DtL\ght_Round_G_Oﬁ_ZSGc ‘é‘v\

Numero de bit: [0 [3]

Figura 94. Configuracion para las luces pilotos Q0.0 hasta Q0.7

Para los botones de marcha y paro, si se desea cambiar la imagen se debe de seguir los pasos
descritos para los botones “10.0”, “I0.17, “I0.2”, etc. Para configurar las variables que van en
cada boton hay que dirigirse a “Propiedades”, “Eventos”, y en el apartado “Pulsar” se coloca
para cada boton la funcion “ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y en las variables del PLC
Maestro se selecciona la variable “marcha” para el boton de marcha y “paro” el boton de paro.
Por otro lado para el boton “Menu de practicas” se debe configurar en la pestana de “Eventos”,
en el enunciado “Hacer clic” la funcion “Activarlmagen” y se coloca en “Nombre de imagen”

el “Menu de practicas”.

= F > = p - e =
|§. Propiedades H_l..lnformat:lon y”ﬂ Diagnéstico g
®
‘ Propiedades ” Animaciones " Eventos ” Textos 5
= - . n
LT HE X
Hacer clic
@m L ¥ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar o Variable (Entradalsalida) Marcha
Activar b Bit L]
Desactivar l <Agregar funcion:
Cambio
s
<] i =
=
|§.Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬂ Diagnéstico | &
m
| Propiedades || Animaciones ” Eventos || Textos =
- K w
LT HRE X
Hacer clic
[ Pulsar L| * ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar o Variable (Entradalsalida} Paro
Activar i Bit o
Desactivar l <Agregar funcién>
Cambic
s
<1 i 5 =

Figura 95. Configuracion de eventos para los botones de marcha y paro
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|§, Propiedades ”"_1.'. Informacién " %) Diagnéstico

| Propiedades || Animaciones " Eventos || Textos
o acer i
% Pulsar ~ Activarlmagen
Soltar Mombre de imagen Mendi_de_précticas
Activar Mimero de objeto 0

Desactivar -sAgregar funcion=

Cambio

<] i =]

Figura 96. Configuracion de eventos para el boton “Ment de practicas”

Una vez hecho todo esto se procede a cargar el programa en el PLC Maestro y luego se inicia
la simulacion en el HMI_Maestro

Carga avanzada X

Nodos de acceso configurados de *Maestro Profibus®

Dispositivo Tipo de dispositive | Slot Tipo deinterfa | Direccidn Subred
Maestro Profibus CPU1214CACID.. 1 X1 PMIE 192.168.0.1 PNITE_1
CM 12435 ChM 12435 101 X1 FROFIBUS 2 FROFIBUS_1
Tipo de interfaz PGIPC: |—LPNI'|E [+]
Interfaz PGIFC: R PLCSIM [-] @
Conexién con interfazisubred: | PHIE_1 |'| @
Frimer gat | |v| ©
Seleccionar dispositivo de destino: Miostrar dispositivos con direcciones id él{'|
Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo de interfaz Direccidn Dispositivo de de...
CPUcommaon CPU-1200 Simula... PNIE 192.168.0.1 CPUcommaon
= = FNIIE Direccién de acceso

|| Parpadear LED

Iniciar bisqueda

Informacién de estado online: D Mostrar solo mensajes de error
0 Blsqueda finalizada. 1 dispositivos compatibles encontrados de 1 dispositivos accesibles.
%2 Recopilando informacién de dispositivos...
Scanning y consulta de informacion concluidos. E
[v]
| Cargar | | Cancelar |

Figura 97. Pantalla de carga del PLC Maestro
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Resultados de Ia operacion de carga X |

9 Estado y acciones tras operacion de carga

Estado ! Destino Mensaje Accidn
4& Q ~ Maestro Profibus La carga en dispositive ha finalizado correctamente. Cargar ‘Maestro Profi...

) b Arrancar modules  Arrancar modulos tras cargar. Arrancar module ﬂ

<] [ [>]

| Finalizar || Cargar || Cancelar |

I |

Figura 98. Arranque del médulo y finalizacién de carga del PLC Maestro
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Anexo 3: PRACTICA #2

Para la practica 2 hay que volver al bloque de programas del PLC Maestro, crear un nuevo
blogque de funcion, esta vez con el nombre “Practica_2”. Una vez dentro del bloque, empieza la
programacion para desarrollar el problema. Primero, al igual que en la practica anterior en el
primer segmento, se crea un circuito basico de marcha y paro.

¥  Segmento 1: Circuito basico de marcha y paro

#Marcha #Paro #Encendido

1 1 | { 1
1 I/q L

Figura 99. Circuito basico de marcha y paro

En el siguiente segmento se encontraran los bloques de normalizar y escalar, estos bloques
ayudan a digitalizar la entrada anal6gica enviada desde del transmisor de presion para luego
usarla en el controlador PID. Al ser un transmisor que envia una sefial de corriente entre 4 y
20mA, en el bloque normalizar se coloca como dato minimo 5175 correspondiente a los 4mA
y como dato maximo 27648 correspondientes a los 20mA, y como datos de conversion se debe
colocar de Int a Real, la salida de este blogue es un dato de tipo Real, en este caso llamado
“Valor _normalizado”, el cual se usara en el siguiente blogue. Para el bloque escalar se colocan
los valores minimos y maximos de presion que se van a usar en esta préactica, el valor minimo
serd de 30 PSI y el valor maximo de 100 PSI y a su salida se tendré el valor ya digitalizado del
transmisor de presion.

hd Segmento 2: Nermalizacion y escalado del dato analogico del transmisor de presion

-

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENO EN ENO —
5175 — MIN D100 0.0 — Min Apos
w4 YMD100 out Prezién_medida
"Entrada_ out ormalizado “Valor_
presion” — yal UE Mormalizado” — yal UE
27648 AKX 10.0 A

Figura 100. Normalizacion y escalado del dato analogico del transmisor de presién

Una vez hecho esto, se debe crear un nuevo bloque, el blogue a crearse serd uno de ciclo
interrumpido, este bloque es para el controlador PID que se usara para simular el proceso de
esta practica.
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Agragar nuevo bloque X

Nombre:
|C)'tlic interrupt |

& Program cycle Lenguaje: KOP ﬂ
ﬁ & Startup
OB & Time delay interrupt a
Blogue de E g Cyclic interrup () Manual
organizacian & Hardware interrupt (® Automético
& Time error interrupt .
&8 Pull or plug of modules Tiempe de ciclo (m
% 48 Rack or station failure Descripcian:
Ti fday P L
Blogue LTIt iy Los OB de alarma ciclica sirven para iniciar
de funcién & status programas en intervalos periddicos, _
& Update independientemente de la ejecucién ciclica
del programa. Los intervalos se pueden
il definir en este cuadro de didlego o en las
9
# & MCAnterpolator propiedades.
EC & MC-Senvo
. 4 MC-FreServo
AT & MC-PostSenvo
&
Blogue
de datos
mas...

> |Més informacion

[+ Agregar y abrir r Aceptar 1 | Cancelar |

Figura 101. Ventana de “Agregar nuevo bloque” para ciclo interrumpido

Luego en el segmento 1 de este blogue se coloca un contacto cerrado con la variable de la
marcha del proceso, luego un bloque move que enviara la presion inicial del neumatico leida
por un sensor hacia la variable que se escogio para simular la presion final de la llanta (“Presion
simulada), en paralelo a este contacto cerrado ira un contacto abierto con la variable “Cambio
de llanta” para que cuando esté activo el contacto cerrado de la marcha, se pueda enviar este
dato aplastando el botdn que contiene esta variabele. Luego de esto se genera una nueva rama,
esta rama sera un reset de la marcha del proceso, empezando por un contacto abierto donde ird
el paro del proceso y un contacto de asignacion en reset con la variable de la marcha del proceso
(“Inicio_press”).

En otro segmento se arma el circuito de funcionamiento cuando empiece la valvula a buscar su
apertura, este circuito empieza primero con un contacto abierto para la marcha del proceso, otro
cerrado para el paro, un bloque “IN RANGE” para establecer los limites de presion de la
practica, siendo el valor minimo 30 y el valor maximo 100, un bloque de “consultar flanco de
sefial ascendente”, junto a un bloque “move” para que al dar la marcha, el estado del controlador
PID sea automatico y no se deba abrir la pantalla de configuracion del mismo, colocando como
entrada el nimero 3 (numero designado como automatico para el controlador) y a la salida la
variable “PID_Presion_State” y por ltimo el bloque PID_Compact.

Como setpoint se usard la variable “Valor press” (la cual también se usa en el bloque
“IN_RANGE”), en “Input” va la variable ‘“Presion simulada” y como salida la variable
“Salida_PID presion”. Después se abre otra rama para que al accionar el boton de paro, el
estado del PID sea “Inactivo” por lo cual se coloca un contacto abierto para el paro y un bloque
move, con entrada “0” y salida “PID Presion_State”, en paralelo al bloque move se coloca un
bloque “MUL” para que al accionar el boton de paro se multiplique el nivel del tanque por 0.
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Para finalizar se abre otra rama para colocar 3 bloques “move”, cada bloque “move” es para
que se puedan enviar los datos actuales de la ganancia proporcional, el tiempo derivativo e
integral hacia el HMI y poder mostrarlos en una pantalla, como entrada van las variables
“PID Presion.sRet.r Ctrl Gain”,“PID_ Presion.sRet.r Ctrl Td”,“PID Presion.sRet.r Ctrl Ti
”, una para cada bloque “move” en el apartado “IN” y como salida (OUT) se coloca la variable
donde se guardara estos datos para ser mostrados en la pantalla HMI, en este caso estas variables
con sus respectivos nombres fueron las siguientes: MD236 (“KP Press”) para la variable

113 : LS} (13 bR .
PID Presion.sRet.r Ctrl Gain”, MD240 (“TD_Press”) para la variable
13 : bh) (13 bE) .
PID Presion.sRet.r Ctrl Td y MD244  (“TI Press”) para la  variable
113 : 99
PID Presion.sRet.r Ctrl Ti”.
%DB6&
"PID_
Temperatura”
%M302.2 %M302.3 %M303.0
"Marcha_ "Para_ IN_RANGE "Encendido_ PID_Compact
temperatura” temperatura" Real temperatura” ‘ﬂ’_ﬁl
i} i/} { } EN ENQ ———
30.0—Jhis %MD220 %MD18
%M303.0 %MD220 "Valor_ “Salida_PID_
“Encendido_ “Valor_ temperatura” Setpoint Output temperatura”
t tura” t tura”
Emp:[ﬂl ura emperal LH'EI VAL %MD212 output_PER
1F 60.0 = MAX "Temperatura_ Output_PWM —..
simulada” Input State
%M302.3 Input_PER — Errar
“Paro_
temperatura® MOVE P_TRIG MOVE
l—— ——n  — —cik Q EN  —
0—IN “BID %M104.4 IN “PID
- - "Activar_ = -
Lear?:elalura . estados_PID" g;T;Elamra .
=0T =OUT1
MOVE MOVE MOVE
EN EN EN —_—
. %MD136 _— %MD140 “MD %MD144
Temperatura™. mOUT1 — "KP_temp" Temperatura’. m0UT1 — “TD_temp* Temperatura®. #=OUT1 — "TI_Temp®
sRet.r_Ctrl_ sRet.r_Ctrl_Td IN sRet.r_Ctrl_Ti N
Gain ™

Figura 102. Circuito de activacion del controlador PID.

Continuando con la programacion para la simulacién de esta practica, en el segundo segmento
se colocara otro blogue de datos, dentro de este se encontrara la funcion de transferencia que
describe el sistema, teniendo como entradas a la salida del PID y la presion simulada anterior
mientras que a su salida estéra la presion simulada actual.

%FC2
"Simulacion_presion”
EN ENO
%MD20 %MD112
"salida_PID_ "Presion_

presion” — Pk — simulada”
%MD112
"Presion_
simulada" — pg-1

Figura 103. Blogue de funcion con la funcion de transferencia del sistema.
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Para el desarrollo matematico de la funcidn de transferencia se tomo en cuenta dos partes de la
valvula: En primer lugar, el cuerpo de la valvula, material de construccion y geometria de la
misma y el segundo lugar el tapon de la valvula junto a sus material de construccion y
geometria, ambas combinadas establecen las propiedades de flujo de la valvula.

Una vélvula neumética tiene por lo general un retraso dindmico, el que genera que el
movimiento del vapor no responda rapidamente a la presion aplicada desde el PLC.
Encontrandose una relacion entre el flujo y la presion para una valvula lineal, representando
una funcion de transferencia de primer orden como la que se expone a continuacion:

P(s)  Kv
V(s) Bs+1

Donde:
P(s)= Presion.

V/(s)= Sefial proveniente del controlador (mA o V) que actta sobre la valvula.
Kv=Coeficiente de caudal de la valvula.
Bs= Constante de tiempo de la valvula. [22]

Teniendo estos datos se procedio a discretizar esta funcion de trnsferencia, quedando de la
siguiente forma:

P(s) kv
V(s) Bs+1

Bs + 1(P(s)) = Kv(V(s))

B (M) + Pk = Kv(Vk)
Ts
Pk (1 + E) Bl Kv(Vk)
Ts Ts
Ts+ B\ BP._,
Pk ( Ts ) T Ts Kv(Vk)

Pk(Ts + B) —BP,_; = Kv«Ts * Vk
Pk(Ts+ B) =Kv*Ts+«Vk + BP,_;

Pk (—KU*TS*Q) Vk+<
= k
Ts =B

B > P
* P _
Ts+B/) "*1
Los valores para cada variable se detallan a continuacién:

3
szll.lmT (datos tomdos de la hoja de datos técnicos de la valvula)

Ts=0.1s
a=1 (Ganancia)

B=5s (Tiempo constante de la valvula)
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Esta funcion de transferencia es la que se coloca dentro del bloque de funcion mencionado en
el apartado anterior, quedando de la siguiente manera:

Simulacion_presion

Nambre Tipo de datos Valor predet. Comentario
< ™ Input
2 4] . vk Real =
3 4] = Phk-1 Real
4 4l v Output
5 4= Pk Real
6 <@ ™ InOut
7 " Aore
8 4@ ~ Temp
5 = Agregar
10 <t ~ Constant
11 <@ = a Real 1.0 Ganancia
12 |4 = Bs Real 5.0 Tiernpo constante
13 4q = Ts Real 0.1 Segundos
14 4q = fw Real 11.1 Coeficiente de caudal
15 <@l ¥ Return
16 4] = Simulacion_presion Void
e T
=iz 4] .. CASE.. FOR.. WHLE. . . peony

OF.. TODO.. DO...

1l //BEGIN
2 #Fk = (([#Ewv * $#Ts *$#a/(#Ts + #Ba) ) *#vk)+((#Bs/ (#Ta+#Bs) ) *#"Fk-1");
" 3 //END_FUNCTION

Figura 104. Codigo SCL del bloque “Simulacion_presion” con la funcion de transferencia del
sistema.

Después de haber programado estos 2 segmentos en el blogue de ciclo interrumpido, hay que
dirigirse nuevamente al bloque “Main” del PLC Maestro para programar animaciones extras
que se mostraran en la pantalla HMI. La primera animacion es la de mostrar el enunciado “El
sistema ha iniciado” durante 3s y luego desaparecer, para eso eso hay que colocar en el
siguiente orden los siguientes elementos: un contacto abierto donde va la marcha, uno cerrado
para el paro, un contacto de asignacién para hacer un circuito enclavado, un temporizador TP
con un tiempo de 3s y por ultimo otra asignacion con la variable que mostara el enunciado.

Despues en otra rama para reiniciar todas las animaciones una vez aplastado el boton de paro,
se colocan en orden los siguientes elementos: un contacto abierto para el paro, un contacto
cerrado para la marcha y un contacto de asignacion para que quede enclavado, este contacto
tiene el nombre de “Reinicio”. Este contacto de asignacion activara la siguiente rama para que
los valores de presion y la salida del PID sean iguales a 0, para ello se coloca en una nueva
rama un contacto abierto para la variable “Reinicio” seguida por dos bloques de multiplicacion,
en el primer blogue se multiplica por 0 la presion simulada, mientras que en el segundo bloque
de multiplicacion se multiplica por 0 la salida del controlador PID. Y para la tltima animacion
se crea un bloque de datos (FC) que servira para mostrar un mensaje para cuando la presion
esté estabilizada.
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%®DB16

GMS00.4 Inicic!
%WM302.4 %M302.5 "Activacion_ Ll %M5003
*Marcha_presion® “Para_presion” bienvenida® Time “Biervenida®
1 L 1 /L
171 /1 { } IN o—
T#35 — pT ET — -
%WMS00.4
"Activacion_
bienvenida”
1 L
LI}
%M302.5 %M302.4 %M500.0
"Para_presion” "Marcha_presion” “Reinicia"

1 1 ] { 1
10 /1 1

%MS00.0
*Reinicio®
11
110
%MS00.0 MUL MuL
*Reinicio® Auta (Real) Auto (Real)

—] ——EN — o EN — ENOQ —
%MD112 %MD112 %MD20 %MD20
"Presion_ “Presiaon_ "salida_FID_ "Salida_PID_
simulada® — |y ouT — simulada® presion” — |y ouT — presion”

00=—IN2 = 0.0=—|NZ =
%FC3
"Mensaje_inicio_presion™
EN ENO =
LMD112 ®M303.1
"Presion Aire_2 —4"Aire_inicial®
simulada® —
rees —{resion %M500.5
%NMD120 "Compador_
“Valor_press” — Setpoint Mensaje2 —ipress”
%MS500.1
“Mernsaje_
presion_

Mensaje —yestabilizada®

Figura 105. Segmento de animaciones para la préctica #2

Dentro de este bloque anteriormente mencionado va la siguiente programacion:

Proyecto_Unificado » Maestro Profibus [CPU 1214C ACDCURIy] » Blogques de programa » Mensaje _inicio_presion [FC3]

. E@a:@

Mensaje_inicio_presion

8 G 6= =as ¢

e
4

N =

Nombre Tipe de datos Valor predet. Comentario
1 < > Input E
2 . Presion Real
3 = Setpoint Real %
4 <@ > Output
5 4= Aire_2 Eool
6 |41 = Mensaje2 Bool
J |41 = Mensaje Bool
8 40 ¥ InDut 7
s I e
= = J'-ﬂ | CASE.. FOR.. WHILE

OF.. Topo. po.. U REGION

IF #Pres

1 n » 0.92 * #Setpoint AND #Presion < 1.02 * #5etpoint THEN //Considerandc los criterios de estabilidad)
2 #$Mensaje = 1;

3 #hire_2 0

4 | ELSE

5 #Mensaje :

#Rire_2
END IF;

#Mensajed :

10 BJIF #Presicn > 0.32 * g#Setpoint AND #Presion < 1.30 ¥ ¢#Setpoint THEN
=1;
END_IF;
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Figura 106. Codigo SCL para el bloque de funcion encargado de mostrar el mensaje de “presion
estabilizada”

El mensaje de “Presion estabilizada™ se mostrarad unicamente cuando el valor de la presion se
encuentre entre el +/- 2% del valor seteado, este porcentaje cumple los criterios de estabilidad,
mientras esto no ocurra el mensaje no debe de aparecer.

