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RESUMEN

Las redes de comunicacién industrial son un factor importante en el mundo de la
automatizacion, ya que estan disefiadas para la transmision de grandes cantidades de
datos entre una célula o estacion de trabajo hacia otra estacion de una planta, asi
mismo las redes de comunicacion permiten involucrar a la planta en sistemas de

control y supervision para adquirir datos, conocido también como sistema SCADA.

La red de comunicacion denominada “Industrial Ethernet” es utilizada en la industria
moderna por ser una red eficiente, segura y confiable en el intercambio de datos, y
ofrece la ventaja de utilizar protocolos de comunicacion aplicados a Ethernet, los
cuales a su vez se utilizan para la transmision de datos hacia computadores en las

cuales se implementan aplicaciones SCADA.

El siguiente proyecto trata sobre la creacién de la red de comunicacién Industrial
Ethernet para el intercambio de datos entre las estaciones de Gestién de Acopio y
Clasificacion del MPS, y la implementacion de un sistema SCADA en una

computadora para la adquisicion de datos y supervision de las estaciones en mencion.

Para la programacion de los PLC’s de cada estacion se utilizard Step 7, para la
configuracion de la red entre PLC’s se utilizard NetPro, programas del paquete
SIMATIC, y para la creacion de la aplicacion SCADA se utilizara WINCC, también
parte del paquete SIMATIC desarrollado por SIEMENS.
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PRESENTACION

El presente trabajo consta de cinco capitulos en los que se describe la comunicacion
entre PLC’s y la implementacion de un sistema SCADA a través de Ethernet para la
adquisicion y control de datos de proceso para las estaciones de Gestion de Acopio y
de Clasificacion, estaciones que forman parte del MPS.

En el capitulo uno se describe el problema a resolver, se plantea la hipdtesis y se
presentan los objetivos que se esperan alcanzar a la culminacién del proyecto. De
igual manera, se presenta la justificacion y se establece el alcance y la metodologia

de la investigacion empleada para el desarrollo del proyecto.

El capitulo dos consta del estado del arte y del marco teorico, en los cuales se

presenta informacion acerca de los conceptos involucrados en el proyecto.

En el capitulo tres se presentan las modificaciones hechas en el hardware de las
estaciones de Gestion de Acopio y de Clasificacion, el disefio del algoritmo y el
desarrollo de la programacion para el control y comunicacion entre los PLC’s S7-300
de las estaciones, y la implementacion del sistema SCADA en un PC central para la

supervision de procesos.

El capitulo cuatro contiene la informacion acerca del analisis de los resultados

obtenidos durante el desarrollo del proyecto.

En el capitulo cinco se presentan las conclusiones y recomendaciones obtenidas.
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CAPITULO 1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. INTRODUCCION

El presente capitulo contiene el analisis del problema que se desea resolver, para lo
cual se detallard las respectivas hipdtesis que serviran de base para plantear los
objetivos correspondientes, la justificacion, los alcances y la metodologia de

investigacion adecuada para el disefio e implementacion del proyecto.

1.2. PROBLEMA A RESOLVER

Las Estaciones de: Gestion de Acopio y de Clasificacion, cuentan cada una con un
PLC que controla de manera independiente sus procesos. La forma en que se
comunican las estaciones es a través de sensores, los cuales envian sefiales eléctricas
a las entradas del PLC de cada estacion, indicando asi, la disponibilidad de trabajo en
cada una de ellas. A pesar de que cada PLC dispone de un médulo Ethernet, estos no
se comunican a través de él, solo se limitan a enviar las sefiales de las variables
internas del PLC dentro de la red hacia un PC, pero se puede enviar datos entre un
PLC a otro y viceversa por medio de una red a través de la interfaz Ethernet creada

con los médulos para Ethernet que dispone cada PLC.

Es por esta razdn que nace la idea de utilizar la red de comunicacion denominada
“Industrial Ethernet” a nivel de industria que permita a los PLC’s de cada estacion
dar por conocidas ciertas sefiales del proceso y compartir esta informacion hacia la

estacion vecina.

Esto seria de gran utilidad para todo el proceso en conjunto, que sus controladores o
PLC’s conozcan la respectiva informacion sobre lo que se ha realizado en la estacion
anterior o posterior. Utilizando para este proposito un protocolo de comunicacion
aplicado a Industrial Ethernet, lo que significaria optimizar el control del proceso y

minimizar el uso de recursos fisicos como sensores y actuadores.

De igual manera, estos datos pueden ser aprovechados para la creacion de un Sistema
SCADA utilizando la interfaz Ethernet en la misma red que permita la conexion de
un computador y adquirir los datos directamente del PLC correspondientes a

sensores y actuadores, lo que permitira a los estudiantes de la Universidad
1



Politécnica Salesiana visualizar de forma directa en una interfaz grafica los procesos

de las estaciones, ademas de supervisar y controlar los procesos de cada estacion.

Con lo anteriormente descrito, se formulan las siguientes preguntas:
e (COmo se debera configurar y programar los PLC’s de forma que haya
comunicacion entre éstos a través de sus respectivos modulos Ethernet?
e Efectuando la comunicacion a través de Ethernet entre los equipos
involucrados dentro de la red, ¢(Qué datos son necesarios para la

implementacion de un sistema SCADA para los equipos?

1.3. HIPOTESIS

La comunicacion entre los PLC’s que controlan los procesos de cada estacion puede
ser optimizada a través de un protocolo de comunicacion para Industrial Ethernet,
mediante la programacion del PLC y sus respectivos modulos Ethernet configurados

con el software para este proposito, Step 7 de SIMATIC.

La configuracion de la red del Sistema SCADA para supervisar y adquirir los datos
de los sensores y actuadores de las estaciones se logra con el uso del software de
programacion WinCC, también parte del paquete SIMATIC, en el cual se desarrollan

animaciones para la pantalla del PC usada como interfaz visual.

Investigacion de los dispositivos eléctricos y neumaticos de las Estaciones de
Gestion de Acopio y de Clasificacion del MPS para analizar su funcionamiento con
el fin de programar el PLC segtn el propodsito de cada Estacion, hacer que los PLC’s
de cada Estacion se comuniguen a través de un protocolo de comunicacion para
Ethernet dentro de una red con un ordenador central, constituyendo de esta manera el

sistema SCADA y describiendo cada detalle en un documento técnico.



1.4. OBJETIVOS

14.1. OBJETIVO GENERAL
Analizar los procesos inmersos en el funcionamiento de la Estacion de Gestion de
Acopio y la Estacion de Clasificacion del MPS, para realizar la programacion de
control y posteriormente interconectarlos mediante el protocolo de comunicacién

Ethernet a un sistema SCADA y describirlos en un documento técnico.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la operacion y funcionamiento de la Estacion de Gestion de Acopio
y de la Estacién de Clasificacion del sistema MPS.

e Realizar la programacién de control para la Estacién de Gestion de Acopio y
la Estacion de Clasificacion.

e Interconectar la Estacion de Gestion de Acopio y la Estacion de Clasificacion
al sistema SCADA con el protocolo Ethernet para el control de procesos.

e Desarrollar un manual técnico de practicas para el manejo de la Estacion de

Gestion de Acopio y la Estacion de Clasificacion.

1.5. JUSTIFICACION

La necesidad de utilizar las estaciones de trabajo del Sistema de Produccién Modular
(MPS) en la formacion académica profesional desarrollando aplicaciones que
posteriormente puedan ser aprovechadas por los estudiantes de la institucion.

Aplicar y reforzar conocimientos adquiridos durante la formacién académica,
especialmente en el area de automatizacion industrial en el desarrollo de un proceso

automatico controlado y supervisado mediante un sistema SCADA.

La creacion de un documento que contenga las especificaciones de como desarrollar
ejercicios practicos aplicados a la Estacion de Gestion de Acopio y a la Estacion de

Clasificacion del sistema MPS.

Comunicar la Estacién de Gestion de Acopio y la Estacién de Clasificacion a través

de una red Ethernet como herramienta de implementacion del sistema SCADA.



1.6. ALCANCE

El proyecto esta desarrollado para el control y supervision de: la Estacion de Gestion
de Acopio y la Estacion de Clasificacion del laboratorio del MPS de la Universidad
Politécnica Salesiana, Sede Quito - Campus Sur. El control se realiza por medio de la
utilizaciéon del PLC SIMATIC S7-300 (SIEMENS), programado en SIMATIC
Manager Step 7, y el paquete de desarrollo WinCC para implementar el sistema
SCADA en una PC dentro de la red.

1.7. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Para la consecucion del presente proyecto es pertinente empezar con la investigacion
bibliogréafica, con la que se tendran los conocimientos necesarios para seguir con el
desarrollo del software y hardware que daran paso a la construccion final del
proyecto, de igual manera, es necesario contar con la documentacion pertinente del

mismo.

1.7.1.  INVESTIGACION BIBLIOGRAFICA
Se realizard la investigacion sobre Industrial Ethernet, y el protocolo de
comunicacion a aplicarse acorde al médulo CP-343-1 Lean para el PLC SIMATIC
S7-300. Localizados en las estaciones de Gestion de Acopio y de Clasificacion para

optimizar la comunicacién dentro de la red.

Posteriormente se investigaran las caracteristicas y funcionamiento de los elementos

neumaticos y electrénicos con los que cuentan las estaciones.

Se investigaran las herramientas con las que cuenta el software Step7 para la

programacion del control y la comunicacion Ethernet.

También se realizara la investigacion del software WIinCC para la implementacion

del Sistema SCADA vy su posterior interfaz con las estaciones.



1.7.2. DESARROLLO DE HARDWARE Y SOFTWARE

Hardware:

En cuanto al hardware, es necesario conocer los diagramas de conexion eléctricos y
neumaticos, saber la légica de su funcion, conocer todos los dispositivos de cada
estacion y su operacion, para posteriormente configurar la integraciéon de todo el

proceso a través del software.

Software:

Para la programacion y configuracion de los PLC’s se utilizara el software STEP 7
de SIMATIC. Empleando GRAFCET como lenguaje de programacion para la
gestion de procesos de trabajo en cada PLC, de igual forma se utilizara el lenguaje de
programacion KOP en bloques destinados para la gestion de comunicacion a través
de la interfaz Ethernet, y bloques destinados para la gestion de datos de
comunicacion, y asi constituir un sistema SCADA, aprovechando las herramientas
que brinda el software WinCC, también parte de SIMATIC.

1.7.3. CONSTRUCCION FINAL
Se haran las conexiones finales y ajustes en cada estacion, la conexion a traves de los
modulos Ethernet entre cada PLC y la conexion hacia un PC para el sistema
SCADA. Posteriormente se realizaran las pruebas correspondientes para comprobar
el correcto funcionamiento del proyecto.

1.7.4. DOCUMENTACION
Se escribird el texto de la monografia correspondiente al presente proyecto, cuyo
tema es el Andlisis y Programacion para la Supervision y Control de la Estacion de
Gestion de Acopio y de la Estacion de Clasificacion del MPS e implementacion de
un sistema SCADA. Ademas, se detallara en un documento técnico el desarrollo de
précticas aplicadas a las estaciones y a la comunicacion via Ethernet entre las

mismas.



CAPITULO 2. ESTADO DEL ARTE

2.1. INTRODUCCION

En este capitulo se presentard de manera breve un resumen de trabajos que han sido

desarrollados y que son relativamente cercanos al tema del presente proyecto.

Ademas, se hara una presentacion de los fundamentos tedricos en los que se basa el
analisis y la programacion para la supervision y control de las estaciones de Gestion

de acopio y de Clasificacién y la implementacién de un sistema SCADA.

2.2. ESTADO DEL ARTE

En la actualidad existen algunos proyectos publicados con respecto a la
comunicacion entre PLC’s y otros equipos a traves de la interfaz Ethernet dentro de

una red, como por ejemplo:

e “Implementacion de las Comunicaciones PC-Autdmata-Robot mediante
Interfaz Ethernet Industrial”, implementado por Miguel Alvaro Yunta de la
Universidad Carlos 111 de Madrid. Fecha de publicacion: Marzo 1, 2010.

Este proyecto trata sobre la comunicacion entre un Robot y un PLC a través de la
interfaz Ethernet, supervisando el control y adquiriendo datos del Robot mediante la

implementacion de un SCADA en un PC dentro de la red.

e "Integracion de Procesos Industriales mediante una Red Ethernet dedicada para
PLC'S de diferentes fabricantes aplicada en CECATTEC (Mecatr6nicos)",
implementado por Wilson Gustavo Chango Sailema de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo. Fecha de publicacion: Marzo 24, 2010.

Este proyecto trata sobre la integracion de procesos industriales controlados por

PLC’s de diferentes fabricantes comunicados entre si a través de Industrial Ethernet.



2.3. MARCO TEORICO

2.3.1. SIMATICSTEP 7
SIMATIC Step 7 es un programa disefiado y desarrollado para la programacién y
configuracion de los autdmatas o PLC’s, especificamente para los PLC’s marca
Siemens de la familia S7-300 y S7-400.

Para la utilizaciéon de este software es necesario tener conocimientos basicos en el
campo de la automatizacion, cuenta con una amplia gama de PLC’s tanto de la
familia S7-300 como de la familia S7-400 para parametrizacion de hardware, asi

mismo mddulos de comunicacién para la configuracion de estos.

El Administrador SIMATIC es una interfaz grafica de usuario para la edicion de
proyectos, archivos de programas de usuario, bloques, equipos hardware y
herramientas. Con el Administrador SIMATIC se puede:

e Manejar proyectos y librerias.

e Activar herramientas de S7.

e Acceder alos PLC online.

e Editar memory cards.

& SIMATIC Manager - [practica_ethernet -- C:\Users\Esteban Salazar\Proyectos Simatic\practical EI@
% Archive Edicion Insertar Sistema de destino  Ver Herramientas Ventana Ayuda RS

0O & |&" 9 %5 %o |%- HE | @ || <snfito > -~ e BEM N
£ data_receive data_zend ?ethemet_eiemplo

practica_ethermet

data_receive

- [ CPU3IC

E-{z7] Frograma S7(1]
B Fuentes
g3 Bloques

= CP 343 Lean

-] Programa[1]

®- data_send

bulseFl para obtener ayuda. . TS5 Adapter
Figura 2 - 1. Administrador SIMATIC Step 7



Editor de simbolos
Con el editor de simbolos se gestionan todas las variables globales. Dispone de
funciones como definir nombres simbdlicos y comentarios para las variables del

proceso (entradas y salidas), registros y bloques de datos.

HW-Config

Esta herramienta se utiliza para configurar y parametrizar el hardware de un proyecto
de automatizacion. Para configurar el sistema de automatizacion, se eligen los
bastidores (perfil de soporte) y luego se asignan los modulos seleccionados a los slots
de los bastidores. La parametrizacion de la CPU permite ajustar propiedades tales

como el comportamiento en el arranque o la vigilancia del tiempo de ciclo.

B HW Config - data_receive = e |

Equipo Edicién Insertar Sistema dedestino Ver Herramientas | Ventana | Ayuda

D s-8 8 &6 L i =R

O data_receive (Configuracién) -- practica_ethernet = BE|
9 P
Suchen: | o)
DO UR

Perfit  [Esténdar ~|
.

2 CPU 313C I B, Estacion PCSIMATIC
22 JEI DI24/D016 -3 PROFIBUSDP

23 AlE/AGZ A2 PROFIBUS P

24 Contage -4 PROFINET IO

3 SIMATIC 300

I CF 3231 Lean -] BASTIDOR 300
s
20 CPa00

{1 ASIntertace

=1 Industial Ethemet

4
5
3

{0 cP 331

0 @+ CP 343 AdvanceddT

i G+ CF 3431 ERFC
@-(] CP 3431 Lean

{21 PROFIBUS

{23 Point-to-Point

- CPU-300
‘ -0 FM-300
B 4300
-1 Paso de red
0 UR
ﬂﬂ t) B PS300
Shot Madulo Referencia Firmware DitecciénMPl | DirecciénE | Direccian S | Comentario B0 5M-300
1 SIMATIC 400
2 |Ecru3iac [6ES7 313-5BF03-0AB0 V2.6 z SIMATIC PC Based Contrel 300/400
27| piworE 1AL |1
24|[{ Doae R |
3
4 [FCP3#3Tlean  [BBK7 43CKIOOGED [V20 3 256271 #9627
5
B
7
8 E v médulos para soluciones de E
3 izacién basadas en P con SIMATIC g
10

Figura 2 - 2. HW-Config, ventana para la configuracion de Hardware

Diagnostico de hardware

El diagndstico del hardware permite visualizar el estado del sistema de
automatizacion, mostrando una vista general en la que aparece un simbolo cuando
alguno de los modulos presenta un fallo o0 no. En el caso de las CPU’s se visualizan
causas de una ejecucion erronea del programa de usuario, duracion del ciclo y datos
caracteristicos (cantidad de entradas y salidas, marcas, contadores, temporizadores y
bloques posibles).



Editor de programas

Step 7 cuenta con un editor de programas de usuario (figura 2-3) que permite trabajar

con

tres tipos de lenguajes (figura 2-4):
KOP: tiene su origen en los sistemas de control basados en componentes
puramente eléctricos, empleando interruptores, pulsadores, relés vy
contactores. La sintaxis de este lenguaje es muy similar al de un esquema
eléctrico. Se usan simbolos como contactos y bobinas observandose la

circulacion a través de estos elementos.

e AWL: es el lenguaje de programacion textual orientado a maquina. En un

programa creado en AWL, las instrucciones equivalen en gran medida a los

pasos que seguiria la CPU en la ejecucion del mismo.

e FUP: es un lenguaje de programacion grafico que utiliza los cuadros del

algebra booleana para representar la logica. Asimismo, permite representar
funciones complejas (por ejemplo funciones matematicas) mediante cuadros

I6gicos.

¥ KOP/AWL/FUP - [OB1 -- "Programa” -- une\SIMATIC 300(1)\CPU 313C..\OB1] o ===
i} Archive Edicién Insertar Sistemna de destino Test Ver Herramientas Ventana Ayuda — || =

DesE & © 8| o 55 O/ &4k 4 O K2

= . - } -
—I— Contenido de: 'Entorno\Interface’

|E|--@ Interface = | |Nombr'& | -

=

f-{ai] Operaciones logicas cc »
H-{£] Comparacién Comentario:
H-{ag] Conversién
- Contaje Segm. 1: Titulo:
[#-{08] Llamada DB 1
H-{g] Salto 3
F-{z1] Mdreros en coma fija

(=8 Mdrmeros en coma flot

(=] Transferencia N

-~

Comentario:

z1
ZAEHLER R1.0

@-{3f Centrol del programa |7} AT o {3

[#-{z5] Desplazamiento/Rotac
[-{aig] Bits de estado _..—|Z8  DUAL|. ..
H-{@] Temporizacién

.58 DEZ[—...