Y para la variable “Mensaje 2” que sirve como restriccion para el reset del contador que se usa
para mostrar el tiempo de estabilizacion, solo funciona cuando el valor de la presion es mayor
al valor del setpoint multiplicado por 0.92 y menor al valor del setpoint multipicado por 1.30.

En otro segmento se va a programar los modos de funcionamiento de este sistema (Manual o
Automatico) para ello, se coloca un contacto abierto con la variable ligada al funcionamiento
manual, luego un contacto cerrada con la variable ligada al funcionamiento automatico para
que una vez se active el modo manual, por méas que se presione el boton del modo automatico
no suceda nada, después de este contacto cerrado se agrega uno mas con el paro del sistema 'y
por ultimo el bloque de funcion db que contiene la programacion del modo de funcionamiento
manual. Para el funcionamiento automatico en otra rama se coloca un contacto abierto con la
variable ligada al funcionamiento automatico seguida de 2 contactos cerrados, uno de ellos para
el paro del sistema y otro para la variable del funcionamiento manual y por ultimo el bloque de
funcion db que contiente la programacion del modo de funcionamiento automatico.

We22
"Modo_manual_
DE"
%WM90.0 %M111.0 %WM302.5 %WM110.0 FBS
“Manual® "Aut_enclave” “Paro_presicn” "Manual_enclave” "Modo_manual®
{ | /1 A { } EN Eng ——
TM110.0
"Manual_enclave”
] |
1
WB24
"Modo_
gutomatico_DE"
%90 1 %1100 %3025 %WI111.0 “WB6
"Autornatico” "Manual_enclave®  "Paro_presion” "Aut_enclave” "Modo_automatico”
{ | /1 g { } EN ENO ——
TM111.0
"Aut_enclave”
] |
1

Figura 107. Circuito para la eleccion del modo de funcionamiento del proceso neumatico

Para crear los bloques de datos DB, hay que dirigirse a la opcion “Agregar nuevo bloque” que
se encuentra en el arbol de proyecto, una vez dentro de cada bloque la programacion es la
siguiente, empezando por el bloque para el funcionamiento Manual:

Primero se coloca un contacto abierto para la marcha inicial del sistema, seguido de un contacto
cerrado con el paro de todo el sistema, un contacto de asignacion que sirve para el
enclavamiento y en paralelo a la marcha un contacto abierto de la variable en el enclave, despues
del contacto de asignacion, sigue un contacto cerrado que es para un reset del contador para el
nivel del tanque y por un ultimo un bloque “TON” de 500 milisegundos para que cada 500
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milisegundos empiece el conteo. En paralelo a este contacto de reset va un contacto abierto con
la salida del bloque “TON”, luego un bloque de suma donde se sume el nivel del tanque y un
valor de 10, esto para que el tanque se empiece a llenar de 10 en 10.

WDB23
%WA310.0 Tanque
“M302 .4 “M3I025 "Encendido_ M0 5 TON
“Marcha_presion® *Paro_presion® nivel® "Reset_nivel® Time
] L ] ]
= | /1 { } /1 IN Q—
T&#S00MS PT ET
W3 10.0
"Encendido_ ADD UMO .5
nivel® "Tanque™.Q Real "Reset_nivel”
] | ] |
1 1| 1 1| EN —
D304 D304
"Mivel_tangue” M1 ouT "Mivel_tangue”
10.0 N2 3¢

Figura 108. Circuito para el llenado del tanque pulmdn en el proceso neumatico modo manual

En el mismo segmento se colocan otras ramas para dar condiciones la primera de ellas es que
cuando el nivel del tanque sea igual a 100 se resetee la variable “Encendido_nivel”. Otra de las
condiciones es que cuando se aplaste el boton “Cambio de llanta” se active la variable
“Inicio_press” que es la que inicia el proceso para la valvula, otra condicion es que cuando se
aplaste el boton “cambio de llanta” y el nivel del tanque sea 100 se activa el primer vaciado,
que reduce el nivel en tanque en 10 PSI y por Gltimo, la ultima condicion es que cuando se
active el primer vaciado, se activa al mismo tiempo el contacto que da marcha a este proceso.

. %M310.0
=AD304 " Encendido_
"Nivel_tanque’ nive®
2=
IR}
|Fleal| LI
%®M301.2
“Cambio_de_ %M320.0
llanta® " Inicio_presz®
] | J 1}
LI LI
%®M320.0
" Inicio_press”
] |
1 T
%®M301.2 _
“Cambio_de_ . WDBM . ®Ma5.0
llanta® Nivel_tangue "Vaciado_1°
| | = ! 1
11 |Real | v r
%®M85.0
“Vadiado_1"
] |
1 T
®M85.0 ®M53.0
“Vagado 17 "Act_vaciado 17
] | I 1
LI LI |

Figura 109. Condiciones para el funcionamiento del proceso neumético en modo manual
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En otro segmento se programa el descenso en la presion del tanque cada vez que se llena una
nueva llanta. Primero se coloca un contacto abierto con la variable “Act vaciado 1” variable
que se activa una vez el nivel sea igual a 100, luego 4 contactos cerrados, 3 para parar cada
vaciado que haya en el tanque una vez se llene una llana y un ultimo para el contador de la
presion en el tanque, por ultimo se agraga un bloque “TON” de 10 segundos para que cada 10
segundos haga este descuento de 10 PSI en la presion del tanque, en paralelo a “Act_vaciado 17
se coloca otro contacto abierto con la variable “Vaciado 2” que es para bajar otros 10 PSI,
cuando se active, despues de esto se coloca otro contacto en paralelo para “Vaciado 3” y un
ultimo contacto abierto en paralelo a los anteriores para “Vaciado 4”. Por ltimo en paralelo al
contacto cerrado del reset del contador se coloca un contacto abierto con la salida del blogue
“TON”, un bloque de resta que reste los 10 PSI al nivel del tanque y para finalizar un contacto
de asignacion con el reset del bloque.

WDB25
“IEC_Timer_0_
DE_3"
WM53.0 W75.0 W70.1 %M40.2 M40.1 TON
"Act_vaciado_1" "Paro_vaciado_3" “Paro_vaciado_2" “Paro_vaciado_1" “Reset_contador” Time
| | A A A % N g
T#105 FT ET
W48 0
"Waciado_2" *IEC_Timer_0_ SUB
| | DE_3".Q Auto (Real)
1 p—
WM72.0 MD304 MD304
"Waciado_3" "Mivel_tanque” N1 out "Mivel|_tanque”
| | 10.0 INZ
W78 .0
"WVaciado_4"
1 1
11

Figura 110. Circuito para la perdida de presion en el tanque pulmén con cada neumatico

Y para finalizar este bloque en otro segmento se colocan las condiciones para que cada vez que
se llene una nueva llanta la presion baje 10 PSI y que cuando llegue a 60 PSI la electrovalvula
se abra y llene el tanque hasta llegar a 100 PSI nuevamente y asi se repita el proceso. A
continuacion la programacion usada:
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“WAD304

o . %40 2
Mivel_tangue "Paro_vaciado_1"
|== I 1
| Real | L

90.0
YWMB5.0
"Waciado_1"
{R}
WM301.2
“Cambio_de_ . MD304 . W48 0
llanta” Nivel_tanque "Vaciado_2"
L | = | O
1 I | Real | LI
90.0
Y48 0
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| |
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Figura 111. Condiciones para la pérdida de presion en el tanque pulmén #1

YWMD304 U720
"Mivel_tangue” *Vaciado 3"
|== { 1
| Real | v

30.0
M3I01.2
*Cambio_de_ | WMD304 YUM70.0
llanta"® Nivel_tanque "Act_vaciado_3"
] | I == i 1
1 | | Real | 1}
80.0
WMT00

"Act_vaciado_3"
]l 1|

Figura 112. Condiciones para la pérdida de presion en el tanque pulmén #2
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Figura 113. Condiciones para la pérdida de presion en el tanque pulmén #3

MM301.2
“Cambio_de_ , _"'“‘;'"3'3':'4 , WI77.0
llanta” Nivel_tanque "Act_vaciado_4”
| 1 | == [
1 1 | Real | 1 F
70.0
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] 1
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Figura 114. Condiciones para la pérdida de presion en el tanque pulmén #4

WB26
“IEC_Timer_0_
DE_4"
- - 3100
E D304 TOM "Encendida_
"Mivel_tangue” Time nivel®
| == (5}
| Real | IN Q vl
60.0 TR3Z—FT =

Figura 115. Figura 110. Condiciones para la pérdida de presion en el tanque pulmon #5

Para el modo automatico se crea otro bloque de funcion y en el primer segmento se hace un
circuito similar al circuito inicial del modo manual.
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%WM310.0
"Encendido_ ADD %MO 5
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Figura 116. Circuito para el llenado del tanque pulmén en el proceso heumatico modo automatico

En otro segmento se coloca el circuito para que el proceso se haga de forma automatica,
guedando de la siguiente manera:

Figura 117. Circuito de perdida de presion en tanque pulmon para el modo automatico

El proceso inicia cuando el nivel en el tanque llegue a 100 PSI, lo que comenzaria a bajar la

presion de la llanta de 10 en 10 PSI.
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Antes de terminar se programa un contador que, se mostrard en la pantalla HMI para
contabilizar las veces que se han llenado las llantas, empezando por el contacto abierto
“Cambio_de llanta” es decir que una vez activado este boton, se activa también este contador,
y sera reseteado una vez se le de al boton de paro del sistema y también se activara cuando el
valor del sensor en la llanta sea igual a la de la presion simulada.

WB11

3012 contador_|lanta

"Cambic_de_ cmJ
llanta” Int

{ | cu Q

W24

ov “Llantas”
WD178

“Sensor_llanta®

— e —

WMD112
“Fresion_
simulada”

WM302.5
“Paro_presion”

w0
W
2;0

Figura 118. Segmento del circuito para el contador de llantas del sistema.

Y por ultimo, para poder mostrar el tiempo de estabilizacion del sistema en el HMI, se utilizara
un temporizar TONR, que sera activado una vez empiece el proceso de llenado del neumatico,
para ello se coloca un contacto abierto con la variable “Inicio_presion”, luego un bloque de
comparacion “diferente de” entre el setpoint seteado y el valor de la presion actual, y por un
ultimo un contacto cerrado con la variable “mensaje presion_estabilizada” para que una vez
este mensaje aparezca no haga activar mas al temporizador. Hablando del temporizador, debe
de ser de tipo TONR, en ¢l enuciado “ET” se coloca una variable de tipo DWord y el reset del
temporizador se dara cuando se apague el sistema o el valor entre la presion actual y el setpoint
sean diferentes, por cuestiones de exactitud se afiade un contacto cerrado que sirve de
restriccion para que cuando el valor de la presion sea igual al setpoint no se reinicie el contador,
la variable que se coloca para este contacto cerrado es “Comparador_press” que se hizo en el
bloque “Mensaje inicio presion” tiene las mismas condiciones que tiene para la variable
“Mensaje_presion_estabilizada” solo que entre valores de 0.92 y 1.30, después del contacto
cerrado sigue un bloque “P_trig”. Después de esto y por ultimo se coloca un bloque de
conversion para converir la variable tipo DWord a real, seguido de otro bloque DIV para que
este valor sea divido para 1000 y asi se pueda representar en el HMI.
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Figura 119. Circuito para mostrar el tiempo de estabilizacién del proceso parte 1
CONV D
UDInt to Real Real
EN EN — —
D162 WD166 WD166 D170
"Segundos_ "Segundos_ "Segundos_ "Segundos_
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Figura 120. Circuito para mostrar el tiempo de estabilizacién del proceso parte 1

Una vez programado todo esto dentro del bloque de “interrupcion ciclico” y en el bloque
“Main”, se procede a ir al apartado de “Imagenes” dentro del HMI para crear una nueva imagen
para el sistema neumatico con el nombre “Practica 2, ademas de otra pantalla para la grafica
del comportamiento de la presion hasta llegar al punto seteado llamada “Grafica p3”, la
pantalla para “Practica_2” esta formada por un boton de Marcha y Paro, un campo de E/S para
el Setpoint, donde se ingresa el valor al que deseamos que se estabilice el sistema, 4 campos de
E/S para mostrar los valores de la ganancia proporcional, tiempo derivativo, integral y el
namero de llantas que se han usado en el sistema, un boton para el cambio de llanta y otros 2
botones para la observacion de la grafica del comportamiento de la presion a traves del tiempo
hasta llegar al valor deseado, ademas del boton para regresar al mend de practicas y poder
seleccionar a que practica se desee ir.
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Figura 121. Imagen de pantalla “Practica 2.

Para el boton marcha y paro se vuelve a seleccionar un boton para cada caso y dentro de sus
propiedades, en la pestafia de “Eventos”, en el enunciado “Pulsar” se agrega la funcion de
“ActivarBitMientrasTeclaPulsada” colocando la variable respectiva para cada caso.

) IQ Propiedades [|"_i,‘lnformaci6n i "_QJ Diagnéstico |
I Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos I
T BEE X
Hacer clic
Em ¥ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar Variable {(Entradalsalida) Marcha_presion
Activar ld Bit 0
Desactivar I <Agregar funciénz
Cambio »
[<] Il 2]
|gpr o +* | - s = - . e
opiedades |_l..|nformauon i) ﬂDlagnostlco
| Propiedades ” Animaciones " Eventos " Textos
* T HE X
Hacer clic
ﬂmlsar ¥ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar Variable (Entradaisalida) Paro_presion
Activar H Bit v
Desactivar C <Agregar funcién=
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<] m [=]

Figura 122. Configuracion de eventos para botones de marcha y paro.

Luego se continua con las pantalla de datos (Campo E/S) para el setpoint, la ganancia
proporciona, tiempo derivativo, integral y el nimero de llantas, para la pantalla del Setpoint se
configura solo para entrada y colocando la variable “Valor press” como variable de proceso,
el formato sera decimal con representacion de solo 2 digitos.



|§. Propiedades ”"_l.l. Informaciéon (i) " ﬂ Diagndstico
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g Lista de propiedades 1 ey 0D
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Figura 123. Configuracién para campo E/S del Setpoint.

Para las demas pantallas se repite el mismo procedimiento pero en vez de entrada se la configura
como salida y se le asigna la variable correspondiente. Para la ganancia proporcional la variable
a usar es “KP_Press”, para el tiempo derivativo e integral se usan las variables “TD Press” y

“TI Press” y por ultimo para el nimero de llantas se usa la variable “Llantas”.

|, Propiedades ||‘_i.'.||1f0rmacic‘m y"ﬂDiagnéstico

J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
% Lista de propiedades General
General
o Proceso Formato
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Formato de texto H
s [ Direccion: 3%hW24 Int Longitud del campo
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Miscelaneo D Formato represent: |99 [+]
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~#9 Modo: |Sa||da |V|

Figura 124. Configuracién para campo E/S del nimero de llantas.

Después para la barra que se encuentra dentro del tanque se coloca la variable

“Presion_simulada” y se establecen los limites que van de 0 a 110 Bar.

|§. Propiedades ||"i.'. Informacion (i) ||ﬂ Diagnéstico

JPropiedades || Animaciones " Eventos ” Textos |

=¥ Lista de propiedades Proceso

General E Valor maximo N
de escala: B

Apariencia

Tipo de borde Variable de proceso: |Presion_simulada

Escalas Variable PLC:  Presion_simulada
Titulo

Direccidn:

Representacion

et e e valorminimo [, | i
Limitesirangos |—| de escala: -
W

Figura 125. Configuracion de la barra dentro del tanque.

Real

Continuando con el proceso, es hora de colocar una pantalla de datos (Campo E/S) encima de
la valvula de control, esta vez configurada como solo salida para mostrar el porcentaje de
abertura de la misma, usando la variable “Salida PID Presion” como variable de proceso, en

formato decimal y con representacion de 3 digitos.
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Figura 126. Configuracion para campo E/S de la valvula.

Para el boton de cambio de Ilantas, hay que dirigirse a las propiedades, luego a la ventana de
“Eventos” 'y después en el apartado  “Pulsar” agregar la  funcidon
“ActivarBitMientrasTeclaPulsada” colocando como variable a “Cambio de llanta”.

[QPropiedades H"_i..".lnformacién y”‘ﬂ_\ Diagnéstico X

lPropiedades “ Animaciones “ Eventos “ Textos |

r 7 Ei X

Hacer clic
ﬁm ¥ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar el Variable (Entradalsalida) Cambio_de_llanta
Activar L Bit 0
Desactivar r <Agregar funcion=
Cambio

< 5]

Figura 127. Configuracion de eventos para boton “Cambio_de llanta”.

Al lado de este botdn se encontrard una pantalla de datos(Campo E/S), esta vez configurada
solo como salida de datos, la variable de proceso usada en este caso es “Llantas”, en formato
decimal y en representacion de 2 digitos.