--—EZW

s

Pulse F1 para obtener ayuda. 2 |offline Abs <52 |Seg2

[4]w[M[\ tEror A 2ifo A 3: Referencias cruzadas A 4: Informacién aperanda

Figura 2 - 3. Editor de Programas de SIMATIC Step 7
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zz.2 M100.0 T200 M100.1 M100.3 AE.E
l 1 1 | i
; { | 1 i 't {g 30— AWL
M100.2 M100.1
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KOP | 100.0
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] H 100.1
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Figura 2 - 4. Lenguajes de programacion KOP, FUP y AWL

NetPro
Esta aplicacion permite configurar las comunicaciones del proyecto, seleccionando
las estaciones que intervienen, definiendo los enlaces, seleccionando los blogues o

funciones de las librerias y controlando la transferencia de datos de forma ciclica y

temporizada.
%?; NetPro - [practica_ethernet (Red) -- C:\Users\...\Proyectos Simatic\practica] \EI@
%P Red Edicion Insertar Sistema de destino Ver Herramientas Ventana Ayuda = S
e =] | 53 B!
1 B Blx|
Suchen: i
ethernet ejemp\o Seleccidn de objetos de red
Industrial Ethernet e
2 PROFIEUS DP
22 PROFIBUS-Pa
: A8 PROFINET 10
‘data_recelve ‘data_send 23 Subredes
CFU JCP CPU [CP
B |avac [2e B |vac |2
Lean Lean
o (m m W
2 2
] 11l b
Equipo Interfaz Direccitn IP Direccién MAC Ndmero de dispositivo
data_receive CP343-1Lleani10i.101.00{.2 i- -i0
data_send  CP343-1leani10:.0 .0 .3 i- -0
2
Equipos SIMATIC p aparatoss -
Listo TS Adapter seleccionades 0 de2 Ins

Figura 2 - 5. Ventana de NetPro de SIMATIC Step 7

2.3.2. S7-GRAPH
S7-GRAPH es una herramienta de ingenieria basada en GRAFCET, que esta
disponible con STEP 7 Professional de SIMATIC.

GRAFCET (GRAFica de Control de Etapas de Transicién), es un método gréafico
gue consiste en un diagrama funcional normalizado para describir ciclos de
procesamiento automatico, compuesto por etapas asociadas a acciones y transiciones

que se activan cuando las condiciones establecidas se cumplen.
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Ventajas del S7-GRAPH:
e Facil de entender y aprender gracias a su programacion grafica.
e Puede ser usado por personas sin conocimientos especiales en PLC’s.
e Réapida programacion.
e Rapida localizacién de fallas de proceso.
e Reduccion de costos de prueba y funcionamiento.
e Espacio para comentarios en la programacion.

e Provee buenas bases para la visualizacién de procesos en un sistema HMI.

Areas de Aplicacion
Se puede aplicar en tecnologias de produccion y procesos donde existan estructuras

secuenciales.

Simbolos Normalizados
GRAFCET se compone de manera general de:
e Etapas a las que van asociadas acciones
e Transiciones a las van asociadas condiciones
e Uniones direccionadas que unen las etapas a las transiciones y las transiciones

a las etapas.

Etapa
Las etapas se representan graficamente con un cuadro y un simbolo con un subindice
numérico en su interior que indica el orden en el que la etapa ha sido incorporada en

el diagrama. La etapa de inicio se representa con un doble cuadro.

La entrada y la salida de cada etapa se ubican en la parte superior e inferior del
simbolo respectivamente.

Entrada
Subindice

+S 14

Simbolo

Salida Salida
Figura 2 - 6. Representacion gréfica de las Etapas
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Accidn
Las acciones van asociadas a las etapas y se representan graficamente mediante

rectangulos ubicados a su derecha y unidos a ellas mediante lineas conectoras.

En el S7-GRAPH, las acciones estan descritas simbolicamente dentro de los
rectangulos, donde se establece el tipo de accidon que debe ejecutarse seguido de la

direccion de salida o marca respectiva.

Las acciones se clasifican en:
e Internas: Cuando ocurren dentro del PLC, como temporizadores, contadores,
operaciones matematicas, etc.

e Externas: Cuando las acciones se ejecutan directamente en los actuadores del

proceso.
E Acciones
t —

apa SET |[5alidal
RESET |Salidaz
COUNT |Contadorl

Figura 2 - 7. Representacién gréafica de las Acciones
Transicion

La transicion se representa con un trazo perpendicular a la linea que conecta una
etapa con otra, y es valida cuando las etapas inmediatamente anteriores estan activas
e indica la posibilidad de pasar de una etapa a la siguiente una vez la receptividad

asociada a la transicion se cumpla.

Receptividad

La receptividad es una proposicion logica que sirve como condicion asociada a la
transicion para pasar de una etapa activa a la siguiente una vez su evaluacion sea
verdadera, esta funcién esta compuesta por informacion externa (entradas del PLC),

interna (contadores, temporizadores, etc.) o la combinacion de ambas.

Estructura Secuencial
Son cadenas de secuencia que consisten en etapas individuales que son procesadas

sucesivamente.
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Comunmente se encuentran secuencias lineares, alternativas y simultaneas.

Secuencia Linear
Las etapas pueden tener diferentes acciones y se ejecutan linealmente una tras otra,
una vez cumplidas las condiciones que activan las transiciones.

Etapa
1 — Accidn

Transicion

[Receptividad]-=

h 4

Etapa
2 — Accidn

[Receptividad]d
¥

Etapa
3 Accidn

1
[Receptividad]
T

[}
ACCién

Figura 2 - 8. Secuencia Linear

Secuencia Alternativa
Cuenta con varias cadenas alternativas que pueden ser ejecutadas, pero solo se
activara una entre todas las posibilidades existentes, dependiendo de la condicion

establecida.

Accion

Falso

Condicién

Verdadero v

Etapa
Etapa i a Accidn
2 —m Accion
3 —m Accidn Etapa »
M Accion
I
I
Etapa

Figura 2 - 9. Secuencia Alternativa
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Secuencia Simultanea
Habilita casi simultdneamente varios procesos de diferentes cadenas, en los cuales

varias etapas pueden ejecutarse como si estuvieran en paralelo.

Etapa
1 }—D Accidn

I }

h 4 i

Etapa A
3 —® Accion Accion
-

Figura 2 - 10. Secuencia Simultanea

Etapa
Y 4 Accion h 4
Etapa . Etapa
2 P Accidn 5 Accién

2.3.3. WINCC
Windows Control Center (Centro de Control de Windows) es un paquete de
desarrollo de Siemens enfocado a la creacion de sistemas SCADA para la

supervision y control de procesos industriales.

Entre las principales caracteristicas se encuentran:
e Multilenguaje
e Integradas funciones de mando y supervision
e Escalabilidad de modo continuo, también via web
e Estandares de desarrollo abiertos para una integracién sencilla

e Configuracion de protocolos de comunicacion sencilla mediante drivers

dq

- ® Graphics, Alarm Logging. Report
l n Designer, Tag Logging, Scripting,
Text Library, CrossReference

implementados

Windows Control Center

(C) Siemens AG 1994 - 2008 - All rights reserved

V.
Figura 2 - 11. Captura de pantalla Windows Control Center (WinCC)
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WinCC es un sistema modular que se compone del Software de Configuracion (CS)

y el software Runtime (RT).

Software de Configuracion
El principal programa del Software de Configuracion es WinCC Explorer, el cual
contiene todos los editores de configuracion de subsistemas, muestra la estructura

global del proyecto y permite su gestion.

Los principales subsistemas de WinCC son:

e  Graphics Designer.- Editor para la creacion de imagenes.

e Alarm Logging.- Editor para la configuracion de avisos.

e Tag Logging.- Editor para el archivamiento de datos.

¢ Report Designer.- Editor para la elaboracion del disefio de los informes.

e  User Administrator.- Editor para la administracion de usuarios, contrasefias y
permisos.

e La comunicacion entre WIinCC y los PLC’s se configura directamente en
WinCC Explorer.

e Los datos de la configuracion realizada se guardan en la base de datos del

Software de Configuracion.

Software Runtime
El software Runtime permite al usuario observar y manejar el proceso en tiempo de

ejecucion a través de las iméagenes creadas.

Las tareas que cumple el software de Runtime son:
e Establecer la comunicacion con los PLC’s.
e Leer datos guardados en la base de datos del Software de Configuracion.
e Mostrar en pantalla las imagenes creadas con el Graphics Designer.
e Archivar datos, como avisos y valores del proceso.

e Realizar acciones de control sobre el proceso.
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2.3.4. SIMATIC S7 PROTOCOL SUITE DE WINCC
SIMATIC S7 Protocol Suite es un driver para la comunicacion de una estacion
WinCC con los PLC’s SIMATIC S7-300 y SIMATIC S7-400.

La eleccion del canal de comunicacién se la realiza en base al hardware disponible,
de esta manera, se puede elegir entre diversos canales tal como se muestra en la

siguiente tabla:

Nombre del canal Red de comunicacion Slstema d?,
automatizacion
MPI MPI S7-300 y S7-400
PROFIBUS &
PROFIBUS (I1) PROFIBUS S7-300 y S7-400
Industrial Ethernet & .
Industrial Ethernet (11) Industrial Ethernet S7-300 y S7-400
Industrial Ethernet a través de

TCP/IP TCP/IP S7-300 y S7-400
Named Connections Industrial Ethernet o PROFIBUS Sistemas S7-400 H/F
Ranura PLC "Bus Soft K" Interno Interno de PC
Soft PLC "Bus Soft K" Interno Interno de PC

Tabla 1. Canales de comunicacion del SIMATIC S7 Protocol Suite

L, Pr r

CPU o Mddulo de Comunicacion ocesa_tdo .fje
Nombre del canal comunicacion
(CP) recomendado

(WiIinCC)

MPI S7-300: CP 342-5, CP 343-5 CP 5613, CP 5511,
S7-400: CP 443-5 Ext., CP 44-5 Basic |CP 5611

PROFIBUS & S7-300: CP 342-5, CP343-5 CP 5613, CP 5511,
PROFIBUS (II) S7-400: CP 443-5 Ext., CP 44-5 Basic | CP 5611

Industrial Ethernet & | S7-300: CP 343-1 CP 1612, CP 1613,
Industrial Ethernet (1) | S7-400: CP 443-1 CP 1512

S7-300: CP 343-1TCP
TCP/IP CP 1612, CP 1613,

S7-400: CP 443-1 TCP, CP 443-IT CP 1512
Tabla 2. Mo6dulos y Procesadores de comunicacion para el SIMATIC S7 Protocol Suite

2.3.5. INDUSTRIAL ETHERNET
“Industrial Ethernet es una subred en el nivel de control central o de planta y el nivel

de célula para la comunicacion entre ordenadores y sistemas de automatizacion.” *

Sirve para intercambiar grandes cantidades de datos y para salvar grandes distancias.

! SIEMENS, Comunicacién con SIMATIC, 1999, p. 3-16
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Fisicamente, Ethernet es una red eléctrica basada en un cable coaxial apantallado, un

cable de par trenzado (Twisted Pair) o una red optica basada en fibras dpticas.

Dispositivo. RoSNerIace’
CiciogeBus = ——

o N T TR

Figura 2 - 12. Localizacién de Industrial Ethernet

Caracteristicas:
e Alta disponibilidad
e Rapidos tiempos de reaccion
e Eficiente diagndstico de red y de dispositivo
e Proteccion de acceso configurable
e Aplicaciones de seguridad
e Integracion en las plantas existentes
e Instalacion valida en &mbito industrial

e Ingenieria en toda la planta

Ventajas de IE:
e Red de fabrica de gran potencia para el nivel de célula
e Amplia superficie de cobertura y alcanza grandes distancias
e Transferencia de datos segura (aun en caso de perturbaciones
electromagnéticas mediante componentes idoneos para la industria)

e Ahorro de costos (reduce los costos de montaje y cableado)
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o Lider mundial dentro de las redes industriales

e Coexistencia entre protocolos/aplicaciones sobre Ethernet.

Desventajas de IE:
e Datos alterados por golpes y vibraciones
e Vulnerable en ambientes muy corrosivos

e Sistema no deterministico

Estandar Ethernet seguin IEEE 802.3/ISO 8802.3

CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access / Collision
Modo de acceso .

Detection)

Velocidades de transmisién 10/100/1000 Mbit/seg
Eléctrico: Par trenzado

Medio de transmision Optico: Fibra optica
Inalambrico
Max. N° de dispositivos 1024

Eléctrica: méax. aprox. 1.5 Km
Optica: max. aprox. 4.3 Km
Topologia Lineal, &rbol, estrella, anillo redundante
Aplicaciones Redes de célula y de gestion
Tabla 3. Datos Técnicos Industrial Ethernet

Distancia de red

SIMATIC ofrece mdltiples equipos y herramientas para la configuracion e
implementacion de una red IE para los dispositivos de control y dispositivos de

conmutacion como los Switches.

Internst — PGISTERFT TOVMOP
Explorer - _E_I_EF?

=

1 12
rs
_"'"FF"H N i
.l__ 3 —
Ingenieria/Puesta en marcha/ 1O Distribuidas
1 Servicio 4 PROFInet 1O
Especifico 57
Visualizacion con TD/OP/OS Acceso remoto via navegador
2 Especifico 57 y PROFINET 5 WEB
E=tandares IT y FROFINET
Intercambio de datos entre : Conexion a supervision/MES
4 dispositivos inteligentes OPC, Softnet
E=pecifice 57 v PROFINET 7 OPC, Sofinet
Comunicacion 57 Socket TCPAP

Figura 2 - 13. Comunicaciones Ethernet en SIMATIC
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2.3.6. FUNCIONES FC5 “AG_SEND” Y FC6 “AG_RECV” DE STEP 7
Son blogues que contienen las funciones para la comunicacion del S7-300, las
funciones FC5 "AG_SEND" y FC6 "AG_RECV" al ser bloques protegidos no
pueden ser editados, solo pueden ser llamados a un bloque que contenga el programa
de usuario para ser parametrizados, soportan los siguientes tipos de enlaces de
comunicacion sobre Ethernet:

e Comunicacion TCP

e Comunicacion 1SO-on-TCP (RFC 1006)
e Comunicacion I1SO transporte

e Comunicacién UDP

e Comunicacion FDL

Caracteristicas de los bloques de comunicacion FC5 ("AG_SEND") y FC6
("AG_RECV"):

e EIFC5y FC6 son funciones de comunicacién asincronas.

e Los bloques se tienen que llamar en el ciclo del OB1.

e Laelaboracion de estos bloques de funcién puede durar varios ciclos de OB1.

e La FC5 se activa con el parametro de entrada "ACT".

e La conclusion del servicio se indica mediante los parametros "DONE" o

"ERROR".
e AG_SEND y AG_RECYV pueden comunicar simultdneamente a traves de una

conexion.

Los blogues de comunicacion FC5 "AG_SEND" y FC6 "AG_RCV" con la version
actual se encuentran disponibles dentro de la libreria "SIMATIC_NET _CP = CP
300 =>» Bloques™.

A continuacion se describiran los parametros de cada uno de los bloques de

comunicacion:
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AZ SEND

"Rz SEND"

—|LADDR

—{SEND

—LEN

ENO —

DONE

ERROR

STRTUS —

Figura 2 - 14. Funcion FC5 “AG_SEND”

Parametros de entrada

Parametros de salida

Permite el funcionamiento del

ENO

Su valor refleja el valor

EN (BOOL) | bloque durante la ejecucion del (BOOL) de EN para una
programa cuando es igual a 1 conexion en cascada

ACT Activa el envio de datos cuando | DONE Si su valor es igual a 1,

(BOOL) esigualal (BOOL) | el envio se ha ejecutado
Se establece la identidad del Si su valor es 1, indica

ERROR

ID (INT) enlace con valores del 1 al 16 (BOOL) gue hubo un caso de
para CPU del tipo S7-300 error durante el envio

LADDR Se establece la direccion inicial

(WORD) del moédulo CP
Se establece el area de marcas o

SEND area de blogues DB a enviar en

(ANY) ;ZTZ?;Z puntero y la longitud ?V':'/g;l[J))S Indica el codigo de error
Se establece la longitud de datos

LEN (INT) a enviar

(1, 100 hasta 8192 bytes para
enlace TCP).

Tabla 4. Parametros de la funcién FC5 "AG_SEND"

T

o

—|LADDR

—|RECV

ENO —

HDE [~

ERROR

STATUS

LEN [—

Figura 2 - 15. Funcion FC6 “AG_RECV”
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Parametros de entrada Parametros de salida

NDR Siesigual a 1 indica si se

EN (BOOL) . (BOOL) recibieron nuevos datos
Parametros que corresponden a ERROR | Siesigual al indica que

ID (INT) las mismas definiciones de la (BOOL) | hubo un caso de error
funcién FC5

LADDR STATUS .

(WORD) (WORD) Muestra el cddigo de error
Se especifica la direccién del area Muestra la longitud de
de marcas o area de blogues DB LEN datos que han sido

RECV (ANY) | en formato puntero, y la longitud (INT) enviados (1, 2, 3 hasta

del &rea para guardar los datos 8192 bytes para un enlace
recibidos TCP

Tabla 5. Parametros de la funcion FC6 "AG_RECV"

2.3.7. PLCSIMATIC S7-300 CPU 313C

El PLC a programar en este proyecto es de la familia S7-300 y consta de la CPU
313C para cada estacion. Sus caracteristicas son:

e Memoria de trabajo 64KB;

e Tiempo de ejecucién 0,1ms/1000 instrucciones.

o Entradas digitales 24, salidas digitales 16, integradas.

e Entradas analdgicas 5, salidas analdgicas 2, integradas.

e 3 salidas de impulsos (2,5kHz).

e Contaje y medicion a 3 canales con encoders incrementales 24V (30kHz).

e Conexion MPI.

e Configuracion en varias filas de hasta 31 mddulos.

e Firmware V2.6

2.3.8. MODULO ETHERNET CP 343-1 LEAN
SIMATIC Net CP (Communications Processor) 343-1 Lean, es un procesador de
comunicaciones, que acoplado como un modulo a un PLC Siemens S7-300 permite
la conexion a Industrial Ethernet. Entre sus caracteristicas se encuentran:
e Numero de conexiones posibles para comunicacion abierta mediante blogques
SEND/RECEIVE (méaximo 8)
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e Volumen de datos como datos utiles por conexion 1ISO en TCP para
comunicacion abierta mediante bloques SEND/RECEIVE maximo 8
Kilobytes

e Volumen de datos como datos utiles por conexion TCP para comunicacion
abierta mediante bloques SEND/RECEIVE méximo 8 Kilobytes

e Volumen de datos como datos utiles por conexién UDP para comunicacion
IE abierta mediante bloques SEND/RECEIVE méaximo 2 Kilobytes

e Numero de estaciones Multicast méximo 8.

e Numero de conexiones posibles para comunicacion S7 maxima 4.

e Servicio de comunicacion de SIMATIC como servidor.

e NuUmero de conexiones activas en modo multiprotocolo 12.

e Clase de proteccion IP20%

Figura 2 - 17. Médulo Ethernet CP 343-1 LEAN

2.3.9. ESTACION DE CLASIFICACION
La Estacion de Clasificacion es parte del Sistema de Produccion Modular (MPS), y
consta de los siguientes elementos:

e Moddulo transportador

e Moddulo derivador neumatico

e  Sensor de retro-reflexion

e Sensor de reflexion directa

e Sensor inductivo

e Mddulo de tope

e Limitador de corriente de arranque
e Terminal E/S

e Rampas de deslizamiento

e Terminal de Valvulas CP

2 |P20: Proteccién frente a la entrada de objetos externos de un diametro de 12,5 mm o mayor.
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e Consola de control

Figura 2 - 18. Estacion de Clasificacion

2.3.10. ESTACION DE GESTION DE ACOPIO
La Estacion de Gestion de Acopio es parte del Sistema de Produccién Modular
(MPS), y consta de los siguientes elementos:
e Modulo Pic-Alfa
e Moddulo de Soporte
e Terminal de Valvulas CP
e Terminal E/S
e Rampa de deslizamiento
e Sensores de Proximidad Inductivos
e Sensor de Reflexion Directa

e Consola de control

Figura 2 - 19. Estacion de Gestion de Acopio
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2.3.11. SENSOR INDUCTIVO
El sensor inductivo de proximidad utiliza una corriente eléctrica que permite obtener
una sefial cuando un objeto metélico se aproxima o permanece dentro del campo
magnético de la superficie activa del sensor, dentro de la distancia de conmutacién

establecida.

Figura 2 - 20. Sensor inductivo

2.3.12. SENSOR DE PROXIMIDAD INDUCTIVO
El sensor de proximidad detecta la posicion de los actuadores cuyos topes poseen un
iman permanente destinado para la lectura del sensor. Durante el recorrido de un
actuador el campo magnético de sus imanes sera detectado por el sensor si este pasa
paralelamente por no mas de 8mm del sensor, entonces el estado de la sefial del

sensor cambia.

Figura 2 - 21. Sensor de proximidad inductivo

2.3.13. SENSOR DE REFLEXION DIRECTA
El sensor de reflexion directa consta de dos componentes: el dispositivo de fibra
Optica y el cable de fibra Optica. El dispositivo de fibra 6ptica emite luz roja visible y

el sensor difuso detecta la luz reflejada.
Debido a que distintas superficies o colores cambian la cantidad de luz reflejada, el

dispositivo de fibra dptica dispone de un potenciémetro que se ajusta para detectar
distintos colores o superficies.
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Figura 2 - 22. Sensor de reflexién directa

2.3.14. SENSOR DE RETRO-REFLEXION
El sensor de retro-reflexion es un sensor éptico que tiene el emisor y receptor de luz
en el mismo dispositivo, lo que le permite evaluar la interrupcién del haz de luz. El
sensor estd equipado con filtros polarizadores, asegurando que sélo responden a la
luz devuelta por reflectores especiales. Su ventaja es que tiene un mayor alcance en

comparacion de los sensores de reflexion directa.

Figura 2 - 23. Sensor de retro-reflexion

2.3.15. MODULO PIC-ALFA, NEUMATICO
El modulo Pic-Alfa es un dispositivo de manipulacion universal de 2 ejes para tareas
de "Pick and Place" (Recoger y Colocar). La longitud de la carrera, la inclinacion de
los ejes y la disposicion de los sensores de final de carrera y posicion de montaje

pueden ajustarse.

El médulo consta de las siguientes partes:
e Accionamiento lineal: longitud de la carrera 600 mm, 3 sensores de posicion
final.
e Cilindro plano: longitud de la carrera 80 mm, 2 sensores de posicion final.

e Pinza neumética.
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Dimensiones del médulo:
e Altura: 700 mm
e Anchura: 220 mm

e Longitud: 730 mm

Figura 2 - 24. Médulo Pic-Alfa, Neumatico

2.3.16. MODULO TRANSPORTADOR
El médulo trasportador es operado a través de un motor de corriente directa, y es
usado para mover las fichas de trabajo. La distancia de transporte es de 350 mm vy el
motor DC funciona con 24V DC/1,5 A.

Figura 2 - 25. Mdédulo transportador con motor DC

2.3.17. MODULO DE SOPORTE
El médulo de soporte es un retenedor de aluminio que viene completo con un soporte
para montaje en la placa perfilada de aluminio. Sirve como soporte horizontal para

fichas y tiene una altura estandar de 117mm.
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Figura 2 - 26. Médulo de soporte

2.3.18. MODULO DE TOPE NEUMATICO
El mddulo de tope consta de un cilindro de carrera corta de simple efecto y un piston

redondeado. La presion de funcionamiento va desde 1,5[bar] hasta 10[bar].
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Figura 2 - 27. Mddulo de tope neumatico

2.3.19. MODULO DERIVADOR NEUMATICO
El mddulo derivador neumatico consta de un cilindro de doble efecto de carrera
corta, dos sensores de proximidad inductivos para la deteccion de posiciones finales

y el dispositivo para la clasificacion.

Los sensores se ubican a los costados del cilindro para determinar la posicion del
pistén, y éste es acoplado al dispositivo de clasificacion que se mantiene activado o

desactivado gracias al cilindro de doble efecto.

Figura 2 - 28. Mddulo derivador neumatico
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2.3.20. LIMITADOR DE CORRIENTE DE ARRANQUE
El limitador de corriente de arranque esta compuesto de un relé y un limitador de
corriente electrénico integrado en una placa de circuito que limita el suministro de
corriente a un maximo de 2A una vez el dispositivo se ha activado, caso contrario, el

dispositivo funciona de la misma manera que lo hace un relé.

Las conexiones eléctricas se realizan a través de terminales con tornillos.

Figura 2 - 29. Limitador de corriente de arranque

Este dispositivo debe ser usado Unicamente por equipos cuyo consumo estatico de

corriente sea méximo de 1A. El voltaje de control es de 24V DC.

2.3.21. TERMINAL E/S (Entrada/Salida)
La Terminal E/S consta de 8 entradas y 8 salidas y suministro de OV y 24V para el
funcionamiento de sensores y actuadores, agrupadas en terminales con tornillos. Se
dispone también de 24 LED’s que indican su estado y dos conmutadores que
permiten elegir entre la activacion positiva (PNP) o negativa (NPN) de los sensores.
Todos los puntos de contacto y el suministro de energia se encuentran integrados en
un conector de 24 pines que se conecta a la consola de control mediante un cable de

entrada/salida.

Asignacion de pines de la terminal E/S:
e PIN1alPIN 8: Salidas digitales desde O0 a O7 respectivamente.
e PIN 9y PIN 10: Suministro de 24 V(A)
e PIN11yPIN 12: Suministro de 0 V(A)
e PIN 13 al PIN 20: Entradas digitales desde 10 a |7 respectivamente.
e PIN 21 yPIN 22: Suministro de 24 V(B)
e PIN 23y PIN 24: Suministro de 0 VV(B)
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Figura 2 - 30. erminal E/S

2.3.22. VALVULA DE CIERRE CON FILTRO REGULADOR
La unidad cuenta con filtro regulador con mandmetro, valvula de cierre, racores
rapidos y acoplamientos rapidos. Todos estos componentes montados en un soporte
basculante.

e El filtro estd constituido por un separador de agua que elimina la suciedad,
arrastres de los tubos, 6xido y condensados, y dispone de una vélvula para
drenar condensados.

e La valvula reguladora de presion ajusta el suministro de aire comprimido a la
presion de funcionamiento establecida que se muestra en el mandémetro y
compensa las fluctuaciones de presion.

e La valvula de cierre aplica y descarga la presion a todo el sistema de control.

La valvula de 3/2 es accionada por un pomo giratorio.

Figura 2 - 31. Valvula de cierre con filtro regulador

2.3.23. TERMINAL DE VALVULAS CP
La terminal de valvulas CP es un dispositivo de forma cubica, ligero y de desempefio
compacto que permite agrupar hasta 8 valvulas solenoides tipo CPV10 para tener
diversas funciones neumaticas, ya que se pueden agrupar valvulas de 2/2 vias, 3/2

vias y 5/2 vias normalmente cerradas o normalmente abiertas, dependiendo de la
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disponibilidad de los dispositivos y de la necesidad del usuario. Ademas, en el caso
gue no se necesite usar una valvula, se la puede sustituir por una placa de relés de

dos contactos sin potencial.
Cuenta con indicadores led para conocer el estado de las bobinas de pilotaje, con un
silenciador para disminuir el ruido y con accionamiento manual auxiliar de las

véalvulas.

Funcionan con suministro eléctrico de 24v y presion de 0.9-10 [bar].

v : - p»
Figura 2 - 32. Terminal de valvulas CP

2.3.24. RAMPA DE DESLIZAMIENTO
Las rampas de deslizamiento son utilizadas para transportar o almacenar las fichas de
trabajo. Estas rampas pueden ser ubicadas de distintas maneras gracias a que su
altura e inclinacion son ajustables, ademas cuentan con un soporte para montaje en la

placa perfilada.

Figura 2 - 33. Rampa de deslizamiento

2.3.25. CONSOLA DE CONTROL
Constituido por el panel de control, paneles de comunicacién, panel de reserva y

bastidor de montaje, la consola de control facilita el funcionamiento de la estacion.
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El panel de control se conecta a un control a través de SysLink® y permite conectar

hasta 16 entradas y 16 salidas operativas.

Cuenta con los siguientes elementos:
e  Pulsador (interruptor):
— Marcha (normalmente abierto)
— Paro (normalmente cerrado)
— Reset (normalmente abierto)

— Auto/Man (normalmente abierto)

e Indicadores LED:
— LED Marcha
— LED Reset
— Luz Piloto indicador Q1
— Luz Piloto indicador Q2

Los paneles de comunicacion permiten el intercambio transparente de sefiales
adicionales ya que posee 4 entradas y 4 salidas disponibles distribuidos en z6calos de

4mm.

Figura 2 - 34. Consola de control

® SysLink es una interfaz para la conexion de entradas y salidas digitales de los equipos de Festo
Didactic.
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CAPITULO 3. DISENO, DESARROLLO E
IMPLEMENTACION TECNICA

3.1 INTRODUCCION

En el presente capitulo se describiran los pasos desarrollados para la implementacion
de la comunicacion entre estaciones a través de Industrial Ethernet, asi como la

implementacion del sistema SCADA.

La Estacion de Gestion de Acopio y la Estacion de Clasificacion son modulares, es
decir pueden funcionar independientemente. Cada proceso es aislado y la manera en
que se comunica la disponibilidad de cada estacion es a través de sensores externos.

Con la implementacion de un protocolo de comunicacion para la comunicacion entre
PLC’s a través de Ethernet, la disponibilidad entre estaciones y la informacion de
cada proceso se vuelve transparente para el usuario, ya que esta informacion se
transmite a través de Ethernet de un PLC a otro y se prescinde del uso de sensores

externos, suponiendo asi un ahorro de sensores y actuadores.
3.2 HARDWARE

3.2.1 ANTECEDENTES DE FUNCIONAMIENTO DEL HARDWARE
Las estaciones realizan sus procesos de manera independiente, es decir que, los
PLC’s de cada estacion reciben las sefales externas del proceso a través de sus
sensores, procesan la informacién y responden de manera adecuada a través de sus

actuadores sin importar el proceso que realice la otra estacion.

La Estacion de Gestion de Acopio sélo trabaja al recibir una ficha detectada por un
sensor de reflexion directa ubicado en el médulo de soporte, lo que hace que el brazo
del médulo Pic-Alfa actle recogiendo la ficha mediante la pinza ubicada en el
extremo inferior del brazo, al recoger la ficha, ésta es trasladada hacia la rampa
interna, o hacia la préxima estacion, llegado a este punto, nada garantiza que la ficha

Ilego a la estacion siguiente.
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La Estacion de Clasificacién empieza a trabajar solamente cuando una ficha es
detectada por el sensor de reflexion directa que funciona como sensor de presencia,
ubicado en el extremo izquierdo del médulo transportador. Esta sefial permite activar
a la banda del mddulo transportador y el modulo de tope que retiene por un tiempo a
la ficha para que pueda ser sensada y asi determinar su color a través de un segundo
sensor de reflexidn directa, y su material a través de un sensor inductivo, cuando el
tiempo en el que el médulo de tope permanece activo haya transcurrido, la
informacion de la ficha detectada sera procesada para su clasificacion respectiva,
haciendo que actle el mddulo derivador neumatico correspondiente a la rampa que

pertenezca la ficha a clasificar.

3.2.2 MODIFICACION EN EL HARDWARE
El hardware serd modificado a fin de que el proceso de trabajo de una estacién sea
dependiente del proceso de trabajo de la otra estacidn, con el objetivo de aprovechar
al maximo la comunicacion a través de Ethernet entre las estaciones y garantizar el
destino de la ficha, optimizando el trabajo en conjunto ya que involucra a ambas

estaciones en un solo proceso.

3.2.2.1 MODIFICACION DE LA ESTACION DE GESTION DE ACOPIO
El hardware de la Estacion de Gestion de Acopio fue modificado para que la ficha
sea sensada directamente en el modulo de soporte, es decir, la estacion obtendré la
informacion del tipo de material y el color de la ficha antes de que sea recogida por
el brazo del médulo Pic-Alfa, esto implica colocar un sensor inductivo en el médulo
de soporte y hacer que el sensor de reflexion directa ubicado en la pinza actie como
sensor de color, asi mismo se coloco un nuevo sensor de presencia en la rampa

interna de la estacion para que funcione como un final de carrera.

Figura 3 - 1. Sensor inductivo en el médulo de soporte
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&
Sensor de Reflexion

Figura 3 - 2. Sensor de reflexion directa como final de carrera en la rampa

La informacion adquirida correspondiente a la ficha detectada establece si ésta debe

ser clasificada o por el contrario debe ser descartada.

La ficha descartada es destinada a la rampa interna de la estacion (figura 3-2) en
donde un sensor de reflexion directa que funciona como final de carrera permite el
conteo de las fichas que lleguen a la rampa, mientras que la ficha que debe ser
clasificada es entregada a la préxima estacion conjuntamente con los datos
correspondientes al color y al material, de esta forma, el trabajo de la Estacion de
Clasificacion depende de la informacion que la Estacion de Gestion de Acopio
adquirio durante su trabajo, y asi mismo la Estacion de Clasificacion informara si

recibid o no la ficha.

3.2.2.2 MODIFICACION DE LA ESTACION DE CLASIFICACION

En la Estacion de Clasificacion se removieron los dos sensores de reflexion directa
ubicados en la parte izquierda del modulo trasportador para ser usados como finales
de carrera en dos rampas de la estacion, adicionalmente se necesitd otro sensor de
reflexién directa para la tercera rampa, el sensor inductivo fue aprovechado para ser
utilizado en el mdédulo de soporte de la Estacion de Clasificacion como se muestra en
la figura 3-1, y el médulo de tope fue retirado. Esta modificacion de hardware
permite que la Estacion de Clasificacion funcione Gnicamente con la informacion que
la Estacion de Gestion de Acopio envia.

La informacion para la clasificacion corresponde al color y material de la ficha, lo

cual hace que los actuadores respectivos se activen segun esta informacion,
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suponiendo asi un ahorro de tiempo de trabajo para la Estacion de Clasificacion ya
que la ficha va directamente a su rampa de destino. También se disminuyeron
recursos fisicos al descartar un actuador y al reutilizar los sensores de reflexion

directa como finales de carrera para las rampas.

",% = ma =%
séres dererexio

(1)
- .

Flgura 3 4 Vista general del hardware usado para las estaciones

La informacion que reciba la Estacion de Gestion de Acopio por parte de la Estacion
de Clasificacién comprueba si la ficha fue entregada y si existe espacio disponible en
las rampas de clasificacion para seguir enviando fichas con el objetivo de
almacenarlas temporalmente, de esta manera el trabajo de la Estacion de Gestion de
Acopio depende de la informacion que la Estacion de Clasificacion adquirié durante

la ejecucion del proceso de clasificacion.
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323 TOPOLOGIADE LARED
Los equipos involucrados en la red estan conectados hacia un conmutador o switch,
el cual es el punto central; a este tipo de conexion se le denomina red en topologia de
estrella.

PC (SCADA)

Ethernet

w  Switch

SIMATIC 57-300 CP 3431 Lean SIMATIC 57-300 CP 3431 Lean
(Estacion de Gestion de Acopio) (Estacion de Clasificacion)

Figura 3 - 5. Topologia de la red

Cada equipo tiene asociado una direccion IP diferente.

3.3 SOFTWARE

3.3.1 ALGORITMO DE CONTROL Y DIAGRAMA DE FLUJO
La Estacion de Gestion de Acopio y la Estacion de Clasificacion empiezan su
funcionamiento a partir de la ejecucion de la secuencia de inicio, esto es ubicar las
[laves de la consola de control en “Automaético” y presionar la secuencia de botones

“Stop — Reset — Start”.

El algoritmo de control para la Estacion de Gestion de Acopio que se muestra en el
diagrama de flujo de la figura 3-6 empieza con la secuencia de inicio y las
condiciones iniciales son establecidas: el brazo del médulo Pic-Alfa es posicionado

al extremo izquierdo, el piston se mantiene retraido y la pinza se abre. Cuando una
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ficha es posicionada en el médulo de soporte, el pistdn es activado y la pinza recoge
la ficha, en este momento sus caracteristicas son adquiridas por el sensor inductivo
ubicado en el modulo de soporte y por el sensor de reflexion directa ubicado en la
pinza. A continuacion se verifica el estado de la alarma de la rampa interna, si la
alarma esté activada el proceso se detiene, caso contrario se procede de la siguiente
manera:

e Si la ficha recogida es de color negro y su material es plastico la ficha es
trasladada hacia la rampa interna y se incrementan los contadores respectivos.

o Si la ficha recogida no es negra plastica, la informacion de la ficha es enviada
hacia la Estacion de Clasificacion y la ficha es trasladada hacia el extremo
derecho del médulo Pic-Alfa, si existe informacion de alarmas enviada por la
Estacion de Clasificacion o no existe comunicacion, el proceso se detiene, caso
contrario, los contadores respectivos se incrementan y la ficha es colocada

sobre la banda de transporte para su posterior clasificacion.