6| Propiedades u*_i-'tlnformacién U”‘E_’ Diagnéstico !
J Propiedades " Animaciones Jl Eventos “ Textos |
=¥ Lista de propiedades Proceso Formato b
General 17 Variable: |Llantas [EJ’} Formato visualiz.: lDecimal Iv\
Apariencia L Variable PLC: Llantas A Decimales: |0 |
i <
Componamlfelnto E Direccion: Int Longitud del campo: [2° [=
Representacion = [ N o iad
Foirmato de toito » = Ceros a la izquierda: f:l
Limites ‘po Formato represent.: ‘99 |+ \
Estilos/disefios Modo: [Salida [+]
Micrelinen —il

Figura 128. Configuracion para campo E/S del contador de llantas.

Para las animaciones, se empieza primero con la llanta que se encuentra en la pantalla,
seleccionandola hay que dirigirse a la pestafia de “Animaciones” luego a “Visualizacion” y por
ultimo en “Agregar animacion”, “Dinamizar Visibilidad” .
Como variable de proceso se usa la variable “Cambio de llanta”, en el rango de 1 a 1 y la
visibilidad invisible, para que cuando esta se active la llanta desaparezca.
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Figura 129. Configuracién de animacion para las llanta del proceso.

Después se configuran 2 botones para que al activarse se guie a otra imagen donde se encuentra
la grafica del comportamiento de la presion con respecto al punto seteado, para esto se coloca
el primer boton encima del tanque y luego en el modo se coloca en “Invisible”.

[gPropiedades ”"_i.*.lnfonnacién y”i‘ Diagnéstico I

J Propiedades H Animaciones ” Eventos “ Textos [
: - ~l
=¥ Lista de propiedades T b:
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Apariencia O Texto Nivel: ‘ 3 -Nivel_3 ‘ v ‘
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Aspecto }’ O craco botones invisibles. Los botones invisibles F
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Representacion i los niveles.
Formato de texto O Grafico y texto =
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Figura 130. Configuracion del boton dentro del tanque

Después hay que dirigirse a “Eventos” y en el enunciado “Pulsar” se agrega la funcion de
“Activarlmagen” colocando la imagen donde se encuentran las graficas para este proceso, dicha
imagen tiene el nombre de “Graficas p3”.

G, Propiedades ""_i.‘.lnformacién j)”?_.‘ Diagnéstico

| Propiedades “ Animaciones H Eventos " Textos
LT BE X

Hacer clic

ﬂ | ¥ Activarimagen
Soltar ‘ Nombre de imagen Grafica_p3
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Desactivar o <Agregar funciénz
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<l i 2]

Figura 131. Configuracién de eventos para el boton dentro del tanque que muestra la grafica
Setpoint vs Presion

Asi mismo el siguiente boton, tomara la forma de la valvula para esto al seleccionar el botén
en sus propiedades en el apartado “General” se selecciona como modo el enunciado “Grafico”
y como “Gréfico si boton no pulsado” cualquier valvula que se quiera escoger en este caso se
selecciond la mostrada en la pantalla, luego de eso hay que ir al apartado de “Eventos”, después
en “Pulsar” se agrega la funcion “Activarlmagen” colocando la imagen de las graficas para este
proceso llamado “Graficas_p3”.
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Figura 132. Configuracién de eventos para el boton de la valvula.

La pantalla “Grafica p3” consta de un visor de curvas donde al seleccionarlo se agregan 2
curvas, una para el Setpoint y otro para la presion, usando las variables “Valor_press” y
“Presion_simulada” respectivamente, ademas de un botdn para regresar al sistema si se desea.
Para configurar este boton hay que ir a “Propiedades”, luego a la pestafia de “Eventos” y en el
enunciado “Hacer clic” se debe agregar la funcion “Activarlmagen” y colocar la imagen que
contiene el sistema neumatico.

| 4T INGEN
;- :ELECTRONICA
< UPSCYE
100 100
80 80
60 60
40 40
20 20
0. . , 0
10:57:59 10:58:24 10:58:49 10:59:14 10:59:39
31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000 31/12/2000
Curva Conexion de variable Valor Fecha/hora -
v

Practica #3 J

Figura 133. Imagen para las graficas de la practica #3
|§ Propiedades ""A-L Informacion y||ﬂ Diagnéstico
J Propiedades || Animaciones H Eventos ” Textos ‘
=} Lista de propiedades I Ghng Z
S I !Nombre | Estilo |Valares ... ITipo Curva ICom‘iguracién del o.. ‘Pégina  Limites
Apariencia Q Curva_setpoint N 999 Tiernpo real c... [Valor_press] lzquierda 7 &R
Borde L| Q Curva_presian N 999 Tiempo real ... [Presion_simulada] lzquierda = & ] R
Representacidn A |
Formato de texto i | =
Barra de herramientas d |
Borde del botdn Il |
Patrén de relleno de... |
Tabla |
Encabezado de tabl... | |
]l m > [v
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|§. Propiedades

||"_l.'. Informacion i) || 2] Diagnéstico

| Propiedades ” Animaciones ” Eventos ” Textos
3 £ X
i tocercid
Pulsar L| ¥ Activarimagen
Soltar J Mombre de imagen
Activar b Nimero de objeto
Desactivar l <Agregar funcign=
Camnbio
K|

Practica_2
o

[ 2]

Figura 134. Configuracién del visor de curvas y el boton de retorno al sistema.

Y por ultimo se programan las animaciones para mostrar los mensajes de “El sistema ha
iniciado” y “Presion estabilizada”, para eso se coloca un pequefio rectangulo y dentro del
rectangulo es donde van a ir los mensajes, se inserta un campo de texto y se digitan ambos
mensajes, luego para configurarlos hay que ir a sus “Propiedades”, “Animaciones”,
“Visualizacion”, “Dinamizar visibilidad” y colocar la variable “Bienvenida” para el mensaje
“El sistema ha iniciado” y la variable “Mensaje_Presion estable” para el mensaje “Presion

estabilizada”.

Propiedades Animaciones “ Eventos u Textos

'@ Propiedades

]iti.'.lnformacién i) ”_YJ Diagnéstico |

Visibilidad
Vist | e
T v! :?:::.; Proceso Visibilidad
) Visualizaci
B Agregar animacién Variable: () visible
@ Visibilidad ¢ ] Bienvenida [g\] O Invisible
» & Movimi 5 | r =
£ Movimiento }; @Rango De: [1 =
| A 1 =
[ T3]

Propiedades Animaciones " Eventos H Textos

@ Propiedades

H"_l.’. Informaciéon i “ _‘E_J Diagnéstico

» & Movimientos [ — 1=
= m (®) Rango De: |1 =

4 E
A1 =
[ T3]

Visibilidad
Vista general
et Proceso Visibilidad
v ) Visualizacién
& Agregar animacisn Variable: (® visible
@ Visibilidad < [Mensaje_presion_estable |g\‘ () Invisible

Figura 135. Configuracion de animaciones para los mensajes “El sistema ha iniciado” y “Presion

esabilizada”.

Una vez terminado esto, se configurara los botones para modo automatico y modo manual, los
cuales se configuran en “Propiedades”, “Eventos” y luego en la opcion pulsar.
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|§.Propiedades ||"_i.'.lnformaci()n y"ﬂ Diagnéstico
| Propiedades || Animaciones || Eventos ” Textos
*T BHE X
Hacer clic
2 Pulsar ¥ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar Variable {Entradalzalida) Manual
Activar bl Bit 0
Desactivar f <Agregar funcion:=
Cambio B
v
<] i [>]
- * | . - N P
|§Propledades |l..lnformaC|on 1)|| % Diagnéstico
| Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos
7 E X
Hacer clic
[i21 Pulsar ¥ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar Variable (Entradaizalida) Automatico
Activar Bit 0

Desactivar <Agregar funcion=

Cambio

(<] I 2]

Figura 136. Configuracién de botones para modo automatico y manual

Finalmente se agrega un campo de E/S para visualizar la presion inicial que tiene el neumatico,
para ello en las propiedades del mismo se coloca la variable “Sensor_llanta” y como tipo se
elige “Entrada/Salida”.

‘gﬁopiedades ""i'.lnformacién y"ﬂDiagnéstico |

J Propiedades ” Animaciones " Eventos " Textos
=¥ Lista de propiedades General
General
L Proceso Formato
Apariencia

Comportamiento Variable: |Sensor_llanta |§ Formate visualiz.:

Representacion

Variable PLC: Sensor_llanta - Decimales
Formato de texto

I DmE
afies L Direccicn: Real Longitud del campo:
Estilosidisefios K Ceros a la izquierda: [
Miscelaneo D Formato represent.:
seguridad Modo: |Entradaizalida |V|

Figura 137. Configuracién de Campo E/S para mostrar la presion inicial de las llantas

Luego se carga el programa al PLC Maestro y empieza la simulacion.(Figura 44)
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Anexo 4: PRACTICA #3

Para la 3era préactica se debe regresar al bloque “Main” del PLC Maestro y agregar un nuevo
bloque de funcién, con el nombre “Practica 3”. Una vez dentro del bloque en el primer
segmento se configura un circuito de marcha y paro, tal cual se ha hecho en anteriores préacticas.

b Segmento 1: Circuito basico de marcha y paro con tempaorizador

YWM302.0 3021 %W1.0
“Iarcha” “Paro” "Encendido”
] | |
1 1 |/= : :
%01.0
"Encendidao”
] |

Figura 138. Circuito de marcha y paro para la practica #3

En el siguiente segmento se programa los blogques de normalizar y escalar, estos blogues ayudan
a digitalizar la sefial analdgica enviada desde el transmisor de presion al PLC Maestro, dentro
del bloque normalizar como valor minimo ira el namero 5175 y como valor maximo el nimero
27648, el dato de entrada serd una variable tipo entero de nombre “Entrada_temperatura” y a la
salida del blogue estara una variable de tipo real llamada “Salida_normalizada”. Para el bloque
de escalar, los valores minimos y méximos son de acuerdo a la tempertatura que se va a usar,
en la entrada estara la variable de salida del bloque normalizar y como salida del bloque escalar
estard una variable tipo real llamada “Temperatura_medida”.

A Segmento 2: Normalizacion yescalamiento de la sefial analégica enviada por el sensor

Comentario

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Real
EN ENO EN ENQ —
175 50.0
BN %MD208 2 b %MD204
UWE4 "Salida_ %MD208 "Temperatura_
*Entrada ouT — Normalizada® *salida ouT — Medida®
Temperatura® — yALUE Normalizada® — yaLUE
AR 90.0 =2 MAX

Figura 139. Normalizar y escalar de la sefial analégica enviada por el sensor

Como se detallo en el planteamiento del problema, al ser un PLC que usa relays no es posible
usar una salida PWM del controlador PID, es por eso que se debe buscar una alternativa para
poder enviar esos datos como valores PWM vy asi poder controlar la temperatura que se desea
tener. Es por eso que en el siguiente segmento se coloca un bloque “IN_RANGE” para que
cuando se encuentre entre los valores 0 y 100, se active este bloque permitiendo a su vez la
activacion del contacto de asignacion “On”.
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Segmento 3: Rango de medicion del valor digitalizado

IN_RAMGE
Real #0nR

o
g

0.0 MM
#uPid WAL
100.0 RS

Figura 140. Bloque para el rango de medicion del valor digitalizado

Una vez se active la variable “On” hay que volver a normalizar y escalar, esta vez la
normalizacion sera de un valor Real a otro Real, en un rango de 0 a 100 y la salida una variable
de tipo real que en este caso lleva el nombre “uPid_norm”, esta variable ingresa como entrada
en el bloque escalar, en un rango de 0 a 20 y a su salida estara una variable de tipo entero (Int)
llamada “uPid _ms”.

i Segmento 4: Mormalizacion y escalade de la salida del PID hacia PV

NORM_X SCALE_X
#0n Real to Real Real to Dint
| | EN EN
0.0 MIN ouT #uPid_norm 0 MIN out #uPid_ms
#uPid VALUE #UPid_norm VALUE
100.0 MAX 20 MAX

Figura 141. Bloque de normalizacion y escalado para la conversion del dato de salida del
controlador PID a PWM

Por ultimo, en el siguiente segmento se programa la conversion del dato escalado obtenido en
el segmento anterior a un dato PWM, el circuito empieza cuando la variable “On” esta
encendida, para esto se coloca un contacto abierto donde va esta variable, seguido de un
contacto cerrado y un temporizador tipo TON, en el contacto cerrado va la salida de este
temporizador y en el temporizador donde esta el apartado “PT” va la variable “Periodo” con un
valor de 20ms y en el apartado “ET” va la variable “Tpwm_et”.

En la misma rama, entre el contacto abierto “On” y el contacto cerrado “Temp Pwm”.Q se
coloca dos nuevas ramas, estas ramas tendran los limites para los valores PWM. Si la variable
“Tpwm_et” es menor a la variable “uPid_ms” el valor que estara en la variable “Pwm_1” sera
igual a 0, si la variable “Tpwm_et” es mayor o igual a la variable “uPid ms” el valor que se
envia a la variable “Pwm_1” serd el valor guardado dentro de la variable “Amplitud” (13824).

Después terminar de configurar este blogue de funcion, hay que dirigirse al bloque de
“interrupcion ciclica” para programar la simulacion de este proceso para la pantalla HMI del
Maestro PROFIBUS.
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Una vez dentro de este bloque se programa en un segmento nuevo el bloque PID para el control
de este sistema, se empieza primero con un contacto abierto para la marcha, seguido de un
contacto cerrado para el paro, un bloque “IN_ RANGE” con los limites de temperatura en esta
practica (50 y 90°C) y un enclave para reiniciar el proceso, después de todo esto sigue un bloque
P_Trig para activar el estado automatico del controlador y por ultimo se coloca el blogue PID
teniendo como entrada la variable “Temperatura simulada”, en el setpoint va la variable
“Valor _temp” y como salida del bloque PID va la variable real “Salida PID temperatura”.

Después se abre otra rama para que al accionar el boton de paro, el estado del PID sea “Inactivo”
por lo cual se coloca un contacto abierto para el paro y un bloque move, con entrada “0” y salida
“PID Temperatura State”.

Para finalizar se abre otra rama para colocar 3 bloques “move”, cada bloque “move” es para
que se puedan enviar los datos actuales de la ganancia proporcional, el tiempo derivativo e
integral hacia el HMI y poder mostrarlos en una pantalla, como entrada van las variables
“PID_Temperatura.sRet.r Ctrl Gain”,“PID Temperatura.sRet.r Ctrl Td”,“PID Temperatura
.sRet.r_Ctrl_Ti”, una para cada bloque “move” en el apartado “IN” y como salida (OUT) se
coloca la variable donde se guardara estos datos para ser mostrados en la pantalla HMI, en este
caso estas variables con sus respectivos nombres fueron las siguientes: MD136 (“KP_temp”)
para la variable “PID_Temperatura.sRet.r Ctrl_Gain”, MD140 (“TD_temp”) para la variable

113 LD (13 29 .
PID Temperatura.sRet.r Ctrl Td y MDI144  (“TI temp”) para la  variable
113 99
PID Temperatura.sRet.r Ctrl Ti”.
*PID_
. Temperatura®
9@302.2 93023 9303.0
“Marcha_ “Paro_ IN_RANGE *Encendido_ PID_Compact e
temperatura® temperatura” Real temperatura” L
{ | N { } EN ENO ——
50.0
= bt D220 W18
%303.0 %UID220 “Valor_ *Salida_PID_
*Encendido_ “Valor_ temperatura” Setpoint Output temperatura”
temperatura® temperatura®
F'l : P = VAL %WMD212 Output_PER
11 90.0 — MAX *Ternperatura_ Output_PWM —.-
simulada® — nput State
UM302.3 650 Input_PER = Error
“Paro_
temperatura” MOVE P_TRIG MOVE
— ————&n —  — — cLk Q EN — e
0 M1044
0= *PID_ b It "PID_
. Activar, .
Temperatura®. S Temperatura®.
s estados_PID P
s¢ QUTY — State s QUTI — State
MOVE MOVE MOVE
ENgE ENE ENG —
. %MD136 “FID %MD140 “PID %MD144
FID_ 3¢ “KP_temp® e s *TD_temp® . 3 "T_Temp®
Temperatura®. s 0OUT1 <temp Temperatura®. * 0UTl Ltemp Temperatura®. * 0uT —lerp.
sRetr_Ctrl_ sRetr_Ctrl_Td — |y sRet.r_Ctrl_Ti — |y
Gain 1y

Figura 142. Segmento de funcionamiento del bloque PID_Temperatura

En el siguiente segmento se crea otro bloque de funcion, este bloque contiene la funcién de
transferencia usada para este sistema, dicha funcion fue hallada de la siguiente manera:

To(s) 1

U(s) 5s+1

To(s): Temperatura
U(s): Voltaje de control

Después discretizamos la funcién.
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SS(TO(S)) + To(s) = U(s)

5%+Tok=Uk
5\ 5T,
Tok(1+T—S)—%=Uk
Toke = 20 ey —22TS o
Ts+b (Ts +b) *xTs °F1
=a>lsTs>‘< i+ .
Ts+b Ts+b k1

Ts=0.02s
a=1 (Ganancia)

b=5 Tiempo constante

Esta funcidn de transferencia es colocada dentro del bloque, colocando como entrada al voltaje
y la temperatura anterior del sistema y como salida la temperatura actual del mismo.

Proyecto_Unificado » Maestro Profibus [CPU 1214C AC/DCTRIy] » Blogues de programa » Simulacion_temp [FC1]

S B b, S[EG RGBT =EE

Simulacion_temp

B oel & °F

oo

- &8

OF... TODG. DO..

Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
I <@ v Input
2 q0 = uk Real
3 4w tok-1 Real
4 |41 v Output
5 1= tok Real
6 <@ v InOut
7 = Agregar.
8 < v Temp
9 = Agregar
10 <@ ~ Constant
11 |41 = a Real 10 Ganancia
12 |4qg = b Real 5.0 Tiempo Constante
13 | = T Real 0.02 segundos
14 <@ ~ Return
15 |41 = Simulacion_temp Void

e

=iz J'l-ﬂ |F... CASE.. FOR.. WHILE. ., 4 pecioy

3 (#a
//END FUNCTION

Do W

* #Ta / (#T3 + #b)) * #uk + (#b / (#T3 + #b)) * #"tok-1";

Figura 143. Codigo SCL para el bloque que contiene la Funcion de transferencia del sistema.
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Wl
“Simulacion_temp®

EM ENO
WMD18 WMD212
“Salida_FID_ *Temperatura_
temperatura” uk tok — simulada”
D212
*Ternperatura_
simulada®™ — ggk-1

Figura 144. Segmento con el blogue de funcion que contiene la funcion de transferencia del
sistema.

En el siguiente segmento se colocara la perturbacion de este sistema el cual consiste en que,
cada vez que se aplaste un boton (“Refrigeracion”) la tempertura baje a 25°C durante 5s
simulando que el horno se enfria hasta ese punto y luego deba volver a la temperatura seteada,
se empieza con un contacto abierto que sera activado con el boton, seguido de un temporizador
TP con un tiempo de 5s y una variable tipo “Time” a su salida con el nombre “Tiempo”, luego
un bloque de resta donde la temperatura simulada se le resta 25 grados y se guarda en una
variable real, en este caso esa variable tiene el nombre “X”, esta variable real se usa en otro
blogue de resta, restando la temperatura simulada con esta variable y el resultado seré la nueva
temperatura simulada.

%“DB8
*IEC_Timer_0_DB"
M302.6 i SUB SUB
“Refrigeracion” Time Real Real
| | IN Q EN — EN — ENO ——1
i #MD50 %MD212 “MD32 %MD212 %AD212
ET}— "Tiempo *Temperatura_ out—"X *Temperatura_ *Temperatura_
simulada® — N1 simulada® — |n1 out — simulada®
IN2 @MD32
K — N2

Figura 145. Segmento de la perturbacion del sistema.

Una vez terminado este Gltimo segmento en el bloque de ciclo interrumpido, hay que dirigirse
al bloque “Main” del PLC Maestro y en un nuevo segmento colocar las animaciones adicionales
gue se mostraran en la pantalla HMI.

Primero hay que crear un bloque de funcion para que el mensaje “Temperatura estabilizada” se
muestre una vez la temperatura en el sistema alcance el +/- 2% del valor del Setpoint. Dentro
de este bloque va la siguiente codificacidn, quedando de la siguiente manera:
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Mensaje_inicio_temperatura

Nombre Tipo de datos Walor predet. Comentario
I < ¥ Input
2 |4= Ternperatura Real )
ER T Setpoint Real
4 <@ ¥ Output
5 4= Mensaje Bool
6 <40 ™ InOut
7 = Agregar.
& @ > Temp

L . |

=3 1= ] .. CASEw. FOR.. WHILE. . o peon.

OF.. TODO.. DO..

IF #Temperatura > 0.95%¢5etpoint AND $#Temperatura < 1.02% #3etpoint THEN
#Mensaje = 1;

ELSE
#Mensaje = 07

END_IF;

[ I U

-1

Figura 146. Codigo SCL para el mensaje “Temperatura estabilizada”

Despues de haber hecho esto se arrastra el bloque al bloque main y se agrega una nueva rama,
esta nueva rama es para mostrar un mensaje cuando el boton “Refrigeracion” se active, se
coloca un contacto abierto donde va la variable asociada al botén y luego un contacto de
asignacion para crear un circuito enclavado, en este contacto de asignacion se coloca la variable
asociada al mensaje. Una vez terminado esto se agrega una nueva rama para condicionar este
mensaje, ya que solo debe aparecer mientras dure el proceso de refrigeracion, es decir, solo se
activara mientras la temperatura sea igual a 25°C.

%FC4
"Mensaje_inicio_temperatura™
EN ENO
%MD212 %M405.0
"Temperatura_ Mensaje —"Mensajel”
simulada” — Temperatura
%MD220
"Valor_
temperatura” Setpoint
%M405.1
%M302.6 "Mensaje_
"Refrigeracion” refrigeracion”
1| [
L | LI
%M405.1
"Mensaje_
refrigeracion”
1 |
1T
*MD212 %M405.1
"Temperatura_ “Mensaje
simulada refrigeracion”
| > | {R}
| Real | LR

Figura 147. Circuito para mostrar los mensajes de “Refrigeracion” y “Temperatura estabilizada”

Una vez terminado esto, en el mismo segmento se programa la activacion de un mensaje que
se muestre al inicio del proceso diciendo “El sistema ha iniciado” durante 3s, para eso se inserta
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una nueva rama, se coloca un contacto abierto para la marcha, que es la misma que inicia el
proceso, un contacto cerrado para el paro y un contacto de asignacion que ayude con el enclave
del circuito, después de esto sigue un temporizador tipo TP y por Gltimo otro contacto de
asignacion, esta vez con la variable donde se guardara el mensaje.

WB17
“WM302.2 %3023 UWM505.0 Mensaje_inicial UWM505.1
“Marcha_ “Paro_ "Mensaje_ ™ "Mensaje_
temperatura” temperatura” encendido” Time bienvenida®
] | |
| | /1 { } IN Q { }
T#35 PT ET
WM505.0
"Mensaje_
encendido”
] |
1 1|

Figura 148. Circuito para mostrar el mensaje “El sistema ha iniciado”

Por ultimo en el mismo segmento se programa el reset de la temperatura una vez se active el
botdn de paro, para esto se coloca un contacto abierto con la variable “Paro”, seguido de un
contacto cerrado con la variable “marcha” y luego un contacto de asignacion donde se
encuentra la variable que ayudara a resetear los valores de la temperatura llamado
“Reinicio_temporizador”, esto hara que cada ves que se aplaste el boton de paro, la
temperatura es de 0°C, para esto en otra rama se coloca un contacto abierto con la variable
“Reinicio temporizador” seguido de un bloque de multiplicacion, que hace que el valor de la
temperatura se multiplique por cero, reseteando los valores de la temperatura.

W302.3 3022 5002
"Paro_ "Marcha_ "Reinicio_
temperatura” termperatura” temnporizador”
] | ] { 1
1T |/1 LI
5002
"Reinicio_
ternporizador”
] |
1T
5002
“Reinicio_ MUL
temporizador” Auto (Real)
| EN —— 10—
WMD212 WMD212
"Ternperatura_ "Ternperatura_
simulada” M1 ouT — simulada”
0.0 IN2 3

Figura 149. Circuito para el reset de valores en la temperatura

Para finalizar la parte de programacion se crea un nuevo segmento para contabilizar el tiempo
que se demora en estabilizar el sistema para ello se empieza con un contacto abierto con la
variable “Encendido_temperatura”, seguido de un bloque comparador “diferente de” colocando
las variables del setpoint y la temperatura simulada, a continuacién sigue un contacto cerrado
con la variable “Mensajel” la cual es la misma que se uso para mostrar el mensaje una vez esté
estabilizado el sistema y por ultimo un bloque “TONR” el cual al igual que en la practica pasada
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se configura colocando como variable de salida a “Segundos temp” y para su reinicio solo se
activara cuando la variable “Encendido temperatura” esté apagada o por medio de un flanco
de sefial positiva conectado a un comparador “diferente de” entre el setpoint y la temperatura
simulada mas la variable “Mensajel” como se muestra a continuacion

WDB27
"IEC_Timer_0_
DB_&"
UM303.0 "-'?“"DI”U -
"Encendido_ Valar_ . A0 5.0 TONR
temperatura” terr;peratl.l.lra "Mensajel” Time
1 1 == 1
1T | Real | /1 IN Q—
WMD212 D150
"Temperatura_ "segundos_
simulada” ET temp”
3030
"Encendido_
ternperatura”
/1 R
T&#5M PT
D220
“Valer_ %M405.0
terriperatLIJra "Mensajel” P TRIG
<= 1
| Real | /1 e Q
WAD212 | sz
“Temperatura_ Compara.dor_
simulada” termnp

Figura 150. Circuito para mostrar el tiempo de estabilizacion del proceso

Al ser un proceso térmico su estabilizacion es mas lenta por lo que para visualizar minutos y
segundos que demore este proceso se debe hacer el siguiente circuito en otra rama, dentro del

mismo segmento.

T _CONV

EM
D150
"Segundos_
temp” — |y

UDint TO Time_Of Day

END ————

M D44

ouT "Tiempo_final

Figura 151. Conversion de datos para mostrar el tiempo en minutos y segundos
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A continuacién hay que dirigirse a la pantalla HMI del PLC Maestro y agregar una nueva
imagen, esta nueva imagen serd para simular la préactica.

o |N.s:m&|zn&; :

NI

50 Marcha

40

30

20

.......... 10:57:59

10:59:39
o 31/12/2000 31/12/2000

Sl Curva Conexion de variable Valor

Horno Eléctrico

o — 3

Figura 152. Imagen de la “Practica_3”

Para esta pantalla se colocara un grafico de cualquier horno y dentro de este grafico estara una
barra con un valor minimo de 0 y un valor maximo de 70, la variable que regira esta barra sera
la variable real “Temperatura_simulada”.

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

J Propiedades ” Animaciones " Eventos " Textos |
% Lista de propiedades General
General
S Proceso
Apariencia
Tipo de borde velormenme
de escala:
Escalas L
Titulo : % Variable de proceso: |Temperatura_5imu|ada |j
RSREES e : Variable PLC: Termperatura_simulada -
Formato de texto H X X
P Direccién: %MD212 Real
Limitesirangos -
Estilosidisefios Valor minimo l:l -
Misceldneo de escala: -

Figura 153. Configuracion de la barra dentro del horno.

Y asi como en practicas anteriores este proceso contara con botones de marcho y paro, cada
boton se configura yendo a “Propiedades”, pestana de “Eventos” y en el enunciado “Pulsar” se
agrega la funcion “ActivarBitMientrasTeclaPulsada” colocando la variable correspondiente
para cada boton.
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|§ Propiedades ”:i.'.lnfolmacién y"ﬂ Diagnéstico

‘ Propiedades || Animaciones " Eventos ” Textos |
2T BE X
Hacer clic B Desplaza la entrada hacia arriba
ﬂw ~ ActivarBitMientrasTeclaPulsada

Solar Variable (Entradaisalida) Marcha_temperatura

Activar I Bit 0
Desactivar <Agregar funcién>

Cambio *

[<] m I[>]

Figura 154. Configuracién de eventos para el boton de marcha y paro.

Para ingresar los datos del setpoint al sistema se crea una pantalla de datos (Campo E/S) como
entrada, para configurar la pantalla hay que ir a “Propiedades” y en el apartado “General” se
coloca la variable para este proceso que es “Valor temp” en formato decimal y con
representacion de dos digitos.

|§.Propiedades ||"_A.l Informacion y"ﬂ Diagnéstico |
J Propiedades " Animaciones ” Eventos " Textos

ﬂ Lista de propiedades General
General
. Proceso Formato
Apariencia
Comportamiento Variable: |Va|nr_temp |§ Formato visualiz.: |Decwma| "l
R sentacio .
epre endaclon W Variable PLC:  Valor_temp Pa Decimales
Formato de texto 1
Limites [l Direccién: Real ongitud del campo
Estilosidisefios ' Ceros a la izquierda: D
Miscelaneo lies Formato represent: |99 [+]
Seguridad
o Modo: |Entrada |'|

Figura 155. Configuracién del campo de E/S para el setpoint del sistema.

Para las demas pantallas (Campo E/S) se repite el mismo procedimiento anterior pero en vez
de entrada se la configura como salida y se le asigna la variable correspondiente. Para la
ganancia proporcional la variable a usar es “KP_temp”, para el tiempo derivativo e integral se

usan las variables “TD_temp” y “TI temp”.

‘gPropiedades ||"_i.‘.lnformacién iJ"ﬂDiagnc’)stico |
J Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos |
g Lista de propiedades General
General
o Proceso Formato
Apariencia
Comportamiento | Variable: |KP_temp |§ Formato visualiz.: |Decima| |'|
Representacicn I Variable PLC:  KP_temp A Decimale
Formato de texto il . .
i A Direccién: %MD136 Real ongitud del campo
Estilosidisefios [l Ceros a la izquierda: D
Miscelaneo e Formato represent.: | 99,999 [~]
s dad
SBE Maodo: |Sa|ida |'|

Figura 156. Configuracion del campo de E/S para mostrar los valores de ganancia proporcional,

tiempo derivativo e integral

El botdn de refrigeracion asociado a la perturbacion del sistema se configura en “Propiedades”,
“Eventos” y en el apartado “Pulsar” se agrega la funcion “ActivarBitMientrasTeclaPulsada” la
variable a usar para estea funcion es la variable “Refrigeracion”.
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‘g Propiedades ”"_i.llnformacién "ﬂ Diagnéstico

| Propiedades || Animaciones " Eventos || Textos
3 = X
Hacer clic
[i21 Pulsar ¥ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar Variable (Entradalzalida) Refrigeracion
Activar Bit 0

Desactivar <Agregar funciéns

Cambio

[<] m [>]

Figura 157. Configuracion de eventos para el boton “Refrigeracion” (Perturbacion del sistema)

Y por ultimo se configuran los mensajes de la misma manera que en la préctica anterior, primero
se coloca un pequefio rectangulo y dentro del rectangulo es donde van a ir los mensajes, se
inserta un campo de texto y se digitan los mensajes que se van a colocar, luego para
configurarlos hay que ir a sus “Propiedades”, “Animaciones”, “Visualizacién”, “Dinamizar
visibilidad” y colocar la variable “Mensaje Bienvenida” para el mensaje “El sistema ha
iniciado” y la variable “Mensaje refrigeracion” para el mensaje “Refrigeracion activada” y la
variable “Mensajel” para el mensaje “Temperatura estabilizada”.

|§Propiedades ||"_i.',|nformaci6n yuﬂ Diagnéstico |

Propiedades Animaciones " Eventos " Textos ‘

Visibilidad
Vist |
Pt Proceso Visibilidad
« B Visualizacion
ﬁ:\gregaranimacwén Variable: ) visible
W Visibilidad “ | Mensaje_refrigeracion [EL] O nvisible
» & Movimientos il .
N (®) Rango De: |:|§|
i el [l
Bitindividual

|§ Propiedades ||"1.'. Informacion (i) " ﬂ Diagnostico

Propiedades Animaciones " Eventos " Textos

Visibilidad
Vista general
e gEner Proceso Visibilidad

» ) Visualizacién

.'tr\,gregaranimacién Variable: @\r‘isible

@ Visibilidad “ |M€HSEJE_biEﬂ‘JEde |§ O Invisible
» & Movimientos [| .

| ®rango o1 [3]
Bit individual

|§ Propiedades ||"_i.'.lnformacién y" [ Diagnéstico

Propiedades Animaciones || Eventos || Textos

Visibilidad
Vista general
e Proceso Visibilidad
+ T Visualizacién
B ~gregaranimacion Variable: @ visible
0 Visibilidad ‘ | Mensajel [E. () Invisible
» & Movimientos [
| @rengo o 1[5
v
Bit individual

Figura 158. Configuracion de mensajes para la practica #3.
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Para mostrar el tiempo de estabilizacion, hay que ir a las variables estandar del maestro y
arrastrar la variable “Tiempo_final” hacia la imagen del HMI de la practica de temperatura y
automaticamente se generara un campo de E/S para el tiempo, quedando como en la figura
inicial del programa.

Por Gltimo se carga el programa en el PLC Maestro y se empieza la simulacion del HMI.
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Anexo 5: PRACTICA #4

Para la penultima practica se deben agregar 2 nuevos dispositivos, estos dispositivos son PLC
s7 1200 1214C AC/DC/RLY 6ES7 214-1BG40-0XBO0, cada uno debe contar con modulos CM
1243-5 Master PROFIBUS DP, luego se conectan entre ellos formando una nueva red
PROFIBUS DP y se le adhieren una pantalla HMI para cada PLC, las cuales se usaran para
simular el proceso de fabricacion y embotellamiento de salsa de tomate.

Maestro Profib... -- Maestro Profib... --
CPU 1214C =- CPU 1214C =-
T erOEIALIE 7 | T
PROFIBUS_2 PNJIE_3
PMNJIE_2
HMI_Maestro2 HMI_Maestro3
KTF700 Basic PN D KTF700 Basic PN :

Figura 159. Red de conexion PROFIBUS entre Maestros PROFIBUS con sus respectivos HMI.

Las direcciones PROFIBUS para el PLC Maestro PROFIBUS 2, serd el nimero 2 y para el
PLC Maestro PROFIBUS 3, sera el nimero 3.

|§,Propiedades "E'.Infmmacién y”ﬂ Diagnostico ‘

JGeneraI || Variables |0 ‘ Constantes de sistema || Textos |

» General

© (MG Direccién PROFIBUS

General Interfaz conectada en red con
Direccién PROFIBUS!
Modo de operacién Subred: | PROFIBUS_2 |'|

Parametros

4

Direccian: |2

Direccién mas alta: | 126

4

=111

Velocidad de transferencia: | 1,5 Mbits/s

Figura 160. Direccion PROFIBUS PLC Maestro 2

Una vez hecho esto se empieza a activar las marcas de ciclo de cada PLC, empezando con el
PLC Maestro PROFIBUS 2.
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] Graf... II:l Men... Iﬂ- Cycl... I:ﬂ- Limi... Iﬂ- Sim... II:| Prac... II:l Préc... Iln FID_... Iﬂ- Mai... Ig%] Disp...

v 5 v . o o Fl
|g Propiedades ||"1.'. Informacién (&) " [¢] Diagnéstico | =
o
J General " Variables |10 Constantes de sistema ” Textos |
b General A Activar\a utilizacion del byte de marcas de ciclo E__:
» Interfaz PROFINET [X1] Direccién del byte de marcas i.’
b DI14/DQ 10 de ciclo (MEBx): ‘100 | %
» A2 Reloj 10 Hz: | %NM100.0 (Clock_10Hz) | o
= rapi - <
» Contadores rapidos (HSC) | Reloj 5 Hz: [%M100.1 (Clack_5Hz) \ ||
b Generadores de impulso... | = L1
A ‘ Reloj 2.5 Hz: | %M100.2 (Clock_2.5Hz) |
Arrangue L E =
Cicla b Reloj 2 Hz: [%M1003 (Clock_2Hz) \ 5’
P B =~
Carga por comunicacicn H Reloj 1.25 Hz: [3%NM100.4 (Clock_1.25Hz) | 5
MhicaaidehBlamaivdelciclo Reloj 1 Hz: [%M1005 (Clack_1Hz) \
» Servidorweb T
Mkilingie Reloj 0.625 Hz: | %NM100.6 (Clock_0.625Hz) |
Hora Reloj 0.5 Hz: | %M100.7 (Clock_0.5Hz) |
[<] [ \

| ~ Conexién con Maestro Frofibus descon..