El algoritmo de control para la Estacién de Clasificacion que se muestra en el
diagrama de flujo de la figura 3-7 empieza con la secuencia de inicio y las
condiciones iniciales son establecidas: el motor de la banda es desactivado y los
brazos clasificadores son retraidos. Si la Estacion recibe informacion de una ficha a
través del enlace Ethernet por parte de la Estacién de Gestion de Acopio, la banda
trasportadora se activard luego de 3 segundos y se activard un temporizador de
funcionamiento. Acorde a la informacion obtenida se activaran los brazos
clasificadores: el primer brazo se activara con las fichas plateadas plasticas, el
segundo brazo se activara con las fichas rojas plasticas y ambos brazos se
mantendran retraidos con las fichas negras metélicas. Si luego de 7 segundos el
sensor de rampa no ha sido activado, el proceso se detiene, caso contrario se espera
un tiempo de 800 milisegundos y se incrementan los contadores respectivos y la
informacion correspondiente a la cantidad de fichas clasificadas y a las alarmas es

enviada a través de Ethernet hacia la Estacion de Gestion de Acopio.
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Secuencia de nicio:
- Llaves en automatico
- Stop -> Reset -> Start

o
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W

Condiciones iniciales:

- Brazo a la izquierda

- Piston arriba
- Pinza abierta

Sensor
Presencia =1

Recoger ficha
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de soporte

Contador
Rampa >=6

S Inductivo=1
S Color=1

S Inductivo=10
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- Negro Metalico= 0
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Fichas
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Figura 3 - 6. Diagrama de flujo Estacion de Gestién de Acopio (Handling)
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e
N
Secuencia de inicio:

- Llaves en automatico
- Stop -> Reset -> Start

<

N
P

4

Condiciones iniciales:
- Motor Banda apagado
- Brazo 1 retraido

- Brazo 2 retraido

Datos
recibidos
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- Activar banda
- Activar temporizador de
funcionamiento de banda

)

Plateado = 10
Rojo=0
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Plateado =0
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de la ficha clasificada

800
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Incrementar
Contador Total de
la ficha clasificada

Figura 3 - 7. Diagrama de flujo de la Estacion de Clasificacion (Sorting)
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332 CONFIGURACIONY PROGRAMACION EN STEP 7
La programacion de cada PLC se lo hace segun el diagrama de flujo mostrado en la
figura 3-6 y en la figura 3-7, que indican el algoritmo de control del proceso que cada
PLC ejecutara durante el trabajo de cada estacién (Handling® y Sorting®).

Para mayores detalles de la configuracion y programacion en cada uno de los PLC’s

se recomienda revisar al Anexo 1.

3.3.2.1 CONFIGURACION DE HARDWARE
La configuracién del hardware se lo hace a través de HW-Config® (Figura 2-2)
después de haber creado un nuevo proyecto (“Proyecto_Tesis”) en el “Administrador
SIMATIC”, para el cual se elige el PLC SIMATIC S7-300 CPU 313C, y también se
selecciona el modulo Ethernet CP 343-1 LEAN, para cada estacion, al hacer esto se
debera especificar la direccion IP para cada mddulo Ethernet teniendo en cuenta que
deben ser distintas dentro de la red creada (“Industrial_Ethernet”) a partir de la

opcion “Nueva”, la cual abre una nueva ventana para el propdsito.

Propiedades - Interface Ethemet CP 343-1 Lean (B0/S4) @ Propiedades - Interface Ethernet CP 343-1 Lean (B0/S54) &J

General  Pardmetros General  Pardmetros

Ecsliseciinllparal eacinldaiastiniialicapt =>Direcci6n IP para la Estacion de Clasificacion

o Direccisn P e | Foting

Direccidn IP:

(% Sin router % Sin router
Méscara de subred: |255.0.0.0 Mascara de subred: |255.0.0.0
" Con router " Con router
Direccion: Direcaion:
Subred
oo Nueva... Nueva...
. Propiedades. Propiedades
Red creada a partir de Red queya fue creada en la configuracién anterior
Bomar Bormar
Cancelar | Ayuda | Aceptar | Cancelar Ayuda

Figura 3 - 8. Configuracion de los médulos Ethernet de cada PLC

Finalmente se guarda y compila antes de salir de HW-Config.

Debe especificarse la direccion IP de la PC en la cual se implementara el sistema

SCADA, y también desde donde se cargara la configuracion y programacion de los

* Handling hace referencia a la Estacion de Gestién de Acopio dentro de Step 7
> Sorting hace referencia a la Estacion de Clasificacion dentro de Step 7
® Anexo 1. Configuracién de Hardware
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bloques creados en Step 7 hacia cada PLC, para ello se debe insertar un nuevo objeto

“PG/PC” dentro del visor de proyectos del Administrador SIMATIC, al configurar

sus propiedades, se debe elegir la interfaz Industrial Ethernet y asignarle la direccion

IP para conectarla a la red ya creada “Industrial Ethernet”.

Propiedades - Interface Ethernet ﬁ

General  Pardmetros l

[ Ajustar direccidn MAC / Utilizar protocolo 150

Direccién MAC: |

-

[ } Routing

Direccion IP de la tarjeta de red de la PC

Direccion |P: I'ID.D.D.E- | & Sin router

Subred:

Méscara de subred: |255.0.0.0

" Con router

Direccian:

Industrial_Ethemet

Red ya creada

— no conectado a red — Mueva...

Propiedades...

Bomar
Aceptar Cancelar | Ayuda |
Figura 3 - 9. Configuracion de PC/PG
Dentro del proyecto se visualizan los siguientes objetos:
.’-; SIMATIC Manager - [Proyecto_Tesis -- C:\Users\Esteban Salazar\Proyectos Simatic\Programa_Tesis]
@ Archivo Edicion Insertar  Sisterna de destino Ver Herramientas Ventana Ayuda
HEEEELE B EE [<sinfio > SV R BB
EI--% Proyectn_Tesis @] Handing ] I Eii Surting] [g SEADA]
EH Handing
CPU 313C .
6 Fogiana § 71 |Red Industrial creada |
(@] Fuentss
i{gf) Bloques Objeto PGIPC que hace referencia a la PC desde la cual se
B CP 3431 Lean cargara la configuracion y programacion de Step 7,y
Bl Sorting también se implementara el sistema SCADA
-1 CPU 3130

Programa 57(2)
mf P 3431 Lean

Objeto SIMATIC 300 que hace referencia a la
Estacion de Clasificacion

Objeto SIMATIC 300 que hace referencia a la
estacion de Gestion de Acopio

Figura 3 - 10. Objetos dentro del “Visor de Proyectos de SIMATIC”
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3.3.2.2 CONFIGURACION DE LA RED EN NETPRO
Se ha elegido el enlace TCP para la comunicacion entre PLC’s porque:

e Esun protocolo de comunicacion abierto.

e El protocolo garantiza que los datos seran entregados a su destino sin errores
y en el mismo orden en que se transmitieron.

e Es un protocolo soportado por los bloques de programacion de la libreria
“SIMATIC_NET CP” en la cual se hallan diferentes bloques que hacen
posible la lectura y escritura de datos al médulo Ethernet que disponen los
PLC’s.

Para la configuracién del enlace en NetPro’ se prosigue de la siguiente manera:
e Seelige la CPU del PLC que llevara la iniciativa local®
e Seinserta un nuevo enlace, y se elige al interlocutor

e Seelige el enlace TCP

r S
Insertar nuevo enlace [&J

Interlacutor

E@ Del proyecta actual
E@ Prayecto_Tesis
B

Interlocutor

” a
- Todas las estaciones de broadcast
fomeee Todas las estaciones multicast
@ De obro proyecto

%
Prayecta: |F'rUyeclU_T esiz =
E quipo: |Sorting
Médula: |EPU 313C
Enlace
Tipo: an::Ee TCP

¥ Mostrar propiedades antes de insertar

Aceptar | Aplicar | Cancelar | Ayuda |

Figura 3 - 11. Configuracion del enlace

Al crear el enlace una nueva ventana se abrira para determinar un nombre al enlace
creado, y para mostrar el numero que identifica al enlace (ID), como también el
namero de direccion inicial del médulo Ethernet (LADDR), éstos parametros
obligatoriamente se deben registrar al llamar a los bloques FC (Funcion) en el

programa de usuario.

” Anexo 1. Configuracion de la red
® La estacion que establece el enlace lleva la iniciativa local
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Propiedades - Enlace TCP [i—E-J

General Direcciones ] Opciones] Panoramica ] Informaciones de estado ]
Purto final local Pardmetrozs del blogue
1D {Hex): 0001 ADS0 = D
Nombre: |Enlace TCP1

WH#164#01004—LADDR

via CP: |ICP 3431 Lean (RBO/S4) Nameros de

— . Identidad del
__ sdecoonarvis.. ||| ontace, y de la

[V Establecimiento activo del enlace direccion inicial
del modulo CP
f |
Cancelar HAyuda |

Figura 3 - 12. Propiedades del enlace TCP en NetPro

El nuevo enlace ha sido creado y como paso siguiente se compilard y guardara todo

antes de salir de NetPro.

3.3.2.3 DESCRIPCION DE BLOQUES Y ASIGNACION DE SIMBOLOS
A pesar de que el Nombre de los Blogues creados en Step 7 para cada estacion
(Gestion de Acopio y Clasificacion) son los mismos, la programacion de cada bloque
es distinta, tanto para el proceso que éstas realizan, asi como también para la gestion

de envio y recepcion de datos.

Las funciones que estos bloques cumplen definen un solo concepto en cada estacion:

e OBL1: Bloque de organizacién de programa. Se ejecuta ciclicamente en la CPU
del PLC. En él se llama a los bloques de funcion creados, que a su vez llevan
asociado el nombre de los bloques de datos de instancia, que contienen los

parametros con los que trabajan los blogques de funcion FB’s.

e OB100: Blogue de organizacion de programa que se ejecuta al reiniciar la
CPU. En él se da permiso para que se inicie al proceso de comunicacion tras

una parada y puesta en marcha de la CPU.

e FB200: Bloque de funcion (blogues de libre programacion por parte del
usuario) en el cual se programan las funciones de envio (FC5 “AG_SEND”) y
recepcion (FC6 “AG_RECV”) de datos. Este bloque de funcion lleva asociado

el bloque de datos DB200.
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FB1: Bloqgue de funcion programado en GRAFCET para que la estacion
realice el proceso segln el trabajo destinado para ésta, ya sea acoger las fichas,

o clasificarlas segun su color o tipo de material.

FB2: Blogque de funcion programado para la gestion de datos recibidos en el
cual se leen los datos del bloque DB201, el FB2 determina el comportamiento
del proceso de la estacion segun el buffer de datos enviado por la estacién

vecina.

FB3: Blogue de funcion programado para la gestion de datos a enviar en el
cual se escriben datos dentro del bloque DB201, en el buffer de envio, éstos

datos son escritos segun las sefiales enviadas por los sensores.

DB200: Bloque el cual es instanciado unicamente por el FB200 siempre que
éste es llamado. En el DB200 se encuentran todos los pardmetros con los que
se trabaja dentro del FB200 y la informacion relativa a los mismos (direccion,
tipo de declaracién, nombre simbolico, tipo de datos, valor inicial y valor

actual).

DB1: Blogue el cual es instanciado Unicamente por el FB1 siempre que éste es

llamado.

DB2: Bloqgue el cual es instanciado Unicamente por el FB2 siempre que éste es

llamado.

DB3: Blogue el cual es instanciado unicamente por el FB3 siempre que éste es

llamado.

FC5: Funcion que permite el envio de datos desde el PLC. El bloque FC5
(AG_SEND) transfiere datos al CP Ethernet (Procesador de Comunicaciones)
para su comunicacion a través del enlace TCP configurado. Al finalizar su
ejecucion, indicara si el envio de datos se ha realizado correctamente o con

errores. Los datos a enviar seran obtenidos del Blogue de Datos global DB201.

FC6: Funcion que permite la recepcion de datos en el PLC. Este bloque
(AG_RECV) recibe datos del CP Ethernet. EI FC6 informara cuando se reciban
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datos, y también avisara si éstos se han recibido correctamente o con errores.

Los datos recibidos son almacenados en el Bloque de Datos global DB201.

e FC72: Funcion estandar que contiene el sistema de tiempo de ejecucion de una
cadena secuencial S7-GRAPH. El paquete opcional S7-GRAPH V5.x la
utilizara automaticamente si en el software ha activado la opcion de

compilacion.

e DB201: Bloque de Datos Global (se puede acceder a él desde cualquier bloque
de funcion). Se trata de una estructura de datos de usuario, donde se almacena
cualquier tipo de datos que se desee guardar, estos mantienen dichos datos sin
borrarlos, a menos que sean remplazados por nuevos datos o bien por

programacion sean encerados.

e SFC58: Funcion de Sistema integrada en la CPU del PLC utilizada para
escribir registros (“WR_REC”). Se trata de una rutina llamada por el bloque
FC5 “AG _SEND” cada vez qué éste es ejecutado. Al ser una Funcién de
Sistema sus parametros no pueden ser editados. Este blogque es insertado
automaticamente por el software SIMATIC Manager tras insertar y

parametrizar sin errores el bloque FC5.

e SFC59: Funcion de Sistema integrada en la CPU del PLC utilizada para
escribir registros (“RD_REC”). Se trata de una rutina llamada por el bloque
FC6 “AG RECV” cada vez qué éste es ejecutado. Al ser una Funcion de
Sistema sus parametros no pueden ser editados. Este bloque es insertado
automaticamente por el software Administrador SIMATIC tras insertar y

parametrizar sin errores el blogue FC6.

Los siguientes bloques son bloques insertados automaticamente por el software
Administrador SIMATIC tras insertar y parametrizar sin errores el bloque FC72, y

por ser funciones del sistema sus parametros no pueden ser editados.

e SFC17: Funcion de Sistema integrada en la CPU del PLC utilizada para
escribir registros (“ALARM_SQ”). Se trata de una rutina llamada por el bloque
FC72 “G7_STD 3” cada vez qué éste es ejecutado.
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e SFC18: Funcion de Sistema integrada en la CPU del PLC utilizada para
escribir registros (“ALARM_S”). Se trata de una rutina llamada por el bloque
FC72 “G7_STD 3” cada vez qué éste es ejecutado.

e SFC52: Funcion de Sistema integrada en la CPU del PLC utilizada para
escribir registros (“WR_USMSG”). Se trata de una rutina llamada por el
bloque FC72 “G7_STD 3” cada vez qué éste es ejecutado.

e SFC64: Funcion de Sistema integrada en la CPU del PLC utilizada para
escribir registros (“TIME_TCK”). Se trata de una rutina llamada por el bloque
FC72 “G7_STD 3” cada vez qué éste es ejecutado.

Para un mejor manejo durante la programacion de Entradas y Salidas, de variables
internas, y bloques de funcion y de datos dentro de la CPU del PLC, se usan
simbolos asignados a las direcciones respectivas, que son editados en el Editor de
Simbolos de Step 7.

Grupo de variables Simbolo Direccion | Tipo de Dato

Izquierda A 1240 |BOOL
Derecha A 1241 |BOOL
Bajar A 1242 |BOOL
Abrir A 1243 |BOOL

Salidas del PLC led_start A 1250 |BOOL
led_reset A 1251 |BOOL
Manual A 1252 |BOOL
Automaético A 1253 |BOOL
Alarma A 1257 |BOOL

Bloques de Datos SEND_RECV_IDB DB 200 FB 200
SEND_RECV_DATA DB 201 DB 201
sen_presencia E 1240 |BOOL
sen_izquierda E 1241 |BOOL
sen_derecha E 1242 |BOOL
sen_medio E 1243 |BOOL
sen_abajo E 1244 |BOOL

Entradas del PLC sen_arriba E 1245 |BOOL
sen_pinza E 1246 BOOL
Start E 1250 |BOOL
Stop E 1251 |BOOL
Llaves E 1252 |BOOL
Reset E 1253 |BOOL
sensor_inductivo E 1254 |BOOL
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Grupo de variables Simbolo Direccion | Tipo de Dato
Entradas del PLC fin_carrera E 1256 |BOOL
PROCESO_HANDLING FB 1 FB
Blogues de Funcion CTRL_DATOS_RECV FB 2 FB
CTRL_DATOS_SEND FB 3 FB 3
AG_SEND / AG_RECV FB 200 FB 200
AG_SEND FC 5 FC 5
Funciones AG_RECV FC 6 FC 6
G7_STD_3 FC 72 FC 72
TRUE M 01 BOOL
START-UP M 03 BOOL
Aux_Start M 3.0 BOOL
Aux_Stop M 3.1 BOOL
Aux_Llaves M 3.2 BOOL
Aux_Reset M 3.6 BOOL
Flip_flop M 40 BOOL
Aux_1 M 41 BOOL
Aux_2 M 42 BOOL
Aux_3 M 43 BOOL
Act_plateado M 44 BOOL
Act_roja M 45 BOOL
Marcas
Act_negra_metal M 4.6 BOOL
Stop_data_sorting M 5.0 BOOL
Stop_data_handling M 51 BOOL
Simu_sen_inductivo M 6.0 BOOL
Simu_Fin_carrera M 6.1 BOOL
Aux_sen_negro_metal M 7.0 BOOL
ProdCero_H M 7.4 BOOL
STOP_FOR_ERR_S COM |M 9.0 BOOL
STOP_FOR_ERR_R_ COM M 91 BOOL
MC_M10 M 10.7 |BOOL
Codigo_error MW 20 |WORD
Numero_de_veces MW 22 |WORD
Bloque de Organizacion START_UP OB 100 OB 100
ALARM_SQ SFC 17 SFC 17
ALARM_S SFC 18 SFC 18
Funciones del Sistema WR_USMSG SFC_ 52 SFC_ 52
WR_REC SFC 58 SFC 58
RD_REC SFC 59 SFC 59
TIME_TCK SFC 64 SFC 64
Tabla de Variables VAT 1 VAT 1
Cont_fichas_negras Z 1 COUNTER
Contadores Prod_Fichas_Buenas Z 2 COUNTER
Prod_Fichas_Malas Z 3 COUNTER

a7

Tabla 6. Simbolos de la estacion Handling




Grupo de Variables Simbolo Direccion | Tipo de Dato
MotorBanda A 1240 |BOOL
Brazol A 1241 |BOOL
Brazo?2 A 1242 |BOOL
Piston A 1243 |BOOL
Led_lInicio A 1250 |BOOL
Salidas del PLC Led_Reset A 1251 |BOOL
Manual A 1252 |BOOL
Automatico A 1253 |BOOL
Q4 A 1254 |BOOL
Q5 A 1255 |BOOL
Q6 A 1256 |BOOL
Alarma_Lleno A 1257 |BOOL
SEND RECV_IDB DB 200 FB 200
Bloques de Datos = =
SEND_RECV_DATA DB 201 DB 201
Finl E 1240 |BOOL
Fin2 E 1242 |BOOL
S_Rampas E 1243 |BOOL
B1_Retraido E 1244 |BOOL
B1_Extend E 1245 |BOOL
B2_Retraido E 1246 |BOOL
Entradas del PLC B2_Extend E 1247 |BOOL
Start E 1250 |BOOL
Stop E 1251 |BOOL
Llaves E 1252 |BOOL
Reset E 1253 |BOOL
Fin3 E 1254 |BOOL
15 E 1255 |BOOL
PROCESO_SORTING FB 1 FB 1
| q . CTRL_DATOS_RECV FB 2 FB 2
Blogues de Funcion CTRL_ DATOS SEND  |FB 3 |FB 3
AG_SEND / AG_RECV FB 200 |FB 200
AG_SEND FC 5 FC 5
Funciones AG_RECV FC 6 FC 6
G7_STD_3 FC 72 FC 72
TRUE M 01 BOOL
START-UP M 03 BOOL
Aux_Start M 10 BOOL
Aux_Stop M 11 BOOL
Aux_Llaves M 12 BOOL
Marcas Alarmal M 1.3 BOOL
Alarma2 M 14 BOOL
Alarma3 M 1.5 BOOL
Aux_Reset M 1.6 BOOL
Muestra_plateada M 70 BOOL
Muestra_roja M 7.1 BOOL
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Grupo de Variables Simbolo Direccion | Tipo de Dato
Muestra_negra_metal M 7.2 BOOL
Marcas Activa_banda M 7.3 BOOL
ProdCero_S M 74 BOOL
TURN_OFF M 75 BOOL
Blogue de Organizacién START_UP OB 100 OB 100
ALARM_SQ SFC 17 SFC 17
ALARM_S SFC 18 SFC 18
Funciones del Sistema WR_USMSG SFC_ 52 SFC_ 52
WR_REC SFC 58 SFC 58
RD_REC SFC 59 SFC 59
TIME_TCK SFC 64 SFC 64
Tabla de Variables VAT 1 VAT 1
Contl Z 1 COUNTER
Cont2 zZ 2 COUNTER
Contadores Cont3 Z 3 COUNTER
Prod_Plateado Z 4 COUNTER
Prod_Rojo Z 5 COUNTER
Prod_Negro_Met Z 6 COUNTER

Tabla 7. Simbolos de la estacién Sorting

3.3.2.4 PROGRAMACION DE LOS BLOQUES FB1
El blogue FB1 es un bloque creado en cada PLC, en este bloque se programé el

algoritmo que describe el proceso de trabajo para cada una de las estaciones (Gestion

de Acopio y de Clasificacion), esto significa controlar el comportamiento de los

actuadores segun las sefiales que envian los sensores conectados a las entradas del

PLC, o bien segun las variables internas leidas por la CPU del PLC.