Figura 161. Activacién de marcas de ciclo del Maestro 2.

Luego de activar la marca de ciclo en este PLC, hay que dirigirse a los blogues de programa y
después al bloque “Main”, una vez dentro de este bloque se crea un bloque PUT donde se coloca
como entradas el reloj de 10Hz (M100.0), ID: W#16#100 y para las direcciones hay que
dirigirse a la pantalla de configuraciones. Una dentro de esta pantalla en pardmetros de conexion
se escoge como interlocutor al otro PLC Maestro, el Maestro PROFIBUS 3, después en
parametros de blogue en el &rea de transmisidn y escritura, se usa la variable M50.0, con una
longitud de 1y de tipo byte.

¥ EEGTH G HE Blogue PUT para la transferencia de datos

w Adiferencia de |a practica 1 en esta practica se usan blogques putyget

%DB8
"PUT_DE_
Ma estraProfibus 2"

PUT
Remote - Variant @

EM EMO
%M100.0 Sy -
“Clock_10Hz" — REQ ERROR — ...
VE168101 8] STATUS
PEMS0.0 BYTE 1 ADDR_1
P&IM50.0 BYTE 1 501 -

Figura 162. Blogue PUT para la transferencia de datos.
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PUT_SFB [SFB15]

| General | Configuracién

Parémetros ... Maestro Profibus 2 [CPU 1214C ACIDCIRly] Maestro Profibus 3 [CPU 1214C ACIDCIRIY] :

Maestro Profibus 2, Interfaz PROFINET_1[X1 : PMiLA : Maestro Profibus 3, Interfaz PROFINET_1[X1 : PN(LA :

Ethernet
PMIE_2

192.168.0.3

S7_Conexion_2 __-__

=

Figura 163. Parametros de conexion del Maestro 2.

PUT_SFB [SFB15] [ Propiedades | *i} Informacién (i) |2l Diagnéstico |
[ General | Configuracién

Parametros ... °

- [5=]]
Clock_10Hz" ||

Figura 164. Parametros del bloque del Maestro 2.

En el siguiente segmento se coloca un bloque GET, para este bloque se usa como entradas el
reloj de 10Hz (M100.0), la misma ID y configuraciéon que se realiz6 en el bloque PUT del
segmento 1.

Comentario
“DB9
"GET_DE_
MaestroProfibus2*
EM EMO

1000 MNDR = -
“Clock_10Hz" — REQ ERROR — ..
V168101 — D STATUS — ...

F#M51.0 BYTE 1 — ADDR_1

P#M21.0BYTE 1 —m ]

Figura 165. Blogue GET para la recepcion de datos.
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Una vez terminado esto, los siguientes segmentos son para el funcionamiento de la primera
parte del proceso para la preparacion y embotellamiento de la salsa de tomate. EI primer
segmento luego de los bloques PUT&GET es para la comunicacién entre los autdmatas, para
que cuando los tanques de agua y tomate licuado estén llenos se envie un byte del Maestro 1 al
Maestro 2 y también para cuando el tanque del Maestro 2 esté lleno no pueda iniciarse para
nada los tanques del Maestro 1.

1.0
"BV MOVE
/1 EN —

MBS0 QB2
“Entrada_ “Salida_
maestroP2" N 3 OuT Maestro2”
MOVE

EM — —
WIB52 “Ba
“Entrada_ “Salida_
Maestro3” N 3 ouTl Maestro2_DP

Figura 166. Circuito para el envio de datos entre el Maestro 1 y el Maestro 2

El siguiente segmento se programa el circuito de marcha y paro para el llenado del tanque, el
cual funciona de la siguiente manera: Al encender la marcha, se activa la variable
“Motor_arranque”, iniciando el proceso de llenado del tanque a razén de 100ml por segundo,
cuando el nivel de los tanques llega a ser mayor o igual a 1000ml se activa el proceso de vaciado
automaticamente, se resetea la variable “Motor_arranque” y se activa el paro para el llenado,
permitiendo detener el proceso en cualquier punto, mientras que cada que se aplaste la marcha,
resetea los valores de los paros del llenado y de emergencia y por ultimo se coloca un
comparador para que cuando el Maestro 2 envie un byte igual a 7 no pueda iniciarse el proceso
de llenado de los tanques nuevamente si se activa la marcha. Cabe recalcar que segun las
indicaciones de la practica hay que elaborar un proceso de limpieza para los tanques es por eso
gue existen botones normalmente cerrados de ese proceso en este segmento para que al pulsar
el boton de limpieza este no interfiera para nada, quedando de la siguiente forma:
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%DB1
“Uenado®
%M3.5 %Q7.0 %M3.3 i
%MO0.0 *Encendido_ “"Descenso_ %MO0.1 %M1.0 *Encendido_ %M0.5 TON
"Motor_arranque” limpieza" limpieza® “Paro_llenado” “EV* sistema” “Reset_llenado” Time
11 1/} 1/} 1/1 ] { } 1
11 i/t /1 4 4 17 I/t IN Q—
T#15 — pT ET
%M33
“Encendido_ ADD %MO0.5
sistema” “Llenado®.Q Real "Reset_llenado®
It e co——{
%MD4 %MD4
“Nivel_llenado_ “Nivel_llenado_
wMD4 vaciado® — N OUT — vaciado”
Nivel_llenado_ "1 100.0—IN2
vadiado " "
| Paro_llenado
>= A
Real | {. . F—t
1000.0
%M1.0
“EV*
{s }—
%M0.0
“Motor_arranque”
{
{R}——
%M0.0 %MO0.1
*Motor_arranque” “"Paro_llenado"
1|
1F {R }——r
%M0.2
“Paro_vaciado”
{
{R }—
%M300.0
“Paro_de_
emergencia®
{RF—

Figura 167. Segmento con la programacion para la marcha, paro y llenado de los tanques de Agua
y Tomate licuado.

YUOR4A

“Salida_ ] Ma3 0
MaestroZ_DF *Tangue_llenc”

| —= | T

I I 1 {

Byte

Figura 168. Condicion para que el maestro 1 no inicie el proceso de marcha una vez esté lleno el
tanque del Maestro 2

En el siguiente segmento se programa la descarga del contenido que se encuentra en cada
tanque, como se dijo en el parrafo anterior, cuando el nivel llega a ser igual o mayor a 1000 ml
se activa la variable que representa la electrovalvula abierta que permite descender el nivel del
tanque a razon de 100ml por segundo y cuando el nivel sea igual a 0 ml, se resetea la variable
de la electrovalvula (“EV”) y se activa el paro de la electrovalvula. Por Gltimo, se debe crear
una rama para el boton de “Paro_de emergencia”, cuando este boton se aplaste, el valor del
nivel es igual a 0, no importa en qué proceso se encuentre, ademas de resetear todas las
variables. Ademas, cuando la variable “EV” esté activa se debe enviar un byte igual a 2 hacia
el maestro 2 para que asi Se inicie el proceso en el otro automata y mientras no esté activa se
envie un byte igual a 0.
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-

%M1.0 %M1.2 %M0.2 %Q1.0
BV “Para_ev* *Paro_vaciado® *Mator_vaciado™
i | 4 4 { }—
%Q1.0
*Mator_vaciado”
]l |
L
%DB2
*Vaciado™
%Q1.0 %M1.4 TON
*Mator_vaciago™  “Reset_vaciado” Time
i | 4 IN Q—
PT ET
sue w=M14
"Vaciado™.Q Real

“Resel_vaciado®

“%“MD4 %MD4
"Nivel_llenado_ *Nivel_llenado_
vaciado' — Ny QUT — vaciado”
IN2
%MD4
*Nivel_llenado_ %M1.2
vaciado™ “Paio o
3 =
I { }
Real | "
“M1.0
e
(
‘R)—C
BM1.6
*Sefial®
{ F—
%M300.0
“Paro_ge_ MUL
emergencia® Real
i EN —
%MD4 %MD4
"Nivel_llenado_ *Nivel_llenado_
vaciado" — Ny QUT — vaciado"
IN2 =
%M33
“Encendido_
sistema”

{R}—

Figura 169. Segmento con la programacién para el vaciado de los tanques de Agua y Tomate
licuado, ademas del paro de emergencia

M1.0

]

EN —
IN

MOVE

—i

MBS0

"Entrada_

3 0oum rnaestroP2”

MOVE

EN
IN

——

MBS0
“Entrada_

s: OUTT maestroP2"
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Figura 170. Envio de datos del Maestro 1 al Maestro 2 mediante la activacion o desactivacion de
la variable “EV”

En el siguiente segmento existen 2 indicadores para sefialar el nivel del tanque, uno para el nivel
minimo (250ml o menos) y otro para nivel maximo (750ml o méas). Mediante comparadores se
programa que cuando el nivel sea menor o igual a 250 se encienda el contacto de asignacion
con la variable “Nivel bajo” y cuando sea mayor o igual a 750 se encienda el contacto de
asignacion con la variable “Nivel alto”.

b %M2.0
Niwvel{1) “Nivel_alto®
| == [
| Real | v I

N%M?? . H%M2.1

vel{1) “Mivel_Bajo”
| == | I
| Real | LI

Figura 171. Segmento para la activacion de indicadores de nivel alto y bajo.

Por ultimo, para la limpieza del tanque de salsa de tomate se agrega un nuevo bloque de funcién,
en este bloque se programa el circuito para el funcionamiento del boton “Limpieza” y se coloca
en el segmento siguiente, después del segmento de las alertas de nivel bajo y nivel alto.

Una vez dentro del bloque hay que empezar colocando un contacto abierto para la activacion
del botdn, para este contacto se le asigna la variable “Inicio_limpieza”, seguido de este contacto
se colocan dos contactos cerrados que se les asignan las variables “Encendido_sistema” y
“Motor_vaciado”, estos contactos son los contactos de iniciacion para el llenado y vaciado del
tanque cuando se envia materia prima, entonces se colocan como contactos cerrados para que
mientras se active la limpieza no interfiera para nada en este proceso activar el botén de marcha.
Luego de estos contactos sigue el contacto cerrado para el paro de este proceso, otro cerrado
para la valvula que ayuda a botar toda el agua caliente cuando llene el tanque y por ultimo un
contacto de asignacién para hacer un circuito enclavado y asi empezar a llenar el tanque de
salsa de tomate a razon de 100ml por segundo. Cuando el nivel llega a los 1000ml se activa el
paro del proceso, se activa la valvula y se resetea el valor de “Inicio_limpieza”. En otra rama
se coloca un contacto abierto con la variable “Inicio limpieza” para que cada vez que sea
activada se reseteen los valores del botdn de paro, paro de emergencia y paro cuando el tanque
se esta vaciando.
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%DBS
‘Llenado2*
%M3.3 %M3.5 b
%Q7.1 “Encendido_ %Q1.0 %M10.0 %M2.3 “Encendida_ %M0.6 TON
“Inicio_limpieza® sistema” “Motor_vaciado” “Paro_limpieza" “EV2* limpieza® “Reset_limpieza® Time
{ | 4 V1 4 Vi { } Vi IN Q——
T#1S PT ET
®M3.5
“Encendido_ ADD %MO0.6
limpieza® “Llenado2".Q Real “Reset_limpieza®
11 r
L '— — b————et — g ————— }—
%MD8 %MD8
“Nivel_limpieza® IN1 out “Nivel_limpieza"
. %M10.0 100.0—IN2
“Nivel_limpieza® “Paro_limpieza®
| >= | ey
| Real | '
1000.0
%wM2.3
‘EV2*
{5}
{S}
%Q7.1
“Inicio_limpieza®
(R}
{R}
%Q7.1 %M10.0
“Inicio_limpieza® “Paro_limpieza®
11 {r}
17 {R}
%M2.2
“Paro_vaciado_
limpieza®
{r}
{R}
%M300.0
“Paro_de_
emergencia®
{R}

Figura 172. Circuito para el inicio de la limpieza en el tanque de salsa de tomate

En el siguiente segmento va el proceso de vaciado del tanque, eliminando los residuos de tomate
y dejando limpio el mismo. Primero se coloca un contacto abierto para la valvula la cual se
activa cuando el nivel llegue a 1000ml, seguido de un contacto cerrado para el paro de la valvula
una vez el nivel llegue a Oml, y otro un contacto cerrado para parar totalmente el sistema y por
ultimo un contacto de asignacion para el enclave. Una vez se activa la véalvula empieza a
descender el agua a razén de 100ml por segundo hasta quedarse totalmente vacio., cuando el
nivel sea igual a O se activa el paro del sistema y se resetea el valor de la valvula.
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Figura 173. Circuito para el vaciado de la limpieza en el tanque de salsa de tomate

Por Gltimo, en el siguiente segmento se debe un contacto abierto para el boton de paro de

%M2.2 %Q7.0
%M2.3 *Paro_vaciado_ %MO0.7 “Descenso_
“EV2" limpieza® “Paro_ev2" limpieza®
1 ] ] 42X
_I I l/= /} 2 ¢
%Q7.0
“Descenso_
limpieza®
11
LI}
%DB6
%Q7.0 %M4.4 Vaciado_limp
*Descenso_ *Reset_vaciado_ TON
limpieza® limpieza® Time
11 |
| | Vi IN Q!
T#1S PT ET
%M4.4
SuBs “Reset_vaciado_
"Vaciado_limp".Q Real limpieza®
_{ l—EN ( :
%MD8 %MD8
“Nivel_limpieza" IN1 ouT *Nivel_limpieza®
100.0 IN2
= %M2.2
. NN_‘DS, - “Paro_vadado_
Nivel_limpieza limpieza®
| = PR
| Real | 1 F
0.0
%M2.3
“EV2*
{R}

emergencia, que, cuando se activa resetea el valor del nivel y del sistema.

Cuando se haya terminado de programar en el bloque Main del PLC Maestro, hay que dirigirse
a la pantalla HMI conectada a este PLC y agregar una nueva imagen, esta imagen servira para

%M300.0
"Paro_de_ MUL
emergencia” Real
| EN —
%MD8 %MD8
"Nivel_limpieza" IN1 ouT "Nivel_limpieza"
0.0 IN2 -
%M3.5
"Encendido_
limpieza"
{R}

Figura 174. Circuito para el paro de emergencia

disefiar la planta que se ha descrito anteriormente.
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Figura 175. Imagen de la planta con el proceso creado para el Maestro PROFIBUS 2.

Esta pantalla consta de 4 botones para el proceso de llenado y vaciado del producto, cada boton
se configura en la ventana de “Propiedades”, pestana “Eventos” y luego en el apartado “Pulsar”
se van colocando las siguientes funciones:

e Para los botones de marcha, paro y limpieza se coloca la funcidn
“ActivarBitMientrasTeclaPulsada” usando como variable la correspondiente al botdn,
es decir la variable “Motor_arranque” para la marcha, la variable “Paro_llenado” para
el paro y la variable “limpieza” para el botén del mismo nombre.

‘ﬂﬁopiedades ||"_i.1|nforma|:i[‘)n y”ﬂ Diagnéstico
‘ Propiedades ” Animaciones ” Eventos ” Textos |
LT 23E X
Hacer clic
@m ¥ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar Variable (Entrada/salida} Motor_arrangue
Activar Bit o
Desactivar <pgregar funcién=
Cambio n
“
i
v
(<] m =]

Figura 176. Configuracion de eventos para los botones Marcha, Paro e Inversion de giro.

e Para el boton “Paro_de emergencia” se coloca la funcion “ActivarBit” usando como
variable para el boton “Paro_de_emergencia”
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|_d, Propiedades

| Propiedades ” Animaciones || Eventos ” Textos

”"_1.1 Informacién (i) " ﬂ Diagnéstico

il Carmbict

Conmutar ON
Conmutar OFF
Activar

Desactivar

r 3 = X

¥ ActivarBit

<Agregar funcién:

Wariable (Entradalzalida)

Paro_de_emergencia

(<]

2]

Figura 177. Configuracién de eventos para el boton de paro de emergencia

Para indicar los niveles alto y bajo del tanque se usan las luces piloto ubicadas en la libreria del
software, para configurarlas hay que ir a la ventana de ‘“Propiedades”, luego en el apartado
“General” en el enunciado “Proceso” se escoge como variable, la variable “Nivel alto” para el
Nivel alto y “Nivel bajo” para el Nivel bajo.

|§.Propiedades ||'3'.Info|macién y"ﬂ Diagndstico |
J Propiedades " Animaciones " Eventos ” Textos |
é’ Lista de propiedades General E
General
R Ry Proceso Contenido
Representacion : Variable: |Mivel Alto |§ I:@ =
I;:mltels L Variable PLC:  Mivel_Alo A on: |PiIotLight_RDund_G_On_256c |§ -
iscelanen »
Sequridad | Direccién: %N2.0 Bool off: |PiIotLight_RDund_G_Oﬂ‘_ZSGc |§ -
Moda [l
- ¥ | _ == = B [
|§.Propledades ||_1..I|1f0|macmn y"ﬂ Diagnéstico |
J Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos
= . M [#]
=¥ Lista de propiedades General
General
- Proceso Contenido
Apanencia
Representacian i Variable: |Nivel Bajo |§ - I:@ =
=5 L Variable PLC:  Nivel_Bajo o on: |PiIUtLight_RUund_R_On_ESGc |§ -
Miscelaneo 3
Sequridad = Direccion: %M2.1 Bool Off |F‘ilotLight_Round_R_Off_2SGc |§ -
Modo

Figura 178. Configuracion de propiedades para las luces piloto indicando el nivel alto y bajo.

Y por ultimo para indicar cuando inicia el proceso de limpieza y cuando el 3er tanque (el tanque
donde se mezcla el agua y el tomate licuado) esta con los ingredientes listos antes de su mezcla
se colocan dos luces pilotos, una roja para el tanque y una verde para la limpieza y se configuran
tal cual se configuraron las luces piloto para nivel alto y nivel bajo, usando las variables

“Senal tanque salsa tomate” y “Encendido limpieza”
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|§Propiedades ||"_i.'.lnf0|'macién y”ﬂ Diagnéstico

J Propiedades ” Animaciones " Eventos ” Textos
=¥ Lista de propiedades -~
General =
General .

o Proceso Contenido
Apariencia
Representacién Variable: |Sefial_tanque_salsa_tomate =l ara | l:lzl
Limites N . . -
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Modo
Modo: | Dos estados |'|
= | R ;s = B ==
|§Propledades |l..lnf0|macmn i) ﬂDlagnostlco
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= Lista de propiedades -~
General =
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A Proceso Contenido
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Representacién Variable: |Encendido_limpieza |j l:lzl

Limites n . . S o

|.m\ E‘_ 1 Variable PLC:  Encendido_limpieza A On: |P|\otnght_Round_G_On_256c |§ -
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Modo
Modo: |D05 estados |'| ,7‘

Figura 179. Configuracion de propiedades para las luces piloto para indicar el proceso de
limpieza y tanque de salsa de tomate

Una vez terminado la configuracion para botones y luces, se continia con las animaciones para
los tubos del tanque, el motor y la electrovéalvula. Para el motor y los tubos que se encuentran
antes del motor serén de color gris y una vez empiece a llenar los tanques cambian de color a
azul para hacer esto se colocan tubos de color azul encima de los tubos de color gris y después
se configura sus animaciones en la ventana de “Propiedades”, pestafia “Animaciones”, en el
enunciado de “Visibilidad”, “agregar animacion”, “Dinamizar visibilidad”, una vez dentro de
esta ventana se coloca la variable “Encendido_sistema” la cual es la que da pie a que se empiece

con el llenado del tanque.

Propiedades Animaciones " Eventos " Textos

|§,Propiedades ||"_i.'.ll1formaci6n y”ﬂ Diagnéstico |

\isibilidad
Vista general
= 2 . Proceso
« B Visualizacién
Variable:

I Agregaranimacion

Visibilidad
@ Visible

< Visibilidad |EncEﬂdidD_5i5tEl’T\E

IEIR ) Invisible

» 7 Movimientos

@ Rango

]

)

Figura 180. Configuracién de animaciones.

Cuando se activa la limpieza para el tanque de tomate licuado también se deben activar
animaciones para el motor y los tubos que lo acompafian, su configuracion es exactamente igual
a la anterior usando la variable “Encendido_limpieza”.
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|§ Propiedades H‘_i.'.lnformacién y"ﬂ Diagnéstico

Propiedades Animaciones || Eventos ” Textos

Visibilidad
Vista general
L Proceso Visibilidad
~ B visualizacion
B Agregar animacién Variable: (@) visible
&2 iz ibilidad R |Encendido_limpieza [H]... ) Invisible
» & Movimientos Tl
o | @nrango b1 [4]
N
Bit individual

Figura 181. Configuracién de animaciones.

Para el grafico de la valvula y los tubos debajo de los tanques se hace el mismo procedimiento
anterior, una valvula gris para cuando esté desactivado y una de color azul para cuando se abra
la misma, la variable para dinamizar la visibilidad sera “Motor vaciado”.

|§.Propiedades ||"_i.'.|nformaci6n y"ﬁDiagnéstico |

Propiedades Animaciones || Eventos || Textos ‘

Visibilidad

Vista general

&y . Proceso Visibilidad
w ) Visualizacion
B Agregar animacion m Variable: (@) visible
4
@ Visibilidad H | motor_vaciado [l () Invisible
> wodmienes T —
all B

Bit individual

<] i |

Figura 182. Configuracion de animaciones.

Y. para el grafico de la valvula y los tubos que se activan cuando empieza a descender el agua
caliente usada para limpiar el tanque de tomate licuado se usa la variable “Descenso_limpieza”,
repitiendo el procedimiento anterior.

|g Propiedades ||"1.'. Informacion (i) " ﬂ Diagnéstico

Propiedades Animaciones " Eventos " Textos

Visibilidad
Vista general
- Proceso Visibilidad
« B Visualizacion
B ~gregaranimacian Variable: (® visible
@ Visibilidad : |DE5cEnsu_|impweza |§ O Invisible
b Movimientos |
1 @rengo pe: 1 3
*
Bit individual

Figura 183. Configuracion de animaciones.

Para las barras dentro de los tanques hay que ir a la ventana de “Propiedades”, en el enunciado

“General” se coloca la variable “Nivel llenado vaciado” para el proceso y los limites serian
desde 0 a 1000m3.
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|§ Propiedades H"_i.',lnformacién y"ﬂ Diagnéstico

J Propiedades " Animaciones || Eventos ” Textos

é’ Lista de propiedades

General
Apariencia

Tipo de borde
Escalas

Titulo
Representacion
Formato de texto
Limites/rangos
Estilosidisefios
Miscelaneo

General

Proceso

iy ;
de escala: N

Wariable FLC:  Mivel_llenado_vaciado

Direccién:  %MD4 Real

b CR |
de escala: =

Variable de proceso: |Nivel_llenado_vaciado ‘3

Figura 184. Configuracion de las propiedades de la barra de llenado y vaciado de la materia prima.

Para la segunda barra dentro del tanque de tomate licuado, que sirve para la limpieza se repite

el mismo procedimiento anterior usando la variable “Nivel limpieza” y los limites serian desde
0 a 1000ma3.

|§ Propiedades ||"3'.I|1f0|macién y”ﬂ Diagnéstico

J Propiedades || Animaciones || Eventos " Textos

=¥ Lista de propiedades

General
Apariencia

Tipo de borde
Escalas

Titule
Representacion
Formato de texto
Limitesirangos
Estilosidisefios

Misceléneo

General

Proceso

Valor maxime 1100 -
de escala: -

Variable de proceso: |Ni‘.reLIimp\eza |j‘|

Variable PLC:  Nivel_limpieza

Direccién:  %MD8 Real

S D -
de escala: =

Figura 185. Configuracién de las propiedades de la barra de llenado y vaciado en el proceso de

limpieza.

Una vez terminado la configuracion total en el Maestro PROFIBUS 2 junto con su HMI, hay

que continuar con el Maestro PROFIBUS 3, empezando a activar sus marcas de ciclo.

‘g Propiedades ”"1.'. Informacién (i) " 2 Diagnéstico

J General || Variables 10 | Constantes de sistema " Textos |

» General [~]] npre 0 (low): | | [~

} Interfaz PROFINET[X1]

} DI 14iDQ 10 Bits de marcas de ciclo

b A2

} Contadores rapidos (HSC) @ Activar la utilizacién del byte de marcas de ciclo

} Generadores de impulso... |E | Direccién del byte de marcas —
Arrangue Ml de ciclo (MBx): | 100 | =
Ciclo i Reloj 10 Hz: [6M100.0 (Clock_10Hz) |
Carga por comunicacion H .

. . Reloj 5 Hz: | %N100.1 (Clock_5Hz) |

Marcas de sistema y de cicle L

D Serreah Reloj 2.5 Hz: | %NH100.2 (Clock_2.5Hz) |
Multilingiie Reloj 2 Hz: | %N100.3 (Clock_2Hz) |
Hara Reloj 1.25 Hz: | %NH100.4 (Clock_1.25Hz) |

i<l ] > Relai 1 Hz [ %100 5 (cClack 1H7 Il

Figura 186. Marcas de ciclo de Maestro PROFIBUS 3

Luego hay que dirigirse al blogue de programas del PLC, y hacer lo mismo que en el maestro
1, un segmento para el bloque PUT y otro para el bloque GET con direcciones 52.0 para el
bloque put y 53.0 para el bloque get.

En el tercer segmento se configuran condiciones para el funcionamiento del proceso, primero
un bloque move para el envio de datos desde el maestro 1 al 2, luego otro para que cuando el
byte enviado desde el maestro 1 sea 2 empiece el arranque del sistema.
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MOVE
EN —
MBS0 QB0
"Entrada_ "Salida_
MaestroP2" IN 4 OuUT1 MaestroP3”
WBO
YWM1.4 . 55"dﬁp—3l %M0.0
"Vaciado" -ale.tro "Marcha_Salsa”
| == I
1/1 | Byte [ LI
WM200.0
.:!\"a(:l_BG "Reset_

y ’El'dal%. contador_ W40 5
-EIEJ'CFC' botellas" "Paro_Maestro®
== | I

| Byte | /1 LI

Figura 187. Circuito para el envio de recibimiento de datos del Maestro 1 al 2 y condiciones para
iniciar el proceso

Después de esto, en el siguiente segmento se empieza a programar la segunda parte del proceso
de la salsa de tomate, enfocada mas en la mezcla y el embotellamiento del producto. Primero
se coloca un contacto abierto con la variable “Marcha_salsa” que es la variable designada para
la marcha de este proceso, seguido de 2 contactos cerrados con las variables
“Encendido_limpieza” y “Encendido vaciado” que al igual que en el anterior proceso
representan el inicio de la limpieza en el tanque y se colocan para que mientras exista este
proceso afecte en nada si se llega a aplastar el boton de limpieza. Luego de estos contactos se
colocan 2 contactos cerrados mas, uno para el paro y el otro para cuando inicie el proceso de
vaciado y por ultimo un contacto de asignacién para el circuito enclavado. Cuando el proceso
inicia subiendo 100m3 por segundo hasta llegar a la cantidad de 2000m3, si el nivel es igual a
2000m3 se activa el paro, y el proceso para empezar el embotellamiento siempre y cuando se
hayan indicado el nimero de botellas que se desean llenar y se resetea el valor de la marcha.
En otra rama se debe colocar un contacto abierto para la marcha y dos contactos de asignacién
en reset, para que cada vez que se active la marcha se reseteen estos contactos, los contactos
usan las variables “Paro_salsa” y “Paro_vaciado_salsa”.
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%DB1

%eM15
“Paro_vaciado_
salsa®

{R }——t

Figura 188. Circuito de llenado del tanque de salsa de tomate

‘Uenado2"
wM13 %M2.1 %M0.7 e
%MO0.0 *Encendido_ *Encendido_ %M0.1 %M1.4 *Encendido_ %MO0.3 TON
"Marcha_Salsa" limpieza" vaciado® *Paro_salsa" "Vaciado" salsa” "Reset_salsa" Time
1 ] /1 ] /L 1 /L { ) ]
— t 1/t 4 4 1} /1 IN Q
T#1S — pT ET
%MO0.7
*Encendido_ ADD %MO0.3
salsa* “Llenado2.Q Auto (UDInt) *Reset_salsa*
] L ] | {
11 1F EN { F—
%MD4 %MD4
*Nivel_salsa" — N1 ouT "Nivel_salsa*
! ,.n':"'mi 4 %MO.1 100.0 IN2 =
Nivel_sa ia “"Paro_salsa"
>= I
|UDlnt| 1 ) 1
2000
%MO0.0
“Marcha_Salsa®
{R}—
%M1.4
"Vaciado"
{
{sh—
%MO0.0 %MO0.1
"Marcha_Salsa" “"Paro_salsa"
] L ]
LI (R

Una vez el nivel llega a 2000ml y se hayan seleccionado el nimero de botellas que se desean
Ilenar empieza el proceso de vaciado, para esto primero se selecciona un contacto abierto que
lleva la variable que inicia este proceso la cual es “Vaciado”, seguido de dos contactos cerrados
que son para el paro del vaciado y el paro total del sistema. El vaciado empieza después de 6s
y va bajando de 100ml en 100ml, ya que cada botella tiene una capacidad de 100ml y cuando
el nivel sea igual a O se activa el paro del sistema y se resetea el valor de “Vaciado”.

Figura 189. Circuito del vaciado del tanque de salsa de tomate.

DB 2
:’.wEM1_2 "Vaciado2"
1.5 Faro_ %11
WM 4 *Parc_vaciadao_ seguridad_ "Reset_vaciado_ TON
"Vaciado® salsa” vaciado® salsa” Time
{ | /1 /1 /1 I q——
T&#65 PT ET
11
SUB "Reset_vaciado_
"Vaciado2".Q Auto (UDInt) salsa”
{ } EN { }
S DA MDD
“Mivel_salsa” 1M1 out “Mivel_salsa”
100 — N2
%12
“Paro_
. “WMD4 seguridad_
"Nivel_salsa” vaciado®
== I 1}
UDInt v!
0
1.4
"Vaciado®
(%)

En el siguiente segmento se programara el movimiento de las botellas para que vayan acorde al
vaciado del tanque, usando un contador ascendente (CTU) y marcas de ciclo, este circuito
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empieza a cuando la variable “Vaciado” se activa y se detiene cuando el nimero de botellas sea
igual a las botellas que se requirieron o se active el boton de reset.

%DB3 %DB4
"Retraso_ "Contador_
botellas” movimiento"
%M1.5
%M1.4 *Paro_vaciado_ TON %M100.1 ctu %MS.1
"Vaciado" salsa” Time "Clock_5Hz" Int "Reset_contador"
] | 1 /1 ] 1
11 /1 IN Q 1T cu o —
£#6S
A 4 Bl %MW 20
"Movimiento_
%MS5.1 v botellas"

"Reset_contador”

{ | R

%MW24
"Botellas_total"
|Int|
%MW28

"Numero_
botellas"

%M200.0
"Reset_
contador_
botellas"

Figura 190. Circuito para el movimiento de las botellas por medio de la banda transportadora.

El siguiente segmento es para el conteo de las botellas, se coloca un contador ascendente CTU
que empieza cuando la variable movimiento, que es la salida del anterior contador llegue a ser
mayor o igual a 29 y la variable vaciado estén también activa, contando hasta un maximo de 20
botellas. En otra rama se usa un comparador para que cuando la variable movimiento es mayor
a 28 se activa la variable “Tapita” que sirve para que aparezca una tapa para la botella. El boton
de reset sirve para resetear los valores de “Vaciado”, “Marcha_Salsa”, “Encendido_limpieza”,
“Encendido_salsa” y “Encendido Vaciado”, también ayuda a enviar un byte hacia el maestro
1 para que avise que el tanque esta vacio y pueda volverse a llenar, ademas de convertir el nivel
del tanque a 0. Por ultimo, se crea dos ramas mas para que cuando el nimero de botellas
deseados sea igual al contador de las botellas se pare el proceso y la otra rama para cuando se
active la variable “Vaciado” se envie un byte al maestro 1 que haga que no se puedan llenar los
tanques que controla dicho automata.
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Figura 191. Circuito para el contador de botellas y reset de valores.
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Figura 192. Circuito para el reset de valores y envio de datos del maestro 2 al maestro 1

Para el Gltimo segmento hay que agregar un nuevo blogue de funcion, este blogue es para la

limpieza del tanque.

%DB7
“Limpieza"
®FB1

= EM

“Bloque_limpieza_salsa®

END

Figura 193. Bloque de funcion “Limpieza”
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Dentro de este bloque se van a usar 2 segmentos, uno para el inicio de la limpieza y otro para
el descenso del agua tal cual se hizo en el anterior PLC. Este primer segmento empieza con un
contacto abierto colocando la variable “Inicio_limpieza”, seguido de 2 contactos cerrados que
tienen las variables “Encendido salsa” y “Vaciado” estas variables son las que dan inicio al
proceso de llenado y vaciado de la salsa de tomate, se hace esto para que una vez se inicie el
proceso de limpieza y no se vea interferido por el boton de marcha del llenado. Luego de esto
sigue un contacto cerrado para el paro y otro cerrado para la valvula, esta solo se activa cuando
el nivel llegue a ser igual a 2000ml. Cuando se inicia la limpieza el agua caliente va subiendo
a razon de 100ml por segundo y cuando llega a 2000ml se activa el paro, y la valvula para botar
el agua y se resetea ¢l valor de la variable “Inicio limpieza”.

En otra rama se coloca un contacto abierto para “Inicio_limpieza”, para que cada vez que se
aplaste se reseteen los valores de las variables “Paro_limpieza” y “Paro vaciado™.
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"Ll limpi"
“MO.7 “M13 Llenado_limpi
%M1.0 “Encendido_ %M1.4 %M1.6 %M1.7 “"Encendido_ %M2.0 TON
“Inicio_limpieza" salsa” "Vaciado" *Paro_limpieza® "EV2" limpieza® *Reset_limpieza" Time
i | 4 4 4 i/t { } 1/t IN
T#1S PT ET
%M1.3
*Encendido_ ADD %M2.0
limpieza" “Llenado_limpi".Q Auto (UDInt) *Reset_limpieza"
|} e — —t
%MD44 %MD44
"Nivel_limpieza" IN1 OUT — "Nivel_limpieza"
~ %MDa4 %M1.6 100 —IN2 =
"Nivel_limpieza" "Paro_limpieza"
>= | 7
_|u0|m| { F—
2000
%M1.7
"EV2"
{sh—
%M1.0
"Inicio_limpieza"
{Rp—
%M1.0 %M1.6
"Inicio_limpieza" "Paro_limpieza"
y {R}— i
%M2.2
"Paro_vaciado" N
{R}——

Figura 194. Circuito para el inicio del proceso de limpieza

Una vez llega el nivel a 2000ml se activa el proceso de vaciado, para botar el agua en el tanque,
por eso se inicia colocando un contacto abierto para la valvula, seguido de un contacto cerrado
para el paro de la valvula y otro cerrado para el paro del proceso y por ultimo un contacto de
asignacion para el enclavamiento. Cuando empieza este proceso el agua desciende cada
segundo 100ml y cuando llegue a ser O se activa el paro del sistema y se resetea el valor de la
valvula.
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Figura 195. Circuito para el vaciado del proceso de limpieza

Después de haber acabado con la programacion en el bloque “Main” del PLC Maestro 3, hay
que crear un SCADA ya que el software no permite la simulacién de 2 HMI, una vez creado
este SCADA mediante WinCC RT Advanced hay que dirigirse a las imagenes asociado al
mismo y agregar una nueva imagen donde se colocaran los elementos a usar para generar la
simulacion del proceso.