=

25|

Propiedades - Bloque de funcion

General - 1% parte ] General - 2 parte | Uamadas | Atibutes |

FE1 W

Mombre simbdlico: |

MNombre:

Comentario del simbolo: |

v Seleccion de lenguaje de

|lGRaPH >
programacion

Lenguaje:

Ruta del proyecto: |

Ubicacién del proyecto: |C:"-.Llsers"-.Esteban Salazar\Proyectos SimatichPractica-handlingHan

Codigo Interface
07/10/2012 12:30:46
07/10/2012 12:30:46

Fecha de creacian:

Ultima modificacidn: 07/10,2012 12:30:46

Comentario: P

Cancelar

Ayuda

Figura 3 - 13. Creacion del Bloque de funcién FB1
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El bloque de funcién FB1° para la estacion Handling contiene el siguiente algoritmo:
e Al presionar “Inicio” se da comienzo a la ejecucion de condiciones iniciales

del proceso de trabajo.

52 Condiciones iniciales
Step2 5 |"led start"
R ["led reset"
5 ("izguierda”
R |["derecha"
5 |"akriz"

Figura 3 - 14. Condiciones iniciales del proceso (Handling), lenguaje GRAFCET

e Si hay una ficha detectada por el “Sensor de reflexién” esta serd recogida del
Modulo de Soporte con la Pinza.

e Ladecisidn del destino de la ficha sera bajo las siguientes condiciones:

Sensor inductivo Sensor de reflexion
del Modulo de directa de la Pinza del Decision del destino de la ficha
Soporte (E125.4) | Mddulo Pic-Alfa (E124.6)
Ficha negra descartada, no se
0 0 ; Lo ;
entregara a la estacion Sorting
0 1 Ficha roja, sera entregada a la estacion
Sorting
Ficha negra de metal, sera entregada a
1 0 ., .
la estacion Sorting
Ficha plateada, sera entregada a la
1 1 . )
estacion Sorting

Tabla 8. Destino de las fichas sensadas

e El nimero de fichas descartadas son registradas en una variable interna.

e Se vuelven a las condiciones iniciales a la espera de una nueva ficha.

El bloque de funcién FB1™ para la estacion Sorting contiene el siguiente algoritmo:
e Al presionar “Inicio” se da comienzo a la ejecucion de condiciones iniciales

para el proceso de trabajo.

52 Condiciones Iniciales
Stepl E |"MotorBanda"
R |"Brazol"
E |"Brazol2"

5 "Bi=zton"

Figura 3 - 15. Condiciones iniciales del proceso (Sorting), lenguaje GRAFCET

e Si la estacion Handling entrega una ficha, ésta se clasificara bajo las

siguientes condiciones:

® Anexo 1. Programacion del bloque FB1 (Handling)
' Anexo 1. Programacion del bloque FB1 (Sorting)
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MARCAS SALIDAS
M70  M7.1 | M7.2 ]| A1241 | Al124.2
1 0 0 1 0
0 1 0 0 1
0 0 1 0 0

e Las fichas clasificadas seran contadas en cada rampa, a fin de guardar cada

Tabla 9. Clasificacion de las fichas entregadas

namero de fichas en una variable interna.

e La estacidn vuelve a las condiciones iniciales a la espera de recibir una ficha

nueva por parte de la estacion Handling.

3.3.25 PROGRAMACION DE LOS BLOQUES FB200

El blogue FB200 es un bloque de funcion creado para la comunicacion entre
estaciones a traves de Ethernet, esta programado en lenguaje KOP, y es el

responsable de escribir y leer datos, hacia o desde el procesador de comunicacion

(CP) 0 médulo Ethernet del PLC.

Dentro de éste bloque, son Ilamados los blogues que hacen posible la escritura (FC 5
“AG SEND”) y la lectura (FC6 “AG _RECV”) del modulo Ethernet, los cuéles

deben ser parametrizados y llamados correctamente en el programa de usuario para

lograr la comunicacion entre estaciones.

La siguiente figura explica la aplicacion de los bloques de programa descritos en el

subcapitulo 2.3.6 para la transferencia de datos bidireccional a través de un enlace

configurado en NetPro.

Estacion Handling

CPU

Programa de
Lisuario

I
|
|
|
|
|
STEP? |
|
|
|
|
|

Campos de datos
de usuaio

55_SEND

Ethe met-CP

Estacion Sorting
|

Ethernet-CP 1

enviar

Enlace

>
o "

CPU

Programa de
LUsLatio
STER?

Campos de datos
de usuaio

* recihir AG_RECY
|

eriar A SERMD

Figura 3 - 16. Esquema de la comunicacion bidireccional entre las estaciones.
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La programacién del bloque FB200™ para la estacion Handling tiene ciertas
particularidades en sus segmentos con respecto al bloque FB200 de la estacion

Sorting.

"sen_ envio envio
arriba™ §5HD_BUSY §5ND_BUSY

| | {s}—

§ACT SEND
—
Figura 3 - 17. Segmento 3 del bloque FB200 (Handling)

En la figura anterior se observa el segmento que corresponde a la condicién de

activacion para que los datos sean enviados:

CONTACTOS (Condicion) BOBINAS (Resultado)
M10.7 | A124.3 | E124.1 | E124.5 | SND_BUSY | SND_BUSY | ACT_SEND
Flanco |, 1 1 0 1 1
positivo

Tabla 10. Condicidn de envio de datos para el FC5 (Handling)

La marca “M10.7” estd configurada como marca de ciclo, al cumplirse esa
condicion en los contactos, los bits pertenecientes a bobinas se activaran y se lograra
el envio de datos indicandose que la funcién FC5 esta ocupada y no sera posible otra
peticion de envio hasta que se complete la actual.

Segm. 11 : Tituleo:

S5i hay error por parte de FCS o FCE se activard el parametro de error de
cominicacidn

EERR_COM

{ —

$RCV_ERR

Figura 3 - 18. Segmento 11 de la estacion Handling

1 Anexo 1. Programacion del bloque FB200 (Handling)
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La estacion Handling al llevar la iniciativa local, y activar a la estacion Sorting
mediante la entrega de una ficha, en el segmento 3 se ha creado un bit destinado
hacia el paro total del proceso de la estacion si se presenta un error de comunicacion,
dicho segmento permite activar el pardmetro de salida del bloque “ERR_COM?”, el
cual a su vez esta vinculado en el blogque OB1 a la marca M9.0 que hace posible el

paro del bloque FB1 (bloque de proceso de trabajo).

El bloque FB200" de la estacién Sorting tiene casi el mismo programa, a diferencia
de los segmentos indicados en las figuras anteriores.

Segm. 3 : Iniciar la funcidn AE SEND con flanco ascendente (MB10 clock)

$EDCE CTRL §SND BUSY  $ACT SEND

M10.7 $EDEE_CTRL §5ND BUSY §2CT SEND
| | P | /1 F |

1 T LB} 11 Lt 1
§5ND_BUSY

§5ND BUSY

R

Figura 3 - 19. Segmento 3 del bloque FB200 (Sorting)

La estacion Sorting envia datos cada vez que el bit de la marca ciclica M10.7
experimenta un flanco positivo y esta no esté ocupada con otra peticion de envio de
datos, la razén de que ésta estacion solo dependa de esta condicion para la activacion
de envio es porque los datos se van actualizando cada vez que se contabiliza un ficha
entregada por Handling. Es necesario enviar los registros de la cantidad de fichas que
hay en cada rampa hacia la estacién Handling a fin de prevenir un colapso en el
proceso si las rampas de almacenaje alcanzan el maximo numero de fichas que

pueden almacenar.

El FB200 de la estacion Sorting no dispone de un segmento destinado al paro por
error de comunicacion ya que si dicho error se presenta, es mostrado por la estacion

Handling y ambas comparten el mismo enlace TCP.

En ambos bloques de funcion se llaman a las funciones FC5 “AG_SEND” y FC6
“AG_RECV?”, por ser comunicacion bidireccional, tanto la estacion Handling como

Sorting, envian y reciben datos la una de la otra.

12 Anexo 1. Programaci6n del blogque FB200 (Sorting)
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Las funciones FC5 y FC6 son parametrizadas con las variables creadas dentro de los
bloques FB200 de cada estacion a fin de almacenar los valores que estas funciones

indican y requieren para su funcionamiento como se detalla mas adelante:

Segm. 2 : Titulo:

S5e escribe el walor "1™ en el parametro ID ¥ el wvalor WEL&S£0100 en el
parametro LADDRE necesario para la ejecucion correcta de los blogues AC SEND v
L= BECV.

MOVE MOVE
N N EN END
IN £ID wgleglooH I FLADTR
OUT —£ID OUT |- #LADDR
Namero de 1D del enlace Namero de la direccion inicial del
modulo CP

Figura 3 - 20. Segmento 2 de las funciones FB200

Los valores escritos en los parametros de entrada de los bloques “MOVE” son
tomados de la configuracion del enlace TCP que se hizo en NetPro, estos seran
movidos a las variables creadas “ID” y “LADDR” que estan vinculadas con los

parametros respectivos de los bloques FC5 y FC6.

FC5 de la estacion Sorting FC5 de la estacion Handling
"RE_SEND" "hE_ SEND"
EN ENO EN ENO
$ACT SENDHACT DONE ¥ACT SENDHACT DONE —|#5SHD_DONE
$IDHID ERROR $IDHID ERROR —#SHND ERR 1
§LADDR HLADDR STATUS §LADDEH LADDE STATUS H#SND_STAT
FEDBZ01 DEDBZ0O1 .
DBHO_0 DBXEO.O

BYTE & SEND BYTE &|{SEND

& -{LEN & |LEH

[[] Parametros creados dentro del bloque FB200
[]Direccion del area de datos del bloques DB201
Longitud de bytes de datos ha enviar
Figura 3 - 21. Funciones FC5 llamados dentro de los bloques FB200 de cada estacion

En el parametro de entrada “SEND” del bloque FC5 “AG_SEND” se indica la
direccion y longitud del area de datos a enviar (buffer de envio) del bloque DB201
mediante un puntero. El pardmetro de entrada LEN indica el numero de bytes que se
enviard.

— SEND = P#DB201.DBX0.0 BYTE 6

— LEN=6
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Esto significa que desde el bit DBXO0.0 hay un buffer de datos de 6 bytes, y se
enviaran los 6 bytes especificados por el parametro LEN, es decir, desde la direccion
DBXO0.0 hasta la DBX5.7 del bloque DB201, si se hubiera establecido al parametro
LEN = 4, se enviarian solo 4 bytes del total de los 6 bytes. Los parametros de salida
DONE, ERROR y STATUS se utilizan para evaluar si el proceso de envio se ha

realizado correctamente o ha surgido algun error. S6lo son validos durante un ciclo.

FC6 de la estacion Sorting FC6 de la estacion Handling

$RCV_ FECV.
DISAELE "aAG_mECV" DISABLE "AE_RECY™

|7 EN ENO 11 EN ENG

$IDHID NDR HgRCU_NDR EIDHID NDR HgRCU_NDR

¢.ADDR H1ADDR ZRROR H#RCV_ERR $LADDR HLADDR ZRROR [HERCV ZER 1
B£DBZOL. STATUS H#RCV_STAT PEDBZ01_ STATUS HERCV_STAT
DBXE .0 DBXE 0

BYTE & [HRECY LEN H#RCV_LEN BYTZ &|4RECV LEN H#RCV_LEN

D Parametros creados dentro del bloque FB200
[T] Direccién del area de datos del bloque DB201
Figura 3 - 22. Funciones FC6 llamadas dentro de los bloques FB200 de cada estacion

Los parametros ID y LADDR, al igual que para el bloque FC5 “AG_SEND”, seran
adoptados de las propiedades del enlace TCP configurado en NetPro, y en el
pardmetro de entrada RECV se especificara la direccion y longitud del buffer de
recepcion, mediante un puntero: P#DB201.DBX6.0 BYTE 6.

Segun esto, puede verse que el area de recepcion serd a partir del bit DBX6.0 y se ha
establecido una longitud de 6 bytes porque lo que se recibira del interlocutor seran 6
bytes.

3.3.2.6 CREACION DE LOS BLOQUES DE DATOS DB201
Los bloques DB201" son bloques que han sido creados en cada estacion, y al ser
bloques de datos globales, es posible acceder a ellos desde cualquier bloque de

funcién o bloque de organizacion de las estaciones Handling y Sorting.

El DB201 es un bloque que almacena los datos de envio y los datos recibidos, los
datos de envio son datos escritos desde los bloques FB que contienen el programa de
usuario, los datos seran leidos por la funcion FC5 “AG_SEND” a fin de transmitir

estos datos a la estacion vecina, y los datos recibidos son escritos por la funcion FC6

13 Anexo 1. Creacion y edicion del bloque de datos globales DB201
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“AG_RECV” cuando han llegado datos al Modulo Ethernet CP por parte de la

estacion vecina.

Direccitn |Nombre Tipo Valor inicial |Valor actual |Coment:
0.0|Datos[1] INT i} h Buffer
g.0|Datos [2] INT ] 0
4_0|Datos[3 INT a 0
&.0|Datos[4] INT a 1]

B.0|Datos[5] INT a 1]
10.0(Datos [E] INT 1] 0
D Datos de envio D Datos recibidos

Figura 3 - 23. Declaracion de variables para el buffer de datos de envio y recepcion.

PARAMETROS -
DEL DB201 DESCRIPCION

Direccion Mu_estra las direcciones que seran utilizadas para cada dato segun
el tipo de dato declarado.

Nombre Se escribe el nombre a una variable creada.
Tipo de dato para la variable, desde datos simples (BOOL, INT,

Tipo DWORD, BYTE, etc.) hasta datos compuestos (STRING,
STRUCT, ARRAY, etc.).

Valor inicial Se establece el valor inicial para la variable.

Valor actual Indica el valor actual de la variable

Comentario Se describe o0 comenta acerca de la variable creada (opcional).

Tabla 11. Parametros del bloque de datos globales DB201

Creado y editado el bloque de datos globales DB201 en cada estacion, las funciones
FC5 y FC6 estaran parametrizadas correctamente.

3.3.2.7 PROGRAMACION DE LOS BLOQUES FB2
El blogue de funcién FB2 se encarga de gestionar los datos recibidos, sin embargo la
programacion de estos bloques para cada estacion es distinta debido al trabajo que
cada estacion realiza, ya que al ser un blogue que lee los datos recibidos, hace que las
variables internas de la CPU cambien de valores y las salidas del PLC se activen o

desactiven segun la funcion que una estacion realiza.

La programacion del bloque FB2' de la estacion Handling estd desarrollada en
funcién de los datos que se haya recibido por parte de la estacion Sorting, y en
funcién de un contador interno de la estacion Handling, este bloque hace que la
estacion Handling se detenga a través de la activacion de dos bits de salida
(parada_int y Parada_ext) creados dentro del bloque FB2.

4 Anexo 1. Programacion del bloque FB2 (Handling)
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Condiciéon (Marca de palabra) | Resultado (Bobina)
MW16 >= 6 parada_int=1
parada_int=1 Al257=1

Tabla 12. Condicion de parada interna

El nimero almacenado en la marca MW16 corresponde al valor del contador Z1, este
contador va incrementando cada vez que se contabiliza una ficha negra que no sera
entregada a la estacion Sorting, sino que permanecerd en la rampa de fichas
descartadas de la estacion Handling, y si esta rampa alcanza el nimero maximo de

fichas para almacenar, una alarma (A125.7) sera activada.

La condicidn para la parada externa de la estacion es la siguiente:

CONDICION RESULTADO
Buffer de datos recibidos (DB201) Marcas (Bobinas)
DB201.DBW6 >=5 M4.1=1
DB201.DBW8 >=5 M4.2=1
DB201.DBW10 >=5 M4.3=1
Condicién (Contactos de marcas) Marcas (Bobinas)
M4.1=1 M4.4=1
M4.2=1 M45=1
M4.3=1 M46=1
Condicién (Contactos de marcas y entradas) | Resultado (Bobina)
M4.4=1 |E1254=0 E1246=1

M45=1 |E1254=1 E1246=0 Parada_ext =1
M46=1 |E1254=1 E1246=1

Tabla 13. Condicion de parada externa

Esta condicion quiere decir que si una de las rampas de Sorting esta llena de fichas
clasificadas, el proceso no se detendrd si aun hay rampas disponibles para seguir
almacenando fichas, pero si la estacion Handling recoge una ficha a la cual le
corresponde ir a la rampa que ya ha sido llenada, el proceso se detendra para evitar
un colapso en la estacion Sorting, y solo podra ser iniciado de nuevo al vaciar la

rampa en cuestion.

La programacion del bloque FB2™ de la estacién Sorting esta desarrollada en
funcién de los datos que se haya recibido por parte de la estacion Handling, este
blogue hace que la estaciéon Sorting clasifique las fichas segun los datos leidos del
buffer de datos recibidos del bloqgue DB201, de manera que se activen variables

15 Anexo 1. Programacién del bloque FB2 (Sorting)
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internas o parametros del bloque FB2 a efecto de activar los actuadores conectados al

PLC segun el valor de los niUmeros que han sido recibidos y leidos.