- Botellas -

Figura 196. Pantalla HMI del proceso en el PLC Maestro PROFIBUS 3

Esta pantalla contiene 3 botones uno para el paro del sistema, reset del sistema y limpieza, dos
indicadores, uno para el vaciado y otro para cuando empieza la limpieza y una pantalla (Campo
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E/S) para colocar el nimero de botellas que se necesitan llenar. Primero se configura la barra
que estd dentro del tanque, yendo a “Propiedades”, y en el enunciado “General” colocar la
variable “Nivel salsa” que es la variable encargada para esto.

|8, Propiedades

H"_i.'.lnformacic'm y"ﬂ Diagnéstico

J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos ‘
=¥ Lista de propiedades el
General
L Proceso
Aparnencia
Tipo de barde Valor maximo 3100
L de escala:
Escalas i
Titulo il Variable de proceso: |Ni‘.rel_salsa |§
RErECETEEET il Variable PLC:  Nivel_salsa la
Formato de texto X X
T Direccion: %MD4 Dword
Limitesirangos
Estilosidisefios Valor minimo l:l
Misceldneo de escala:

Figura 197. Configuracién de la barra dentro del tanque de salsa de tomate.

Segundo, para configurar los botones de “Paro”, “Reset” y “Limpieza” hay que ir a
“Propiedades”, “Eventos”, y en el enunciado “Pulsar” agregar la funcion
“ActivarBitMientrasTeclaPulsada” y se usan las siguientes variables para cada boton
respectivamente: “Paro_salsa” y “Paro_vaciado salsa”, ‘“Reset contador botellas” ¢
“Inicio_limpieza”.

|gPropiedades ||"j'.||1formacidn yuﬂ Diagnéstico
| Propiedades " Animaciones ” Eventos " Textos
T+vB8E %
Hacer clic
2 Pulsar ¥ ActivarBit

Soltar Variable (Entradaisalida) Paro_salza

Activar ~ ActivarBit
Variable (Entradalsalida)

<Agregar funcion=

Desactivar Paro_vaciado_salsa

Cambio

<] m 2]

Figura 198. Configuracion del boton de paro.

Para la pantalla (Campo E/S) que sirve para designar el nimero de botellas que se van a llenar,
su configuracion empieza en “Propiedades”, “General” y en el enunciado “Variable” se coloca
la variable “Num_botellas”, con formato decimal de 2 caracteres.

|§ Propiedades ”"_i.'.lnfmmacién i) ” ﬂ Diagnéstico

I Propiedades " Animaciones || Eventos ” Textos |
& Lista de propiedades General
General
L Proceso Formato
Apariencia
Comportamiente Variable: | Mum_botellas TE=Il= 1 Formato visualiz.: |Dec|ma| "l
Representacion b p Define la variable.
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Formato de texto C . .
Limites W Direccign: %hMW28 Word g 0
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#4] Modo: | Entrada |V|

Figura 199. Configuracion del campo E/S “Numero de botellas”.
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Para los indicadores de “Vaciado”, “Limpieza” y “Tanque vacio” se deben usar luces piloto y
las variables a usar seran “Vaciado”, “Encendido limpieza” y “Reset final” respectivamente.

‘gPropiedades ”"_i.'.lnformacién y"ﬂDiagnéstico |

J Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos
=¥ Lista de propiedades General el
General
.- Proceso Contenido
Apariencia
Representacidn Variable: |Encendido_limpieza |§ Valor para "O l:lz‘
Limites n
|r‘n| EI' 4 Variable PLC:  Encendido_limpieza - On: |P|Iotnght_Round_G_On_2SGc |§ -
Misceldneo il =
Sequridad : Direccion:  %M1.3 Bool Off: |PiIUtLight_RUund_G_Off_256c |§ -
Meodo
Modo: |Dosestados "l E

Figura 200. Configuracion de luces piloto de “Vaciado” y “Limpieza”

Luego de configurar todos los botones y pantallas, hay que continuar con las animaciones en
este caso para el movimiento de las botellas mientras se descarga el producto y que estas se
muestren al final de la banda transportada, para eso hay que ir a la ventana “Propiedades”,
“Animaciones”, “Movimientos”, “Agregar movimiento”, “Mover el objeto horizontalmente”,
una vez dentro la variable que regira este movimiento serd la variable “Movimiento_botellas”,
la cual era la salida del primer contador en el PLC Maestro 3. En un rango de 0 a 30 y
moviéndose hasta el final de la banda transportadora.

Para el movimiento de la tapadora se configura igual que el anterior proceso, pero en vez de
colocar “Mover el objeto horizontalmente” se coloca el enunciado “Mover el objeto
verticalmente”, usando la misma variable que se usé para el movimiento de las botellas.

|§Propiedades ||"j.'.||1formacién y”ﬂ Diagndstico |

Propiedades Animaciones || Eventos ” Textos |

Movimiento horizontal
WVists |
= =i geneta Variable
b B Visualizacién
~ & Movimientos Nombre: ||\-10wmier1tn_hute|las |§
W Agregar animacion : Rango de:
(88 /ovimiento horizonta il &[0 [3
'
I Posicién inicial Posicién de destino
L<] I I>]

Figura 201. Configuracién de animacion para el movimiento de las botellas.

Para mostrar botella por botella cada que una botella llegue al final de la banda transportadora
hay que repetir el procedimiento anterior, pero en vez de ir a la pestafia de “Movimientos” se
selecciona la pestafia “Visualizacion”, “Agregar animacion”, “Dinamizar visibilidad” y la
variable que regird este proceso sera la variable “Botellas_total” la cual debe ir en las 20 botellas
que se van a simular.
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|§ Propiedades ||:x.'. Informacion i) " ﬁ Diagnostico

Propiedades Animaciones " Eventos

Vista general

- B Visualizacién
B ~aregar enimacian
@ Visibilidad

b Movimientos

" Textos
Visibilidad

Proceso Visibilidad
Variable: @Visible
‘Botella:_total |§ () Invisible
@ fango pe: 3 [3

=

Bit individual

Figura 202. Configuracién de animacion para mostrar las botellas

Y por altimo para la animacién de la tapa que se debe mostrar al final del recorrido de la
botella, se repite el procedimiento anterior usando la variable “Tapita”.

Vista general

« ® visualizacién
ﬁﬁgregaranimacién
L2 Visibilidad

b 5 Movimientos

Propiedades Animaciones || Eventos || Textos

|5 Propiedades %} Informacién (i) | %) Diagnéstico
Visibilidad

Proceso Visibilidad

Variable: @Visible
N | Tapita 2] () Invisible
i @rango b [1 3
*

Bit individual

Figura 203. Configuracién de animacion para las tapas en la botella

Una vez hecho todo esto se carga el programa en el PLC Maestro PROFIBUS 3 y empieza la
simulacion del proceso.
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Anexo 6: Practica #5

La practica # 5 consiste en el desarrollo de un SCADA que controle los sistemas hechos en la
practica #2 y #3, para esto primero hay que dar click en “Agregar dipositivo”, “Sistems PC”,
“Simatic HMI Aplication”, “WinCC RT Advanced”

Agregar dispositivo X
|
|
Nombre del dispositivo:
| PC-System_2 |
- n_[. Sistemas PC Dispositivo: WinCC I
» [Z PC general RT Adv
» [Q PCs industriales
I » [ 5IMATIC 57 Open Controller
» [l SIMATIC 57 Embedded Controller
e .
» EJINUMERIK operator cornp?nent. WinCC BT Advanced
¥ Ll SIMATIC Controller Application
« [ SIMATIC HMI Application ;
[ \inCC RT Advanced Referencia: |EAV2 104-0000-00 | i
[ wincC RT Professional Version: [15.0.00 [=]

LA Cliente Wincc

Hil
— 4 E:} Aplicaciones de usuario

Descripcion:
software runtime para visualizacion basada en
PC (requiere WinCC Runtime Advanced)

Sistemas PC

Accionamien...

r Aceptar 1 | Cancelar

Abrir la vista de dispositives
] pos

Figura 204. Ventana para creacion de SCADA

Una vez seleccionado hay que dar en aceptar y agregar una “IE General”, para aquello hay que
trasladarse a la ventana de “Catalogo” ubicada al lado derecho del programa, “Sistemas PC”,
“Mobdulos de comunicacion”, “PROFINET/Ethernet”, “IE General”. Luego de agregar esta
tarjeta se debe unir al PLC Maestro.

Maestro Profibus [l Esclavo Profibus [ HMI_Maestrol PC-System_1 | cp WinCC
CPU 1214C [ | CPU 1214C | KTP700 Basic PN SIMATIC PC Stat... = RTAdv
BN curzezs I ] =
’ ) A5Rs! . b
|

PROFIBUS_1
PNNE 1}

PNJIE_1

Figura 205. Red PROFIBUS-PROFINET, conexion del SCADA al PLC Maestro PROFIBUS

Una vez hecho las conexiones hay que dirigirse a la pantalla HMI_RT para crear las pantallas
donde iran los diferentes procesos, se van a crear 4 imagenes una para el menu general llamada
“Menu_principal”, otra para la practica de temperatura llamada “Practica 5 temp”, otra para
la practica de presion llamada “Practica 5 presion” y una ultima para las graficas de Setpoint
vs Presion y Setpoint vs Temperatura, llamada “Graficas”. Primero se crea una pantalla general
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donde ird un Menu para seleccionar 3 pantallas diferentes, el proceso térmico, neumatico y las
gréficas de los mismos.

AUTOMATION

Figura 206. Menu principal del SCADA

Para cada proceso existira un botén el cual se configura en “Propiedades”, “Eventos”, “Hacer
clic” y se agrega la funcion “Activarlmagen” y se coloca la variable “Practica 5 temp” para
que al activarla vaya hacia esta practica y lo mismo se hace para los siguientes dos botones,
repitiendo el proceso anterior y colocando las variables “Practica 5 Presion” y “Graficas”
respectivamente.

|3 Propledades I"],...Inft:wma{-nn ijl %l Diagndstico

[ Propiedades Animackones ] Eventos | Teutos
1T BE X
"5 Hacer clic

Fulsar * Ativarimagen
Soltar Mombre de imagen Prctica_%_peesion
LR Higmere de objete o
Desactar 4 cAgregar funides
Cambio [

k

£ >

Figura 207. Configuracién de botones

Luego en la imagen “Practica 5 _temp” se crea una planta que describe el proceso expuesto en
la practica #2, pero esta vez de una forma un poco mas detallada.
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| KP L3 D TS SETPOINT _
|l}|],l}|}l}|DD_.DI][}sIDD_.DI][}sIm:sg:se I 00°C I . ‘?ﬁ)&il‘ ﬁ;—-‘

| 3171272000 10:59:39)

Transmisor de
temperatura

Figura 208. Pantalla HMI_RT de la practica #3

El sistema esta conformado esta vez por 5 botones del lado derecho superior del SCADA, de
derecha a izquierda los botones representan: “Marcha”, “Paro”, “Cambio de scada”
“Refrigeracion” (Perturbacion) y “Graficas”. El boton de “Marcha” esta configurado de la
siguiente forma:

JQ Propiedades H"_i.'.lnfon‘rlacién y”ﬂ Diagnéstico

| Propiedades " Animaciones ” Eventos ” Textos
LT BEHE X
Hacer clic
0l m ¥ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar Variable (Entradalzalida) Marchs_temperatura
Activar Bit 0
Desactivar > ActivarBit
Cambio Variable (Entradaizalida) Marcha_contador

<sAgregar funcién=

=] m 2]

Figura 209. Configuracion del boton de marcha

El boton de “Paro” estd configurado de la siguiente forma:

|§, Propiedades ”"_._'. Informacion y"ﬂ Diagnéstico

| Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
3T BE X
Hacer clic
31 pulsar * ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar WVariable (Entradalsalida) Faro_temperatura
Activar Bit o

Desactivar -Agregar funcign:

Cambic

Figura 210. Configuracion del boton de paro
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El boton “Cambio de scada” esta configurado de la siguiente forma:

=] Propiedades |’i'.|nfl)rmaci6n y"ﬂ Diagnéstico

| Propiedades ” Animaciones ” Eventos " Textos |
+ T BHE X
i ocerci

Fulsar > Activarimagen
Soltar Mombre de imagen Practica_5_presion
Activar Mimero de objeto 0
Desactivar N <Agregar funcion>
Carnbio il

r

Figura 211. Configuracion del boton “Cambio de scada”

El boton de refrigeracion que representa la perturbacion en el sistema esta configurado de la
siguiente manera:

JQ Propiedades ||‘_i.'.lnformaci6n y"ﬁ Diagnédstico |

| Propiedades " Animaciones || Eventos ” Textos
r 3 E X
Hacer clic
@m ¥ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar Wariable (Entradaisalida) Refrigeracion
Activar Bit 0

Desactivar <Agregar funcion=

Cambio

(<] m =]

Figura 212. Configuracion del boton “Refrigeracion”

Y por altimo el botdn de “Gréaficas” estd configurado de la siguiente forma:

|g Propiedades H"j‘.lnformacién y|| ﬂ Diagnéstico

| Propiedades ” Animaciones || Eventos || Textos |
7 E X
Hacer clic
ﬁl’ulsar ¥ Activarimagen
Soltar MNombre de imagen Graficas
Activar Nimero de objeto o
Desactivar <Agregar funcions

Cambic

Figura 213. Configuracion del boton “Graficas”

Al lado de estos botones hay una pantalla (campo E/S) para digitar el Setpoint de la practica,
el cual esta configurado de la siguiente forma:

-127 -



J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos

|§ Propiedades

||"_i.'.lnformaci6n y"ﬂ Diagnéstico

ﬁ Lista de propiedades

General
Apariencia
Comportamiento
Representacion
Formato de texto
Parpadeo
Limites
Estilosidisefios
Miscelaneo

Seguridad

General
Proceso Formato
Variable: |valor_temp |§ Formato visualiz.: |Decima| |V|
Variable PLC:  Valor_temp A Decimales
Direccign: %MD220 Real Longitud del campo
Ceros a la izquierda: [ ]
TES Formato represent.: |99 |v |
Modo: | Entrada |V‘

Figura 214. Configuracién del Campo E/S para el Setpoint.

Al lado de esta pantalla estan otras 3 pantallas mas (Campo E/S) que muestran los valores del
controlador PID usados para el control de esta préctica y se configura de la misma manera que

se configurd el HMI que se uso para la practica #3 (véase Figura 133).

Debajo de estas pantallas se coloca un slide que indicara el tiempo que demorara el proceso
de secado, donde 10s es igual a 3h, su configuracion es la siguiente:

JQ, Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬂ Diagnéstico |
J Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
=% Lista de propiedades I T z
Gene.ral . Proceso
Apariencia ;
Borde - VE|ELF:§:IEF:'IED: Wariable para maximo: | |§J_|
Representacion
Formato de texto 1 Variable de proceso: |Tiempo_secado |§J_|
R E=hak o2 L Variable PLC: Tiempo_secado A 3
Parpadec v ; ;
I H Direccién: %MD94 Time
Estilosidisefios
Misceléneo Valor minime Variabl inimo: | |jJ_|
Seguridad de escala: IRz [ e 2.
Titulo i
Titulo: | |
Figura 215. Configuracion del slide para el tiempo de secado
Por Gltimo, al lado de este slide se encuentran dos luces piloto que muestran cuando el
proceso esta encendido y cuando esta apagado, configurados de la siguiente forma:
|§.Propiedades ||"_i.|.lnformaci6n y"ﬂ Diagnéstico |
J Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos |
% Lista de propiedades General
Gene.ml . Proceso Contenido
Apariencia
Representacian Variable: |Encendido_temperatura |§J_| Valor para "ON I:Izl
Earp.uadeo L Variable PLC: Encendido_temperatura A on: |PiIotLight_Round_G_On_ESGc |§JL|
imites
Miscelaneo M Direccign:  %M303.0 Bool off. |PilotLight_Round_G_off 256c |l ~|
Seguridad : Mumero de bit
Modo
Modo: |Dos estados |V|
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|l Propiedades |4 Informacién (i) % Diagnéstico

J Propiedades ” Animaciones || Eventos || Textos
é Lista de propiedades General
General .
. Proceso Contenido
Apariencia
Representacion Variable: |Remicio_ternpnrizador |§ a ara "0 l:lzl
FefpedEe L Variable PLC:  Reinicio_temporizador A On: |PiIntLight_Rnund_R_Dn_ESEc ‘é e
Limites
Miccelaneo [ Direccién:  %M500.2 Bool off: |PilotLight_Round_R_Off 256¢ [E[=]
Seguridad » t
Modo
Modo: |Dos estados [=]

Figura 216. Configuracion de las luces piloto “Encendido” y “Apagado”

Una vez dada la marcha el horno empieza a calentarse y cuando llegue a la temperatura seteada
es cuando empiezan a movilizarse los granos de cacao a traves de la banda transportadora, para
eso en el blogue Main del PLC Maestro se debe crear un bloque de funcion, en este caso bajo
el nombre de “Animaciones” y se coloca en el mismo segmento donde se hicieron las
animaciones para la pantalla HMI (véase Figura 128).