La activacion de las variables internas corresponde a la siguiente tabla:

CONDICION RESULTADO

Buffer de datos recibidos (DB201) | Parametros FB200 (Bobinas)
DB201.DBW6 = =10 plateada = 1

DB201.DBWS8 = =20 roja=1
DB201.DBW10==230 ngra_metl =1

Condicion (Contactos) Resultado (Bobina)
plateada=1__| 1g (ON-DELAY)

roja=1 T = 3s act_banda
ngra_metl =1

Tabla 14. Condiciones para clasificacion de fichas

Las condiciones establecidas corresponden a la comparacion de datos recibidos, solo
puede cumplirse una condicion a la vez en cuanto a las condiciones del buffer de
datos recibidos ya que solo es posible que la estacion Handling entregue una ficha
por ciclo de trabajo, esto hard que uno y solo uno de los parametros de resultado
(plateada, roja, ngra_metl) se active segin el numero comparado, lo que a su vez
activara un temporizador con retardo a la conexion para activar un segundo
parametro “act_banda” que estd vinculado al actuador que hace mover a la banda, los
parametros de salida del blogque FB2 “plateada”, “roja” y ‘“ngra metl” estan
vinculados con las marcas “M7.0”, “M7.1” y “M7.2” respectivamente, las cuales
fueron mencionadas en la condicion de decision de destino de las fichas en el

programa del blogue FBL1 de la estacion Sorting.

3.3.2.8 PROGRAMACION DE LOS BLOQUES FB3
El bloque de funcion FB3 escribe datos en el buffer de envio del bloque DB201, y al
igual que los bloques FB2, son programados de diferente manera en cada estacion
debido a la naturaleza del trabajo de cada una de ellas, sin embargo tanto en la
estacion Handling como en la estacion Sorting el bloque FB3 gestiona los datos que

seran enviados a la estacion vecina.

Los datos que escribe el blogque FB3™ corresponden a las sefiales recibidas de los

sensores conectados a las entradas del PLC de la estacion Handling, estos sensores

18 Anexo 1. Programacion del bloque FB3 (Handling)
58



son los responsables de detectar el color de las fichas y su tipo de material, por lo

tanto la condicién de escritura es la siguiente:

SENAL DE LOS BUFFER DE DATOS DE ENVIO (BLOQUE
SENSORES DB201)
E125.4 E124.6 DB201.DBWO0 | DB201.DBW?2 | DB201.DBW4
1 1 10 0 0
0 1 0 20 0
1 0 0 0 30

Tabla 15. Escritura de datos al bloque DB201 (Handling)

Para evitar errores de clasificacion en la Estacion de Clasificacion, los datos de envio
deben ser puestos a cero de nuevo mediante el programa en la Estacion de Gestion de
Acopio, ya que los datos guardados en el bloque DB201 permanecen tal cual
llegaron desde la Gltima escritura, y podria enviarse el buffer de datos erroneo al no
corresponder el dato de la nueva ficha adquirida por parte de Handling, esto se lo
hace dentro del mismo bloque FB3, cuando la estacion Handling establece de nuevo

las condiciones iniciales para esperar una nueva ficha.

CONDICIONES BUFFER DE DATOS DE ENVIO (BLOQUE
INICIALES DB201)
E124.1 | E1245 | A1243 | DB201.DBW0 | DB201.DBW2 | DB201.DBW4
1 1 1 0 0 0

Tabla 16. Condicion de encerado de datos para la estacion Handling

Los datos correspondientes a la cantidad de fichas que se encuentran en cada rampa
de la Estacion de Clasificacion son escritos en formato de nimeros enteros en el
buffer de envio del bloque DB201

El programa del blogque FB3" de Sorting fue desarrollado para escribir en niimeros
enteros la cantidad de fichas que han sido almacenadas en cada rampa de la estacion
Sorting al buffer de envio del bloque DB201, la cantidad de fichas que contabilizé
cada contador en cada rampa sera transferido al buffer de envio, ya que el numero
del contador de la cantidad de fichas clasificadas en cada rampa se incrementa
conforme llegan nuevas fichas, el buffer de datos de envio se va actualizando a
medida que la cantidad de los contadores incrementan, tal como se lo representa en la

siguiente tabla:

7 Anexo 1. Programaci6n del blogque FB3 (Sorting)
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CONTADORES BUFFER DE DATOS DE ENVIO
(n = ndmero de fichas) (BLOQUE DB201)
Z1 <> n (fichas plateadas) DB201.DBWO0 =n
Z2 =>» n (fichas rojas) DB201.DBW2 =n
Z3 =>» n (fichas negras de metal) DB201.DBW4 =n

Tabla 17. Valor de contadores transmitidos al DB201 de la estacién Sorting

El valor de la cantidad de las fichas contadas son escritos directamente en el bloque
DB201, dentro del blogue FB3 también se gestionan las alarmas, las cuales deben
activarse siempre y cuando una de las rampas llegué al maximo de fichas que puedan

almacenar, como se muestra en la siguiente tabla:

CONDICIONES RESULTADO (Bobinas)

DB201.DBWO0 >=5 M1.3=1

DB201.DBW2 >=5 M1.4=1

DB201.DBW4 >=5 M15=1

Contactos Bobina (Pardmetro de FB3)

M13=1

M14=1 Alarma_General
M15=1

Tabla 18. Condicidén de alarmas para la estacion Sorting

La tabla 16 muestra las condiciones de activacion de las marcas al ser comparadas
con el valor en el buffer de datos y dichas marcas activaran a una alarma general que
avisara que una de las rampas esta llena y necesita ser vaciada para evitar el paro del

proceso de trabajo en la estacion Handling.

3.3.2.9 PROGRAMACION DE LOS BLOQUES OB100
El programa del blogque OB100" es el mismo para ambas estaciones, ya que al ser un
bloque de organizacidn, éste es solo es activado tras la puesta en marcha después de
un reinicio de la CPU del PLC y hace que el bloque FB200 sea llamado por cada
reinicio de la CPU en el OB1 sobre los demas bloques, priorizando la comunicacion

como factor de proceso entre las estaciones Handling y Sorting.

Cualquiera que sea el valor de la marca M0.1 “TRUE” dentro del bloque OB100, el
valor de la marca MO0.3 siempre sera igual a 1, y la marca M0.3 “START-UP” inicia
el bloque FB200 mediante el parametro “INIT _COM”, permitiendo asi la peticioén de

envio de datos que la estacion requiera.

'8 Anexo 1. Programacion del blogue OB100 (Handling y Sorting)
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CONDICION (Contactos) RESULTADO (Bobina)
MO0.1=0 -
MO1=1 M0.3=1

Tabla 19. Condicidn del bloque OB100

3.3.2.10 PROGRAMACION DE LOS BLOQUES OB1
El bloque OBL es el bloque en el cual se hacen las llamadas a todos los bloques de
funcién FB’s creados por el usuario, al ser un bloque que se ejecuta ciclicamente en
la CPU del PLC los blogues son llamados por cada ciclo mientras no haya una
condicion de paro en el PLC, si los bloques FB’s no son llamados dentro de este
bloque, éstos no se ejecutaran, aqui también son programadas las condiciones de

paro y de inicio del proceso en cada estacion.

Para llamar a los bloques FB’s creados por el usuario, se insertan dichos bloques
dentro del bloque OB1, y se les asocia el nombre de los blogues de instancia

respectivos al nimero de bloque FB.

ﬁ‘z KOP/AWL/FUP - [0B1 -- Proyecto_Tesis\Handling\CPU 313C]

i+ Archive Edicion Insertar Sistemma de destino  Test Ver Herramientas Ventana Ayuda

A IR | o |etdin[[a | 2= 60 | 1< ! [T[E] 2[4k # -0 FF L 2 [ N2]
Sk Contenido de: 'Entornc\Interface’

B3} Interface [Fombre

""" 4 Nuevo segmento E-{@ TEMP @ | TEMP
=

1-{30 Operaciones logicas con t
1-Z] Comparacién

f-=5 Conversian

1-1 Contaje

(8] Llamada DB

i-{5] Salto

1-{z0] Nimeros en coma fija
]-- Mdmeros en coma flotant
1-{7 Transferencia

1-36 Control del programa
1-{#3] Desplazamiento/Rotacién
{37 Bits de estado m: Titulo:
1-{@] Temporizacién

1-{Z5] Operaciones |6gicas con }
B-{£y Bloques FB

BHER Bloques FC m e ] s
€8 Bloques SFB

-8 Bloques SFC h

----- il Multiinstancias |

- Librerias

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)™

[Comentario:

KOP/AWL/FUP (30:150)

B
&
&
&
&
&
&
B
&
&
&
&
&
&

Comentario: h El bloque de datos de instancia DB 200 no existe.
i ;Desea generarlo?

s Y

Figura 3 - 24. Llamada de bloques FB’s dentro del bloque OB1

Al insertar un blogue FB dentro del bloque OB1, y asociarle un nombre de bloque de
instancia, aparece un mensaje, el cual pregunta si se desea generar el blogue de
instancia asociado al bloque FB insertado, para lo cual se deberd confirmar en Sl,

como se puede observar en la figura anterior.
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Tanto en el bloque OB1* de la estacién Handling como en el bloque OB1% de la
estacion Sorting, son llamados todos los bloques creados y asociados a un blogue de

instancia respectivo.

BLOQUES FB’s DENTRO DE OB1 | BLOQUES DE INSTANACIA
FB1 DB1
FB2 DB2
FB3 DB3
FB200 DB200

Tabla 20. Bloques de instancia generados

Al generar los bloques de instancia dentro de cada estacion y haber terminado con la
programacion dentro del bloque OB1, es necesario actualizar las referencias cruzadas
dentro del bloque OB1 de cada estacion, al hacer esta accion todas las marcas,
temporizadores, contadores, entradas y salidas, asi como funciones utilizados dentro
de cada blogue de funcién FB y dentro de OB1, seran actualizadas en el registro de

estructura de referencias cruzadas de Step 7.

Para dicho efecto dirigirse a la ficha “3: Referencias cruzadas” en la parte inferior del
Editor de Bloques, aparecera un cuadro de didlogo que preguntard si se desea

actualizar los datos de referencia, para lo cual confirmar en SI.

Generar datos de refe_re__ | S|

'E ¢Desea ...

, & actualizar

-

los datos de referencia?

Si I No I Cancelar I Ayuda I
[4f <] »I» ]\ 1:Eror 2: Info 3: Referencias cruzadas A 4: Infomacion operando )|

Figura 3 - 25. Actualizacion de referencias cruzadas

Como resultado aparecen las funciones del sistema SFC’s dentro del visor de

proyectos en el Administrador SIMATIC para cada estacion.

1% Anexo 1. Programacién del bloque OB1 (Handling)
20 Anexo 1. Programacion del bloque OB1 (Sorting)
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7 Datos de sisterna 0BT i OB100

o FB2 o FB3
&3 FC5 &3 FCE
3 DB 3 DB2
3 DB200 = DB201

7 ¥ or
& SFC58 &3 5FCS3

Figura 3 - 26. Funciones SFC’s

3.3.2.11 EDICION DE LA TABLA DE VARIABLES
La tabla de variables VAT 1% sélo es creada y editada para manipular los datos del
buffer de datos del bloqgue DB201 en cada estacion, con ello se realizan pruebas de
comunicacion, ya que permite ver los nimeros actuales que son escritos en los
bloques DB201, y también permite forzar los valores del buffer de datos durante un

diagnostico del programa cargado en el PLC en el estado ONLINE de Step 7.

,:'; Cperando Simbolo Formato de visualiza| Valor de estade | Valor de forzado
1| [DB201.0BW 0} "SEND_RECV_DATA" Datos[1] ' DEC
2| | DB201.0BW 2 | "SEND_RECV_DATA"Datos[2] = DEC
3|  DB201.DBW 4 | “SEND_RECV_DATA" Datos[3] : DEC
4|  DB201.DBW 6 | "SEND_RECV_DATA" Datos[4] A DEC
5|  DB201.0BW & | "SEND_RECV_DATA" Datos[S] : DEC
6| | DB201.0BW 10 | "SEND_RECV_DATA"Datos[g] = DEC
Figura 3 - 27. Tabla de variables VAT 1
PARAMETROS DESCRIPCION
Operando Se establece el operando al cual se quiere acceder
. Se muestran los nombres simbdlicos de los operandos
Simbolo

editados en la tabla de simbolos

Se establece el formato de visualizacion para el valor

del operando (DEC, HEX, BCD, INT, etc.)

Valor de estado Muestra el valor actual del operando

Valor de forzado Se escribe el valor al cual se quiera forzar al operando
Tabla 21. Descripcion de los parametros de la tabla de variables

Formato de visualizacion

3.3.2.12 DIAGNOSTICO DE COHERENCIA ENTRE BLOQUES DE LAS
ESTACIONES
Se debe realizar una comprobacién?> de bloques para encontrar posibles
incoherencias o errores entre ellos, esto evitara que se cargue en la memoria del PLC
un programa con errores que como consecuencia hace que el PLC se ponga en estado
de “System Fail” y el indicador SF del PLC esté encendido cuando esté en modo
RUN.

21 Anexo 1. Creacién y edicion de la tabla de variables en las estaciones
22 Anexo 1. Comprobacién de coherencia de bloques
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.'-J.u SIMATIC Manager - [Proyecto_Tesis -- C\Users\Esteban 5alazar\Proyectos Simatic\Proye
% Archive Edicion Insertar Sistema de destino Wer Herramientas Ventana Ay

D ﬁ: E? é{: ﬁ 2 % = sin fitro =

E-E Propecto_Tesis Datos de sisterma 4% OB = OB100
B Handling FC& 3 DB200 o DE201
=@ cPu Fac SFCES
i [E{=x] Programa 57[1]
{1l Fuentes
bR CP 343 Les Cortar Ctrl+X
G-l Sorting Copiar Cirl+C
Pegar Ctrl+V
Borrar Supr
Insertar nuevo cbjeto 3
Sistema de destino 3
Recablear...

Comparar bloques...

Datos de referencia 3
< Eomprobar coherencia de bloques ..

Imprirnir 3

Cambiar nombre F2

Propiedades del objeto... Alt+Entrar

Comprueba si la carpeta de Propiedades especiales del cbjete 4

Figura 3 - 28. Ejecucion de comprobacién de coherencia entre bloques

L&t Comprobar coherencia de bleques - [Programa $7(1) -- Proyecto_Tesis\Handling\CPU 313C] E@ﬂ

Programa Edicion Ver Ayuda
et [ B |mlojen |F ¥
# S K

Jerarg. de objetos:

<Todos los objetos: j

&
=
o
=L
i
&
3
o
iy
=
8
o
8
g
@,
i
m
2.
&
»

&---|_) DB200 -- DBinstancia - FB200 "SEND_RECV_IDB" [Editor DB]
-3 FB200 "AG_SEND / AG_RECV" [KOP]
[JJ DB201 -- DBglobsl "SEND_RECV_DATA" [Editor DB] |
[J FB200 "AG_SEND / AG_RECV" [KOP] =
........... [J DB201 -- DBglobsl "SEND_RECV_DATA" [Editor DB]
e f) #FCS "AG_SEND" [AWL]
w L) #FC6 "AG_RECV" [AWL]
) #FCS "AG_SEND" [AWL]
EJ #5FCs8 "WR_REC" [AWL]
) #SFCs9 "RD_REC" [AWL]
G- L) #FC6 "AG_RECV" [AWL)
: : 1 +# CCren "DMDCE" TAVAN Sk

£ g error(es), 0 advertencia(s) ¥ o

' 1.Compilar A Z:Info /

Pulse F1 para chtener ayuda.

Figura 3 - 29. Compilacién de blogues creados

Si no hay algun error ni advertencia, la probabilidad de que se cargue un programa

erréneo en la memoria del PLC es practicamente nula.
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3.3.3 PROGRAMACION EN WINCC

Para la comunicacion entre el Computador Central y los PLC’s de las estaciones se
utilizé el protocolo TCP/IP, debido a que la tarjeta de Red (NIC Fast Ethernet PCI
RTL8168C (P) de Realtek) incorporada en el PC no permite una comunicacion
industrial, como lo haria un procesador de comunicaciones (p. ej. CP1613) destinado
exclusivamente a esta tarea. Sin embargo, se puede hacer uso del direccionamiento
IP ya que los procesadores de comunicacion de cada PLC de las estaciones de
Gestion de Acopio y Clasificacion tienen una direccion IP asignada.

Para mayores detalles de la configuracion y programacién en WinCC se recomienda

revisar al Anexo 2.

3.3.3.1 CREACION Y CONFIGURACION DE UN PROYECTO NUEVO
Para iniciar con el desarrollo del sistema SCADA se ejecuta el programa WinCC
Explorer y se crea un nuevo proyecto para una Estacion Monopuesto debido a que se
trabajara desde un Unico equipo que funcionara como servidor para el procesamiento
de datos y como equipo de mando. Se escribe el nombre del proyecto y a
continuacién aparece en la ventana principal del WinCC Explorer las diferentes

opciones para la gestion del proyecto.?

£ WinCCExplorer - C\Users\Edison\Desktop\Proyecto\Scada_MPS\Scada_MPS.MCP EI@

Archive Edicion  Ver Herramientas Ayuda
dol@mr | KA EEF 2
SEEF.Y Scada_MPS Mombre Tipo

g Equipe gEquipo Equipo

" Administracion de variables I" Administracién de variables Administracién de variables
""" E Estructuras de variables E Estructuras de variables Estructuras
""" /d’\ Graphics Designer /d’\ Graphics Designer Editar
----- 2| Menisy barras de herramientas | o] Menus y barras de herramientas Editor
----- ## Alarm Logging [# Alarm Logging Editor
..... 111 Tag Logging J;UTag Logging Editor
..... =l Report Designer a Report Designer Editor
..... J :’R Global Script J:BGlobaI Script Editar

Text Library Tex‘t Library Editor

£, Text Distributor _.?,Tex‘t Distributor Editor
_____ m User Administrator ! User Administrator Editor
= FaCrossReference Editor

----- i CrossReference PRt i i
..... ﬁ ¢ Carga de modificaciones online [f Carga de modificaciones online  Editor

ﬂ - gRedundanC)r Editor
J_|_| Saun arTC)f JJJUserArchi\res Editor
""" — Leeybichives '_-)Time synchronization Editar
----- '—) Time synchronization €} Horn Editor
- Horn D Picture Tree Manager Editar
""" ‘' Picture Tree Manager L1, Lifebeat Monitoring Editor
L, Lifebeat Monitering *, 05 Project Editor Editor
+\ 05 Project Editor
Pulse F1 para ayuda. Variables externas: 65 / Licencia:

Figura 3 - 30. Ventana principal de WinCC Explorer

2% Anexo 2. Creacion de nuevo proyecto
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A continuacion se procede a configurar el equipo, para ello se da clic en la opcién
“Equipo” y se hace doble clic en el nombre de la estacion WinCC?** y se realiza lo
siguiente:
e En la pestafia General se revisa que el nombre de la estacion WinCC esté
acorde al nombre del equipo en el que se trabaja.

Propiedades del equipo \EI

General |A|1E|r1que I Farametros IGlElphics-Hurrtime | Hurrtime|

! Mombre del equipo  WINCC

Aplicar nombre de equipo local

Tipo de equipo
@ Servidor

Clierte WinCC

Figura 3 - 31. Nombre de la estacion de WinCC

e En la pestafia Arranque se seleccionan los servicios Alarm Logging Runtime,
Tag Logging Runtime, Report Runtime y Graphics Runtime.

-

Propiedades del equipo @

General | Amangue |F‘E||T:'|metros | Graphics-Rurtime | Hurrtime|

Secuencia al iniciar WinCC Runtime
-
[¥] Tag Logging Rurtime
Report Rurtime

[¥]Graphics Runtime =
[]Informe secuencial de avisos /SEQPROT

[ User Archive s Bt

Figura 3 - 32. Seleccidn de servicios de arranque

e En la pestafia Parametros se elige el idioma, tanto para el Runtime como para
el entorno de disefio.

[ Propiedades del equipo @ﬂ
| General I Amangue | Fardmetros |G|E|phics-Hurrtime | Hurrtime|
Corfiguracian de idioma en runtime Bloguear combin. teclas
| Espafiol (Espaiia, tradicional) - [] CartAlt+Supr
Alt+TAB
|dioma estandar del tiempo de ejecucion Ctr+Ezc
| Espaiol (Espafia, tradicional) - | AtsEse

Figura 3 - 33. Seleccién de idiomas

24 Anexo 2. Configuracion del equipo
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3.3.3.2 ADMINISTRADOR DE USUARIOS
Para acceder al administrador de wusuarios se debe abrir la opcion “User

Administrator” de la ventana principal del WinCC Explorer (Figura 3-32).

Se abre una nueva ventana en la que se puede agregar mas grupos 0 mas usuarios

dependiendo de los requerimientos®.

m Uzer Administrator - [Scada_MP5S] El@

Archivo Usuario Tabla Ver Tarjeta chip AddOns Ayuda
| # i X~ W@

|J""‘d"“i"'iStrE”Dr'GFD"'IJ Conexidn !ﬁdministratnr-ﬁmup SIMATIC Logon
E--m Administrator-Group

R € Administrator [ Inicio de sesidn séla con tarjeta chip [ 'webMavigator
E‘m \Usuarios Salida de sesidn automatica
| - Q‘ Usuario1 | traz 1] rinLbas (@) tiempa abzoluto

tiempo absoluto

- N2|Funcién futorizacion
Usuarios
I- Administracidn de usuarios

Ertrada de valores

2

JOperaciones de bajo nivel
ATratamiento de imagenes

5{Cambiar imagen
f
7l
B

Seleccian de ventanas
Copia de pantalla
Acuzar avisos
5|Bloquear avisos
10|Uberar avisos
11|Edicion de avisos
13 Iniciar fichero
13 Detener fichero
14|Editar valores de fichero
15|Corfiguracién de ficheros
16|Edician de acciones
17]Administracidn de proyectos
18|Bama de Hemamientas
1000} Activar remotao
1007|Configurar remoto
1002 Acceso web - Solo observar

Listo UM

Autorizaciones

{0 D D G e 6 0 G @)

Figura 3 - 34. Ventana principal del Administrador de Usuarios

Se cambian las contrasefias y se establecen las autorizaciones de los usuarios.

El presente proyecto cuenta con los siguientes usuarios y grupos de usuarios:

Grupo Usuariol/s Contrasefa Autorizaciones
Todas las autorizaciones a
Administrador | excepcion de los accesos
remotos

Solamente la autorizacion
de cambio de imagenes
Tabla 22. Usuarios, contrasefias y permisos para el SCADA en WinCC

Administrator-Group | Administrator
(Por defecto) (Por defecto)

Usuarios Usuariol Usuariol

25 Anexo 2. Administrador de usuarios
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3.3.3.3 SELECCION DEL ENLACE DE COMUNICACION

Se debe establecer la comunicacion entre el equipo Servidor y los PLC’s de la

Estacion de Gestion de Acopio y la Estacion de Clasificacion, para ello se hace clic

derecho en “Administracion de variables” de la ventana principal del WinCC

Explorer (Figura 3-32) y se elige la opcion “Agregar nuevo driver...” y en la ventana

emergente se escoge el archivo “SIMATIC S7 Protocol Suite.chn”.

L Agregar nuevo driver \E\
Buscar en: | bin - @ ¥ =5 m,
I Mombre : Fecha de medifica.. Tipe =
- ’;);" || Prefibus DP.chn 26/02/2009 21:14 Archiv
Sitios recientes ™ p by FMS.chn 26/02/2009 2113 Archiv
! || SIMATIC 505 TCPIP.chn 26/02/2009 21:14 Archiv
|| SIMATIC 55 Ethernet Layer 4,.CHN 26/02/2009 21:14 Archiv
Escriterio || SIMATIC 55 Profibus FDL.chn 26/02/2009 2115 Archiv
— || SIMATIC 55 Programmers Port AS511.CHN 26/02/2009 21:14 Archiv
i=nl ST A T R i 26/02/2009 21:14 Archiv
Bibliotecas SIMATIC 57 Protocel Suite.chn 26/02/2009 21:13 Archiv
(] 26/02/2009 21:14 Archiv| =
L-..L || SIMATIC TI Serial CHM 26/02/2009 21:14 Archiv
Equipo | Systemn Info.chn 26/02/2009 21:15 Archiv
- | |windows dde.chn 26/02/2009 21:16 Archiv
"‘h\ . 1 o p
Red
Mombre: SIMATIC 57 Protocal Suite - Abrir
Tipo: ’Dfi'\.l'ef de comunicacion de WinCC {*.chn) vl [ Cancelar ]

Figura 3 - 35. Seleccion del driver para la comunicacion

Conexion...”.

l_:_|“| Administracién de variables

(-5 Variables internas

E| IL SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE
~ W Industrial Ethernet

“ Industrial Ethernet (II)

M et

o

@~ Mared Connections
-4 PROFIBUS

- Il PROFIBUS (M)
- Slet PLC
&1 Soft PLC
-t Estructuras de

- A Graphics Desig

-] Mends y barra
-7 Alarm Loggin

J_|_| Tag Legging

-4 Report Design

Mueva conexién...

Buscar...

Pegar

Propiedades

Pardametros de sisterna

qie -
...--J\,B Global Script

l

Figura 3 - 36. Seleccidn de nueva conexién TCP/IP
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A continuacion se hace clic derecho en “TCP/IP” y se elige la opcion “Nueva



Se escribe el nombre de la conexion y se hace clic en “Propiedades” y se escribe la
direccion IP, el namero del bastidor y el namero del slot del PLC con el que se

comunicara.

Propiedades del enlace \EI

General | Grupos |Variable
Mombre: | TCP_IP_Sorting Propiedades

Unidad: TCP/IP

Lista de servidores

%

R

Asequrese de que &l nombre del enlace no contenga caracteres
especiales ni los caracteres § "y °.

Aceptar Cancelar ] [ Ayuda ]
Pardmetros de enlace - TCP/IP \EI
Conexidn |
Direccion de red 57
Direccion IP: |‘| 0.0.0.4

MNimero de bastidor: ]
Numero de slot: 2

I~ Enwviar/recibir bloque de datos sin formato

Recurso de enlace: 02

Indique el nimero de slot de la CPU remota.
Intervalo permitido: 0 ... 18

Aceptar | Cancelar | Ayuda

Figura 3 - 37. Propiedades y parametros del enlace TCP/IP

Para la comunicacion entre la estacion WIinCC vy las estaciones de: Gestién de
Acopio y Clasificacion se han creado dos conexiones TCP/IP, una por cada PLC con

los siguientes datos:

Estacion Nombre_t%e la Direccion IP
Conexion
Gestion de Acopio TCP_IP_Handling 10.0.0.3
Clasificacion TCP_IP_Sorting 10.0.0.4

Tabla 23. Conexiones TCP/IP entre WinCC y PLC's
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3.3.3.4 CREACION DE VARIABLES
Para crear variables en WinCC? que estén vinculadas a las variables de proceso
(variables externas) se debe realizar lo siguiente:

e Clic derecho sobre la conexion creada.

e C(lic en la opcidn “Variable nueva...”, se escribe el nombre y se escoge el tipo

de variable.

-1 TCpap
E-F* TCP_IP_Sorting

X o TCP _IP_Handling

----- E; Estructuras de vanables Grupo nUeva...

..... M Graphics Designer

----- = Menis y barras de herramie|

Conexiones creadasl

..... w4 Alarm Logging Buscar...
""" J-U Iy Cortar
e
----- Text Library Pegar
Borrar

----- iﬁ User Administrator

Propiedades

=
----- Sig CrossReference

Figura 3 - 38. Seleccién de conexién para creacion de variables

e Se hace clic en el boton “Seleccionar” y se especifica la direccion de la
variable que corresponde a las entradas, salidas, marcas o bloque de datos
(DB) del PLC.

Propiedades de variable @

General | Limites/Registro en irvfnrma‘

Propiedades de direccion @
Propiedades de las varables .
Nombre: entradal Feesin |
Tipo de datos: [Vanab\e binaria V] - S
Descripcidn de la direccion
Longitud 1
Direccion ‘b el ,j
Auste de formata: Area de datos Entrada -
_ Direccionam. i
@) Actualizar en todo el proyecto Actualizar en equipo local Bits h
E|124  Bit|0 - 1
Sincronizacidn de varables
Escala lineal r

Rango de valores proceso Rango de valores varizble

Al utilizar variables en el cuadro de didlogo de dindmica, aseglrese de que el
nombre de las varables no empiece con una cifra

(et ] [ Concor ] [ Cancelr s

Figura 3 - 39. Creacion de variables con conexion externa en WinCC

Indique la direccién inicial

e Se crean todas las variables necesarias en los enlaces que comunican el

sistema SCADA con las estaciones de: Gestion de Acopio y Clasificacion.

26 Anexo 2. Creacion de variables
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A continuacion se muestran las variables creadas para la comunicacion entre el
Sistema SCADA de WInCC y la Estacion de Gestion de Acopio a través de la
conexion “TCP_IP_Handling”.

Grupo de Variables Nombre Direccion Tipo de datos
Sen_Presencia H E124.0 Binario
Sen_lzquierda_H E124.1 Binario
Sen_Derecha_H E124.2 Binario
Sen_Medio_H E124.3 Binario
.| Sen_Abajo_H E124.4 Binario
EntradasPLC_Handling Sen_Arriba H E124.5 Binario
Sen_Pinza H E124.6 Binario
Llaves H E125.2 Binario
Sen_Inductivo_H E125.4 Binario
FinR_H E125.6 Binario
Izquierda_H Al124.0 Binario
Derecha_H Al24.1 Binario
Bajar_H Al24.2 Binario
Abrir_H Al24.3 Binario
SalidasPLC_Handling |Led_Inicio_H Al125.0 Binario
Led Reset H Al25.1 Binario
Manual_H Al125.2 Binario
Automatico H Al125.3 Binario
Alarma_H Al125.7 Binario
Aux_Start H M3.0 Binario
Aux_Stop_H M3.1 Binario
Marcas_Handling Aux_Llaves H M3.2 Binario
Aux_Reset H M3.6 Binario
ProdEnCero_H M3.7 Binario
Ficha_Plat H DB201, DWO |Valor de 16 bits sin signo
FichaRoja_H DB201, DW?2 |Valor de 16 bits sin signo
Contadores H FichaNMetal H DB201, DW4 |Valor de 16 bits sin signo
- TotalBuenas MW12 Valor de 16 bits sin signo
TotalMalas MW14 Valor de 16 bits sin signo
CntNegro_H MW16 Valor de 16 bits sin signo

Tabla 24. Variables WinCC para la comunicacion con la Estacion de Gestiéon de Acopio

A continuacion se muestran las variables creadas para la comunicacion entre el
Sistema SCADA de WiInCC vy la Estacion de Clasificacion a traves de la conexion
“TCP_IP_Sorting”.
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Gru_po de Nombre de variable Direccion Tipo de datos
Variables
Finl_ S E124.0 Binario
Fin2_S E124.2 Binario
S Rampa_S E124.3 Binario
. | B1_Retraido_S E124.4 Binario
EntradasPLC_Sortin 151~ tend s E1245 Binario
9 B2_Retraido_S E124.6 Binario
B2 _Extend_S E124.7 Binario
Llaves_S E125.2 Binario
Fin3_S E1254 Binario
MotorBanda_S Al124.0 Binario
Brazol S Al24.1 Binario
Brazo2_S Al24.2 Binario
. . Led_lInicio_S Al125.0 Binario
SalidasPLC_Sorting - = ecet 5 A125.1 Binario
Manual_S Al125.2 Binario
Automaético_S Al125.3 Binario
Alarma_Lleno Al125.7 Binario
Aux_Start S M1.0 Binario
Aux_Stop_S M1.1 Binario
Aux_Llaves_S M1.2 Binario
Alarmal_S M1.3 Binario
Alarma2_S M1.4 Binario
Marcas_Sorting | Alarma3_S M1.5 Binario
Aux_Reset S M1.6 Binario
Muestra_Plateada_S M7.0 Binario
Muestra_Roja_S M7.1 Binario
Muestra_NegraMetal S | M7.2 Binario
ProdEnCero_S M7.4 Binario
CntPlateadoRampa DB201, DWO | Valor de 16 bits sin signo
CntRojoRampa DB201, DW?2 |Valor de 16 bits sin signo
CntNegroMetalRampa | DB201, DW4 | Valor de 16 bits sin signo
Contadores —
TotalPlateado MW12 Valor de 16 bits sin signo
TotalRojo MW14 Valor de 16 bits sin signo
TotalClasificadas MW20 Valor de 16 bits sin signo

Tabla 25. Variables WinCC para la comunicacién con la Estacion de Clasificacion

3.3.3.5 ALARM LOGGING

El subprograma “Alarm Logging” permite disefiar alarmas para mostrar avisos en el

sistema en tiempo de ejecucion.

Para acceder al editor de alarmas se hace doble clic en “Alarm Logging” desde la
ventana principal del WinCC Explorer (Figura 3-32).
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i Alarm Logging - [Scada_MPS] =R =<

Archive Edicién  Ver Awvisos  Herramientas  Ayuda
d X 2Ra|n-aE KR
E Bloques de aviso E‘I

m Clazes de avisos

G-J¥§ Avisos de grupos Bloques de Bloques de Bloques de
& Configuracién del fichero zistemna textos de usuario  wvalores d...

Clase Tipo Pricridad Variable
Error Alarma 0

3

Espariol (Esp

Figura 3 - 40. Ventana Principal del Alarm Logging

Para crear nuevas alarmas se realiza lo siguiente?”:

o Seleccionar el asistente del sistema: “Archivo =» Seleccionar Asistente...”

o

-

Seleccionar asistente

rite del ZEZiZEZtE!FI'IEIb
TN

Bomar warios avizos
b Barrar conesidn de variables de varios avizos
;’ﬂ Bormar textos de warios avisos

E Copiar wariog avizos

E Testoz para varios avisos

Figura 3 - 41. Seleccién del asistente del Alarm Logging

e  Seguir los pasos para modificar los parametros del Alarm Logging

e Clic en “Clases de Avisos = Error”

e Cambiar el nombre de la clase “Error” por “Alarmas”, para ello se debe hacer
clic derecho en la clase y seleccionar “Propiedades”

e Seleccionar el bloque Alarmas, hacer clic derecho y escoger la opcion “Crear

Avisos...” y escribir el nimero de avisos que se requieran

I Alarm Logging - [Scada_MPS] [ ezl Crear avisos (==
Archive Edicién Ver Avisos Herramientas  Ayuda Para la clase de aviso
|;|] | x _Q _EJ 3 | oy RS | 'f *\ |§ h? Alarmas

=B Bloques de aviso ((3’_’ . ((’r el ltipo de aviso
BE Clases de avisos [ s

--tﬁ“f Alarmas Ala Error

(h"l' System, requires acknowledgment Borrar hay@ avisos para clear.

-(ﬁ"f System, without acknowledgment .

E Avisos de grupos Propiedades Nuimero del primero aviso que crear Oﬁ
@ Configuracion del fichero

Figura 3 - 42. Creacion de avisos de Alarmas

2T Anexo 2. Alarm Logging
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Cambiar la longitud de los textos de aviso a 30 caracteres, para ello hacer clic
en: “Bloque de avisos = Bloques de textos de usuario” y hacer doble clic en

cada texto de usuario existente.

s

i Alarm Logging - [Scada_MP5] = ===
Archive Edicion Ver Awvisos Herramientas Ayuda
d| ¥ = E&| ey A LIR

E--E Bloques de aviso

- Bloques de textos de usuario

PO, e proceso

Texto de aviso  Lugar de averia

E'm Clases de avisos
‘ﬁ"l’ Alarmas

(ﬁ" System, requires acknowledgment
':El’ System, without acknowledgment
E'E Avisos de grupos
‘ﬁ"l’ Clase de aviso

Bloques de avisos

JH; Definido por el ug Blogue de texto de usuario - 1 |
[#-| 2 Cenfiguracién del fig
- Texto de aviso
a_ Nombre:

Nimerg |CI =
» 1 Al Long'rtud:. caracteres

Al
—3 Al |:| Intermitencia activa

4 Al Alineacién
@ lzquierda ) Centro  (7) Derecha
[ Aceptar ] ’ Cancelar ] Aplicar

Figura 3 - 43. Cambio de longitud de textos de usuario

En el presente proyecto se han creado avisos para alarmas con los siguientes datos:

NUm. | Variable de aviso Texto de aviso Lugar de averia
1 Alarmal_S Rampa fichas plateadas llena Rampas Clasificacion
2 Alarma2_S Rampa fichas rojas llena Rampas Clasificacion
3 Alarma3_S Rampa fichas negras met. llena | Rampas Clasificacion
4 Alarma_H Rampa fichas dafiadas llena Rampas Gestion de

Acopio

Tabla 26. Pardmetros para alarmas

Para cambiar los pardmetros se debe seleccionar la fila de la alarma y hacer doble
clic en el espacio correspondiente. Se guardan los cambios en el Alarm Logging para

terminar.

3.3.3.6 TAG LOGGING
El subprograma “Tag Logging” permite almacenar datos en un fichero de variables

externas del sistema en tiempo de ejecucion.

Para acceder al editor de variables se hace doble clic en “Tag Logging” desde la

ventana principal del WinCC Explorer (Figura 3-32).
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| Tag Logging - [Scada_MPS] IEI@

Archive Edicion  Ver Ayuda
dlX[&]u-=a8w

= !l MpE.mop Mombre de fichero  Tipo defichero Ultima modificacién
{3} Temperizadores

J_|_| Ficheros

------ @ Configuracién del fichero

|N|:u hay propiedades para el area de configuracién seleccionada.

Listo 0 fichero(s).

Figura 3 - 44. Ventana Principal del Tag Logging

Para crear un fichero de variables se realiza lo siguiente:

e Seleccionar el asistente de fichero haciendo clic derecho en Ficheros.