Una vez dentro del bloque, en el primer segmento se comienza con un bloque de condicion para
que las animaciones inicien una vez la temperatura simulada sea igual al valor de la temperatura
seteada, esto activa un contacto de asignacion que usa la variable “Inicio_animaciones”, luego
en otra rama se configura el movimiento de los granos de cacao por la banda transportadora.
Primero se coloca un contacto abierto para la variable “Inicio_animaciones”, seguido de un
contacto cerrado para el paro y un contacto abierto donde se usa una marca de ciclo, en este
caso un reloj de 10Hz, luego de esto se coloca un contador ascendente y por Gltimo un contacto
de asignacién con la variable “Reset movimiento”. El contador a su salida se le colocara la
variable “Movimiento cacao” y se reseteara una vez termine de contar hasta 25 o cuando se
active el boton de paro o la variable “sacos” se active.
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%MD212

"Temperatura_
simulada”

%M200.5
"Inicio_
animaciones”
{ 1

| Real |

%MD220
"Valor_
temperatura”

%M200.5
"Inicio_
animaciones”
]l L

%M302.3
"Paro_
temperatura”

%DB3
"Contador_cacao"

%M100.0 cTu
"Clock_10Hz" Int

%M400.1

4

] | cu

Qq——

%M400.1
"Reset_
movimiento®

—

%MW32
"Movimiento_

"Reset_ oy — cacao”

movimiento”

%M302.3
"Paro_
temperatura”

%DB18
"saco6”

%M200.6 TON
"Sacos” Time

— ———n Q

T#13 PT ET

Figura 217. Circuito para las animaciones de los granos de cacao

En el siguiente segmento se configura un contador ascendente para que la animacion no se
detenga y pueda repetirse a lo largo de toda la presentacidn. Este contador se activara cada vez
que la variable “Movimiento cacao” sea mayor a 24, activando el contacto abierto
“Inicio_animaciones”. A la salida de este contador estar4 la variable “Cantidad de cacao”y se
reiniciara una vez cuente hasta 12, se active el botoén de paro o de “Reset_proceso”.

%DEB20

%M200.5 Cacao
"Imicio_ cTu
animaciones” Int
| == 1 |
|1t | 1 1 cu Q
24 LMW40
"Cantidad_de_
cv cacan”

%eMW32

"Movimiento_
cacao”

%M302.3
"Para_
temperatura”

{ | R

%M203.0
"Reset_procesa”

Figura 218. Circuito para el contador de los granos de cacao.
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El siguiente segmento va mas enfocado en los mensajes que se mostraran en un pequefio cuadro
celeste. Cuando la variable “cantidad de cacao” sea igual a 12, se activara la variable “sacos”
la cual da paso a la animacion de los sacos que se encuentran debajo del horno, ademés cuando
la variable “cantidad de cacao” sea mayor a 1 se mostrard dentro del horno una imagen,
simulando que los granos de cacao han ingresado exitosamente y cuando la variable “sacos” se
active, la imagen anterior queda desactivada y se activa otra imagen que simula a los granos de
cacao Secos.

%MW40
"Cantidad_de_ %M200.6
cacao” "gacos'l'
| = [
|int | vl
12
%MW40
'CanLidad:de_ %M200.6 %M405.7
clacaol "Sacos” "Cacao_humedo”
= 1 /1 { A\
Jint | Vi vl
%M200.6 %M400.0 %M405.2
"Sacos” "Calor” "Cacao_secado”
1 1 1 /1
{ | Vi { }

Figura 219. Circuito de mensajes y activacion de imagenes

Y, por ultimo, en el siguiente segmento se configurara las animaciones para los sacos donde se
almacenara los granos de cacao ya secos. Este proceso inicia con un contacto abierto para la
variable “Sacos” que activa un temporizador TON dependiendo el tiempo que se haya escogido
en el slide, una vez este tiempo se haya cumplido, se activard la variable “cacao” la hace cambiar
de color los tubos y desaparece la imagen de los granos de cacao secos, al mismo tiempo se
activa la variable “sacol” que es la imagen del primer saco, una vez se activen estas variables
se activa otro temporizador TON durante 5 segundos para activar la variable “saco2” y asi
sucesivamente hasta activar la variable “saco5”.

Se debe colocar una nueva rama para colocar un contacto abierto que usara la variable “saco5”
la cual una vez se active, resetea todo y hace que el proceso se repita indefinidas veces.
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%DB4
*Saco_1"
9%M200.6 SOTONG %M400.0
“Sacos” Time s “Calor®
{ } IN Q {
%MD94 : BT
“Tiempo_secado” ~ pT. /- %h400.2
"Sacol”
F———{
%D812
"Saco_2"
HEETON %MA00.4
oo Time 50 "Saco2"
i Q (et
1455 — pT Elr—is
%DB13
%M401.1 %M203.0 £38c03
"Saco5” “Reset_proceso” FLTONG %M400.5
1} { — ome “Sacor
N qQ {2
T#5S ~—PT. {3 e
%DB14
"Sacc_4"
~TON %M400.6
Time “Sacod"
> IN Q { }
T#5S —PT ET
%0815
"Saco_5"
i ] ON %M401.1
Time "SacoS”
IN Q —‘——'—'(
PT ET

Figura 220. Configuracion para los sacos de almacenamiento del cacao

Una vez hecho esto, hay que regresar al SCADA y colocar variables correspondientes para las
animaciones. Para los mensajes “El sistema ha iniciado”, “Temperatura estabilizada” y
“Refrigeracion” se configura tal cual se hizo en la practica #2 en el HMI (véase Figura 135).
Para los granos de cacao la configuracion es la siguiente:

JgPropiedades ﬂ‘_i.‘.lnformacién _UuﬁDiagn()stico

Propiedades Anin%aciones H Eventos H Textos [

| Visibilidad
Vista general ibili
e s Proceso Visibilidad
v ¥ Visualizacion
[ Agregar animacion Variable: e
K visibilidad, | | |Cantidad_de_cacao [—“7‘ Clits
» & Movimientos 1< @ Rango De: |1 1]
b ——
I Ao [3]
i =T
‘ ) Bitindividual [0 |5

Figura 221. Configuracidon de la animacion para los granos de cacao.

Para la imagen que se muestra al inicio del proceso dentro del horno, su configuracion es la
siguiente:
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|_d, Propiedades H"_i.'.lnfom\acién

Propiedades Anirﬁacionés “ Eventos ” Textos

Visibilidad
Vista general
e Proceso Visibilidad
v T Visualizacién
[ Agregar animacién Variable: (@) Visible
@ Visibilidad |cacao_humedo ]ﬂl_J () Invisible
e AT C—
il A1 =)
v
'l | O sitindividual oE

Figura 222. Configuracion para la imagen inicial dentro del horno

Para la imagen que se muestra una vez la temperatura alcanza el valor seteado, su
configuracién se hace de esta forma:

|_Q, Propiedades H"_x.. Informacion (i) ||

Propiedades Animaciones H Eventos H Textos |

Visibilidad
Vista general e
® lg X Proceso Visibilidad
v isualizacion
I Aoregar animacion Variable: (8) visible
@ Visibilidad Cacao_secado £l O Invisible
b & Movimientos
<2 ! () Rango De: |1 =
! A1 >
O Bitindividual

Figura 223. Configuracién para la imagen del cacao secado.

Para la animacion de los tubos, una vez pase el tiempo que se haya escogido para secar los
granos de cacao, se configura de la siguiente manera:

1_9, Propiedades ||':5.‘. Informacion (i) "

s " Eventos “ Textos |

Visibilidad

Proceso Visibilidad
Variable: (2 visible
|calor [El ) Invisible
(®) Rango De: |1
A
() Bitindividual ENE

D
O [0

Figura 224. Configuracion de los tubos que dirigen el cacao a los sacos

Y por ultimo para configurar los sacos donde se almacena el cacao, se configuran de la
siguiente manera:

'@, Propiedades ‘3’. Informacion (i) ||

\ Propiedades Anin';aciones H Eventos “ Textos

Visibilidad
Vista general .
i o - Proceso Visibilidad
v %) Visualizacion
I Agregar animacién Variable: (® Visible
@ Visibilidad [sacot [&l] O Invisible
i AT
d 2 (I
| | O Bitindividual B

Figura 225. Configuracion para los sacos donde se almacenan los granos de cacao seco.
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Cabe recalcar que, para cada saco, se usa una unica variable, para el primero sera “Sacol”,
para el segundo serd” Saco2” y asi sucesivamente hasta llegar a la variable “Saco5”.

Una vez terminadas todas las animaciones en la pantalla destinada para la practica numero 2,
hay que crear otra pantalla, esta para la practica #3.

TS SETPOINT “
R | s
oo,ooo-l I Do,ooosl Ioo,ooosl | Do,ouosl | 00O0PSI I — o =

| | e v iy §
- . & e [
o = T | |
Eaae | Q0OPSI | jantas lﬁl 31/12/2000 10:59:39

=
‘ DO0PSI .

TRANSMISOR DE
. PRESION
VALVULA
PROPORCIONAL

COMPRESOR DE
AIRE

CONTADOR

DE LLANTAS
DooPsI

Figura 226. Pantalla HMI_RT de la practica #2 en el SCADA

Primero se configuran los botones de la misma manera que en la anterior pantalla, los botones
de derecha a izquierda son “Marcha”, “Paro”, “cambio de scada” y “Graficas” y mas abajo se
encuentran los botones “Modo automadtico”, “Cambio de llanta” y “Modo manual”. La
configuracién correspondiente a cada uno se detalla a continuacion.

JgPropiedades ”"_i..lnformacién y"LDiagndstico
|P|0piedades || Animaciones H Eventos || Textos |
2T BHE X
Hacer clic
ot m N * ActivarBitMientrasTeclaPulsada

Soltar Variable (Entradalzalida) Marcha_presicn

Activar > Bit 0

Desactivar <Agregar funcion=

Cambio

< i >

Figura 227. Configuracion del boton de marcha

|3Propiedades ||"j..|nf0rmacirjn yui Diagnéstico
|P|'0piedades || Animaciones || Eventos || Textos |
T T HE X

Hacer clic
Emlsar N ¥ ActivarBitMientrasTeclaPulsada

Solar Variable (Entradaisalida) Paro_presion

Activar * Bit 0

Desactivar -<Agregar funcién=

Cambic

< Il 2t
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Figura 228. Configuracion del boton de paro

JQ Propiedades  [%}Informacién i)| %l Diagnéstice

| Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
I A==
i Hacer cli
Pulsar : ¥ Activarlmagen
Soltar nl MNombre de imagen Practica_5_temp
Activar r Nimero de objeto o
Desactivar il <Agregar funcion=
Cambio
<] i =]
Figura 229. Configuracion del boton “cambio de scada”
Jﬁhopiedades ”"_i.llnformaci()n y"ﬂ Diagndstico
| Propiedades || Animaciones || Eventos || Textos |
LT BHE X
Hacer clic
ot m ] v Activarimagen
Soltar I Nombre de imagen Graficas
Activar > Namero de objeto 0
Desactivar il <Agregar funcionz
Cambic
<] i [>]
Figura 230. Configuracién del botén de gréaficas
|§Propiedades ||"i'.|nformaci6n y"ﬁ Diagnéstico
| Propiedades ” Animaciones " Eventos " Textos |
1T 3E X
Hacer clic
[&8 Pulsar : ¥ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar i Variable {(Entradalzalida} Cambio_de_llanta
Activar " Bit o
Desactivar il <Agregar funcion
Cambio
<] i =]
Figura 231. Configuracion del boton de “Cambio de llanta”
|§Propiedades ”"j.'.lnformacién y"ﬂ Diagnéstico
| Propiedades ” Animaciones || Eventos ” Textos |
leTBaE %
Hacer clic
] m * ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar : Variable (Entradaisalida) Manual
Activar - Bit ]
Desactivar : <Agregar funcion=
Cambic il
(<] I 2]
Figura 232. Configuracion del boton para el modo “manual”
|§,Propiedades ""_i.'.lnformaci()n y"ﬂ Diagnostico
| Propiedades || Animaciones || Eventos ” Textos |
T B=E x
Hacer clic
[ Pulsar ¥ ActivarBitMientrasTeclaPulsada
Soltar wariable (Entradalsalida) Automatico
Activar Bit o

Desactivar <Agregar funcién=

Cambio

(<] n 2]

Figura 233. Configuracidn del boton para el modo automéatico
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Al lado de todos estos botones se encuentran pantallas (Campo E/S) una de ellas es para ingresar
la presidn que se desea tener y las otras pantallas muestran los valores usados por el controlador
para controlar este sistema, para su configuracion véase las figuras 104 y 105. Y por ultimo
para la configuracion de las luces “Encendido” y “Apagado” se configuran de la siguiente

manera.:
|Q. Propiedades H"L'.Informacit’)n y”ﬂ Diagnéstico |
J Propiedades ” Animaciones " Eventos ” Textos
= Lista de propiedades l Faoraml 'E
Genem| . Proceso Contenido
Apariencia
Representacion n wariable: |Encendide_nivel =L Valor para "0l I:@ 3
Ea rpadeo L Variable PLC: Encendido_nivel A On: |Pllotnght_Round_G_On_Z{ﬂ‘ - ‘
imites
Miscelaneo : Direccion: Eool Off: |PiIUtLight_RUund_G_Off_d3‘ - ‘
Seguridad Numero de bit
< i ]
|§, Propiedades H"_i.'.lnformacién y"ﬂ Diagnéstico ‘
J Propiedades || Animaciones || Eventos ” Textos
% Lista de propiedades Ermaral E
G |
ene.ra L Proceso Contenido
Apariencia " P Define la variable. =
Representacion il Variable: [Reinicio [ Valor para "0l l:lzl
E'arp.adeo : Variable PLC:  Reinicio A on: |P\IotLight_RDund_R_On_QSGc |§ -
imites
Miscelines Direccién:  %MS00.0 Bool off. |FilotLight_Round_R_Off 256 |iEl][ =]
Seguridad Numera de bit
Figura 234. Configuracion de las luces “Encendido” y “Apagado”
Para el manometro su configuracion es la siguiente:
|§. Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n yuﬂ Diagnéstico |
Propiedades " Animaciones ” Eventos " Textos |
E . . M .= ~
=* Lista de propiedades Vals:’:::‘;{: S Vsl peE mrT e | |§
General A :
Apariencia : -, Variable de proceso: |Pre5ion_;imu|ada |§ |
Aspecto A C 3 Variable FLC: Fresion_simulada Pl 1
Representacion 1 : Direccion: %MD112 Real
Formato de texto
LEwiEs e Va‘;;?i:'ﬂ":’: l:l Variable para minimo: | |§

Estilosidisefios

[v]

Figura 235. Configuracién del manémetro.

Para el resto de animaciones gque se encuentran dentro de este scada se debe seguir los pasos
descritos en las figuras 105, 106, 107, 108, 109, 110 y 116.

Y para culminar esta practica, se agrega una nueva imagen, esta imagen es para las graficas
del comportamiento de la variable en cada proceso con respecto al Setpoint.
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GRAFICA: SETPOINT VS TEMPERATURA, SISTEMA TERMICO

14 18 '“."I 14 1y “AMBIODE

Curva Corexién e varkz... Vaior Feca/hora ~ SCAT

GRAFICA: SETPOINT VS PRESION, SISTEMA NEUMATICO

'.._ TS '.._ .'- T4 A '.._ .' 14 '.._ L CAMBIDDE
Curva Corencién ce varia... Vaor Fecafhora o R

Figura 236. Pantalla HMI_RT para las graficas de las practicas #2 y #3

Para aquello se agregan 2 visores de curva y un boton por cada visor para poder regresar a la
practica que rija dicha curva. La configuracion de los visores se da a continuacion:

‘6, Propiedades H"_i_.‘.lnformacién _i)”iéfDiagnéstico ‘

J Propiedades ” Animaciones H Eventos H Textos '
=¥ Lists de propiedades Curva [:
i [A]
Cur‘.-a . Q: Nombre Estilo Valores ... |Tipo Curva Configuracién del origen | Pdgina Limites |
Apariencia ‘_iw‘ ] cunva /\/ [¥] 999 [$]Tiempore..| [ [Valor_temperatura] [+] Izqui_.,(v';jﬂﬂ I+] =|
porde [ k) curva_2 N/ 999 Tiempo real ... [Temperatura_simulada] lzquierda 7 |2
Representacion » <Agregar> L
Formate de texto i
Barra de herramientas \jl
<] i B | v
Figura 237. Configuracion del visor de curva para la practica #3
|§ Propiedades ||"_i.'.|nf0rmacién y”ﬁ Diagnéstico |
J Propiedades " Animaciones " Eventos " Textos |
* | i [l ~
=¥ Licta de propiedades e |:
ST } E_ Nombre Estilo Valores ... | Tipo Curva Configuracién del origen | Pégina | Limites
Apanencia E« ) curva_1 N [L] 999 |§| Tempore... [L] [valor_press] [L] Izqui...mﬂﬂﬂ t] =
Branale il ] curva_2 N 999 Tiempo real .. [Presion_simulada] lzquierda 7 b | R
Representacion ' <Agregar-

Formato de texto

Barra de herramientas

T u v

Figura 238. Configuracion del visor de curva para la practica #2

Para los botones al lado de cada visor de gréafica su configuracion es la siguiente:
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Botén_3 [Botén] "d Propiedades  |"i} Informacién ()| %) Diagnéstico |

| Propiedades H Animaciones " Eventos " Textos |

LT HE X
Hacer clic

Pulsar ¥ Activarimagen
Soltar E Nombre de imagen Practica_5_presion
Activar Namero de objeto o
Desactivar I <Agregar funcions>
Cambio

<] i

[2]

Botén_1 [Botén] '@ Propiedades @lniomacién ®|@Diagnéstico

| Propiedades || Animaciones || Eventos ” Textos |

LT HE X
Hacer clic
Pulsar ¥ Activarimagen
Soltar Nombre de imagen Préctica_5_temp
Activar Numero de objeto 1]
Desactivar [ <Agregar funcién:
Cambio
< I

3]

Figura 239. Configuracion de los botones “cambio de scada” para las practicas #2 y #3
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