,], Tag Logging - [Scada_MP5] E@

Archive Edicién  Ver Ayuda

.1 Scada_MPS.mcp Mombre de fichero Tipe de fichero Ultima modificacién

----- @_j Temporizadores

@ %{ Asistente de fichero.., D

Valores predeterminados r

Propiedades

Figura 3 - 45‘. Seleccidn del asistente de ficheros

e Seguir los pasos y escoger las variables?®: TotalPlateadas, TotalRojas,
TotalNegroMet, TotalBuenas, TotalMalas, TotalClasificadas.

e Se guardan los cambios en el Tag Logging para terminar.

3.3.3.7 CREACION DE IMAGENES
Se accede al subprograma “Graphics Designer” haciendo doble clic desde la ventana

principal del WinCC Explorer (Figura 3-32).para abrir el editor de imagenes.
Todas las imagenes tienen una resolucion de 1680x1050 pixeles.
Para mayores detalles de la insercion de objetos, cambio de propiedades de los

objetos, dinamizacion de atributos y la implementacion de Scripts C se sugiere

revisar al Anexo 2.

%8 Anexo 2. Tag Logging
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Imagen Inicio

Para crear la Imagen “Inicio” se utilizaron los siguientes objetos:

Boton Boton de inicio

Imagen Contrasefia

Objeto Uso Dinamizacion . T'p(.) de_ .
Dinamizacion
Objeto grafico Fondo de la Imagen Ninguna Ninguna
Objeto grafico Logotipo de la UPS Ninguna Ninguna
Texto estatico Nombre de la UPS Ninguna Ninguna
Texto estatico Titulo del SCADA Ninguna Ninguna
Texto estatico Nombre de los autores Ninguna Ninguna
- Cambio ala

Conexién directa

Disefio de formas en la

Rectangulo Imagen Inicio Ninguna Ninguna
Rectangulo Disefio de formas en la Ninauna Ninauna
redondeado Imagen Inicio g g

Tabla 27. Objetos utilizados para la creacién de la Imagen Inicio del sistema SCADA

1
Rectangulo
redondeado

J

Objeto grafico

Texto estatico

774 Universidad Politécnica

5:3% SALESIANA

Ecuador

H

e
oo

'

Re ctangulo

Texto estatico

Objeto graflco

REALIZADO POR:

| W o,
 SISTEMA SCADA PARA EL CONTROLY MONITOREO
DE LA ESTACION DE GESTION DE ACOPIO Y LA
ESTACION DE CLASIFICACION DEL SISTEMA
MODULAR DE PRODUCCION (MPS)

Figura 3 - 46. Imagen Inicio

Imagen Contrasefia

- Riofrio Edison
- Salazar Esteban

Para crear la Imagen “Contrasena” se utilizaron los siguientes objetos:

Objeto Uso Dinamizacion

Tipo de
Dinamizacion

WinCC
Digital/Analog
Clock Control

Muestra un reloj

o ! Ninguna
analogico en la imagen g

Ninguna

Abre cuadro de didlogo
para ingresar el usuario
y contrasefia al hacer
clic

Muestra el texto

Texto estatico "Identificar”

Accion de Scritp C
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Objeto

Uso

Dinamizacion

Tipo de

Dinamizacion

Texto estatico

Muestra el texto
"Ingresar"

Cambio a la Imagen
Proceso al hacer clic

Accidn de Scritp C

Texto estatico

Muestra el texto
"Usuario Actual"

Ninguna

Ninguna

Texto estatico

Muestra el texto del

Muestra el nombre del
usuario que inicio

Dependiente de

usuario ingresado Lo una variable
sesion
Rectangulo Dibuja los bordes de los Ninauna Ninauna
Redondeado textos estaticos g g
Rectangulo Rectangulos de fondo Ninguna Ninguna
Imagen Imagen Contrasefia ICu_arra sesion al cargar Accion de Script C
aimagen

Tabla 28. Objetos utilizados para la creacion de la Imagen Contrasefia del sistema SCADA

WinCC
Digital’Analog
Clock Control

Texto estatico
redondeado

Texto estatico

Figura 3 - 47. Imagen Contrasefia

Se recomienda consultar los scripts C de programacion en el Anexo 2.

Imagen Proceso

La imagen Proceso es la imagen principal y en ella se refleja el trabajo que estan
realizando las estaciones de Gestion de Acopio y de Clasificacién, para ello, cuenta
con varios objetos insertados y agrupados para crear una representacion grafica

bidimensional de las estaciones.

Los objetos que conforman la imagen Proceso son muchos, es por esta razon que han

sido agrupados para que realicen tareas distintas. Cada grupo estd compuesto por
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rectangulos, rectangulos redondeados, circulos, poligonos y lineas, y en algunos

casos se incluyen textos y botones, que en conjunto dan forma a los gréaficos

correspondientes a la Estacion de Gestion de Acopio y a la Estacién de Clasificacion.

Los grupos de objetos y objetos utilizados para crear la imagen “Proceso” son:

Nro. Grupo/Objeto Representacion/Uso Dinamizacién Di Tlp_o de_ .
inamizacion
Banda transportadora | Parpadeo Cuadro de
1 |BandaTransport de la Estacion de paceo dialogo
e - Intermitencia N
Clasificacion dindmico
Conjunto completo - L
2 | BrazoCompleto compuesto por el Movimiento enel | Accion de
. . gje X Script C
piston y la pinza
Consola de control de
3 | ConsolaControlAcopio |la Estacion de Gestion | Ninguna Ninguna
de Acopio
Consola de control de
4 | ConsolaControlClasif | la Estacion de Ninguna Ninguna
Clasificacion
Derivador neumaético Cuadro de
5 | Derivadorl para la clasificacion | Visibilidad didlogo
de las fichas plateadas dinamico
Derivador neumaético Cuadro de
6 |Derivador2 para la clasificacion | Visibilidad didlogo
de las fichas rojas dindmico
- Visibilidad
Ficha que aparece en | _ Cambio de color Accion de
7 |Ficha de la ficha .
la banda trasportadora g Script C
- Movimiento en el
eje X
Ficha que aparece en . .
8 | FichaBrazo la pinza una vez se Cambl_o de color AC(?'On de
. de la ficha Script C
cierre
Ficha que aparece en
. el sopgrte pgra fichas . C_uadro de
9 |FichaBrazol 1y Visibilidad didlogo
de la Estacion de dinamico
Gestion de Acopio
wparece on larampa Cuado de
10 |FichaNegra P . P Visibilidad dialogo
de la Estacion de dinamico
Gestion de Acopio
Ficha plateada que Dependiente
11 | FichaPlateada aparece en larampa | Visibilidad P .
. de una variable
de fichas plateadas
Ficha roja que aparece .
12 | FIchaRoja en la rampa de fichas | Visibilidad Dependlen_te
. de una variable
rojas
Ficha negra
metalizada que Dependiente
13 | FochaNMet aparece en larampa | Visibilidad P

de fichas negras
metalizadas

de una variable
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Tipo de

Nro. Grupo/Objeto Representacion/Uso Dinamizacién . o
Dinamizacion
Cuadro de
Motor DC de la banda | - Parpadeo y
14 | MotorDC transportadora - Intermitencia g!alp g0
inamico
Cuadro de
15 | PinzaAbierta Pinza abierta Visibilidad didlogo
dindmico
: : Pinza cerradacon la |~ YSibilidad Cuadro de
16 |PinzaCerrada_Ficha . . - Cambio de color | dialogo
ficha sujeta q - e
e la ficha dindmico
17 | PistonPinza Plst_on gue sube y baja MOV|m|ento enel Acc_lon de
la pinza ejeY Script C
Rampa de la Estacion
. de Gestion de Acopio | . .
18 | RampaFichasMal donde se depositan las Ninguna Ninguna
fichas malas
Rampa de la Estacion
de Clasificacion
19 | RampaFichasNgrMet | donde se depositan las | Ninguna Ninguna
fichas negras
metalizadas
Rampa de la Estacion
. de Clasificacién . .
20 | RampaFichasPlateadas donde se depositan las Ninguna Ninguna
fichas plateadas
Rampa de la Estacion
. i de Clasificacion . .
21 | RampaFichasRojas donde se depositan las Ninguna Ninguna
fichas rojas
Placa reflectora del
22 | Reflector sensor de retro- Ninguna Ninguna
reflexion
Riel sobre la que se
23 | Riel_PicAlfa desliza el brazo del Ninguna Ninguna
Pic-Alfa neumatico
Sensor inductivo de la
24 | S_Inductivo Estacion de Gestion | Ninguna Ninguna
de Acopio
Sensor de retro-
25 | S_RetroReflex E::g;g’:g: la Ninguna Ninguna
Clasificacion
. Soporte del modulo . .
26 | Soporte_PicAlfa PicFi Alfa neumatico Ninguna Ninguna
Soporte donde se
27 | SoporteFichaAcopio colocan las fichas Ninguna Ninguna
para su gestién
Establecer valor en
28 | Botén "Start" (_Jle la Estacié_n una variable C_onexi()n
de Gestion de Acopio |externa al hacer directa

clic
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Tipo de

Nro. Grupo/Objeto Representacion/Uso Dinamizacién . o
Dinamizacion
Establecer valor en
29 | Botén "Stop" de la Estacion |una variable Conexion
de Gestion de Acopio |externa al hacer directa
clic
Establecer valor en
30 | Boton "Reset" de la Estacion | una variable Conexion
de Gestion de Acopio |externa al hacer directa
clic
Establecer valor en
, "Start" de la Estacién |una variable Conexién
31 | Botdn e o .
de Clasificacién externa al hacer directa
clic
Establecer valor en
32 | Boton "Stop" de la Estacion |una variable Conexion
de Clasificacion externa al hacer directa
clic
Establecer valor en
, "Reset" de la Estacion | una variable Conexion
33 | Botdn o g .
de Clasificacion externa al hacer directa
clic
34 | Boton Botdn de Alarmas Cambio a la C_oneX|on
Imagen Alarmas | directa
35 |Boton Boton de Reportes Cambioala C_oneX|on
Imagen Reportes | directa
- Cerrar sesion
36 | Boton Boton de Cambiar - Cambio a la Accion de
Usuario Imagen Script C
Contrasefia
- Cerrar sesion Accion de
37 |Boton Botdn de Salir - Cambio a la .
- Script C
Imagen Inicio
. . . Control
38 | WiInCC Alarm Control | Avisos de alarmas Control de avisos .
ActiveX
WinCC Digital/Analog | Muestra un reloj . .
39 Clock Control digital Ninguna Ninguna
Muestra la cantidad . . ]
40 CampoE/S de fichas en la rampa Interm_ltenua Dependlen_te
. Cambio de valores | de una variable
de fichas plateadas
Muestra la cantidad . . .
. Intermitencia Dependiente
41 | CampoE/S de fichas en la rampa . .
. . Cambio de valores | de una variable
de fichas rojas
Muestra la cantidad
de fichas en larampa | Intermitencia Dependiente
42| Campok/S de fichas negras Cambio de valores | de una variable
metalizadas
Muestra la cantidad . . .
. Intermitencia Dependiente
43 | CampoE/S de fichas en la rampa . .
. Cambio de valores | de una variable
de fichas malas
Muestra el total de . Dependiente
44| CampoE/S fichas plateadas Cambio de valores de una variable
45 | CampoE/S Muestra el total de Cambio de valores Dependiente

fichas rojas

de una variable
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] ., . L Tipo de
Nro. Grupo/Objeto Representacion/Uso Dinamizacion _ '1pode
Dinamizacion
Muestra el total de .
46 | CampoE/S fichas negras Cambio de valores Dependlen_te
. de una variable
metalizadas
Muestra el total de . Dependiente
47 | CampoE/S . Cambio de valores P .
fichas entregadas de una variable
Muestra el total de . Dependiente
48 | CampoE/S . Cambio de valores P .
fichas malas de una variable
. . Cuadro de
. Sensores activados o | Cambio de color .
49 | Circulo . dialogo
desactivados de fondo NP
dinamico
Tabla 29. Objetos utilizados para la creacion de la Imagen Proceso del sistema SCADA
| Total Fichas Entregadas Total Fichas Clasificadas
i 5 B IS
23
=18 =i it a2
2 &
26
17
L] -
s 8 =16 10
24 9 18 -
| Tutalﬂ o
27 43 Fichas Dafiadas —
B .
Ll =] e[, L@ 32 _¢°p Ay
@ 1] © @, ©
@ - < Estacién de ® ..\ . Estacion de @
@l | i d . |® .. | conce @
@ - - |Gestionde Acopio|g @ Clasificacion |@
[ ] 3 @ @ 4 @
) - P B |, ™ oo e
7 = 36 ﬁ Fechs Hers Nimer| Estad Taxto de avise Uewario Actusl:
Alarmas Reportes Cambiar Usuario 37 SAUR ; i:]ig}ﬁ ;gigg::\; ; - ;E); 18 17/10/2012 10:27“

Se recomienda consultar los scripts C de programacion en el Anexo 2.

Figura 3 - 48. Imagen Proceso

Imagen Alarmas

Para crear la Imagen “Alarmas” se utilizaron los siguientes objetos:

Objeto

Uso

Dinamizacion

Tipo de
Dinamizacion

Texto estatico

Muestra el texto "Usuario
Actual”

Ninguna

Ninguna

Muestra el texto del usuario

Muestra el nombre del

Dependiente

Texto estatico | . . 9 . de una
ingresado usuario de la sesion activa -
variable
. Disefi formasen | . .
Rectangulo DISeno de formas en la Ninguna Ninguna
imagen Alarmas
Rectangulo Disefio de formas en la . .
Ninguna Ninguna
redondeado Imagen Alarmas
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Obijeto Uso Dinamizacién _Tipo de_ )
Dinamizacion

Polidono Forma de flecha del botéon Ninauna Ninauna

g Atrés g g

. . ) . .| Accion de
Boton Boton Atras Regresa a la imagen previa Script C
WinCC Alarm | Archiva y muestra avisos de - Control

Control de avisos .

Control alarmas ActiveX

Tabla 30. Objetos utilizados para la creacion de la Imagen Contrasefia del sistema SCADA

“WinCC Alarm Control” es un control ActiveX?® que registra todos los eventos que
han disparado una alarma establecida en el Alarm Logging®, y al ser un control de
este tipo, permite la interaccion con programas de Windows, como es el caso de
Excel ya que permite exportar un archivo tipo .CVS que contiene la informacion de
los registros de alarmas guardados durante el Runtime para su edicion o para enviarlo

a una impresora configurada en Windows.

% Control de Alarmas 22
- (F = P = E
oMz SN A M E @ al@S o

Numer Fecha Hora Estad Duracion | Texto de aviso Lugar de averia -
81 B P -
82 0 TEXT
83 ‘
8 02/10/ 04: - 0
85 02/10/12 04:40:34 PM. T
86 Bo 02/10/12 04:40:35 PM | |l TEXT
& | Cegmeer FET O e
23 1 :
80
0 E
91 02/10/12  044040PM 1| o000 TR W@

94 |94 02/10/12
95 |95 | 02/10/12
9 |96 02/10/12

Poligono

01 e
isto | Boton Pendiente: 0 | redondeado -y ocuie 0 Lista: 100 ] B G B 43924 PM

Atrs Texto estatico Rectangulo

Figura 3 - 49. Imagen Alarmas

Imagen Reportes

Para crear la Imagen “Reportes” se utilizaron los siguientes objetos:

Tipo de

Objeto Uso Dinamizacion . o
Dinamizacion

Muestra el texto

"Usuario Actual” Ninguna Ninguna

Texto estatico

Muestra el nombre del | Dependiente
usuario de la sesién de una
activa variable

Muestra el texto del

Texto estatico S
usuario ingresado

2% Un control ActiveX es un programa independiente basado en la tecnologia de Microsoft que brinda
a una aplicacion funciones especificas y caracteristicas extras.
%0 Anexo2. Mostrar avisos de alarmas en una imagen
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Objeto Uso Dinamizacién . T'p(.) de_ .
Dinamizacion
, Disefio de formas en la . .
Rectangulo - Ninguna Ninguna
imagen Alarmas
Rectangulo redondeado Disefio de formas en la Ninguna Ninguna
Imagen Alarmas
Poligono Forma de flecha del Ninguna Ninguna
g botén Atras 9 9
Botén Boton Atris Regr_esa a laimagen AC(_:IOH de
previa Script C
, . Pone en cero todos los | Accién de
Boton Botdn Valores en cero .
valores totales Script C
WinCC 6;:; r;:a\;animzﬁigz de Control de valores Control
OnlineTableControl . numMericos ActiveX
variables
WinCC 6;&2?%3{22535 de Control de gréaficos Control
OnlineTrendControl variables 9 ActiveX

Tabla 31. Objetos utilizados para la creacion de la Imagen Contrasefia del sistema SCADA

En la imagen Reportes se encuentran controles ActiveX que permiten registrar el
valor que contienen las variables elegidas en el Tag Logging, uno para generar un
reporte numérico y otro para generar un reporte grafico® para la Estacion de Gestion
de Acopio y para la Estacion de Clasificacion, y al ser un control de este tipo,
permite la interaccion con programas de Windows, como es el caso de Excel ya que
permite exportar un archivo tipo .CVS que contiene la informacion de los registros
de alarmas guardados durante el Runtime para su edicion o para enviarlo a una

impresora configurada en Windows.

gTabla de Control de Datos de Fichas 8 ﬂ Grafica de Valores de Fichas Entregadas y Clasificadas 24
0 =) 0 1 B/ 5
o | /B EEn | SH Ml ©HE| | @ 8| n S8 %
Tiempo | Total Fichas Entreai Total Fichas Clasifi{ Fichas Pl . ™
1
2 g0 J
3 7
a WinCC 50 4
5 OnlineTableControl
6 ]
7 40
8
E] B
:
1 T T T T T T
12 - 11:09:10 11:.09:20 11:00:20 11:09:40 11:.09:50 11:10:00
13 1711012 17H0i12 171012 171012 171012 17H0i12
ke WinCC

15
16
17
18
19 60

20

OnlineTrendControl
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21 40 4

22

23 20 4

24

25 R

= - . . . . .
110920 1100:30  11:09:40 110950 1110:00

‘
27 11:09:10
: 1711012
Po]igonol
(e 11:11:40 A

:
é Atras

17H0M2

Rectangulo
redondeado

Figura 3 - 50. Imagen Reportes

171012 171012 17M0H2

- o) .
Botén 11:11:40 AN

17H0M2

Botén

31 Anexo2. Mostrar variables de fichero en una imagen
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CAPITULO 4. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion se presenta el analisis de los resultados obtenidos en las pruebas
experimentales de la Estacion de Gestion de Acopio y la Estacion de Clasificacion,
correspondiente a la comunicacion entre PLC’s, y a la implementacion del sistema
SCADA en la PC.

4.1 ANALISIS DE COMUNICACION DESDE LA PC HACIA
LOS PLC’S

Para el analisis de la comunicacion configurada a través de Ethernet, se procedio a
verificar la conexion fisica entre los equipos, luego se realizo la prueba de conexién

I6gica mediante el comando “ping” ejecutado desde el Simbolo del Sistema de

Windows hacia cada direccion IP asignada a cada PLC.

—
EX Command Prom | e S

Microsoft Windows [Version 6.1.768081
Copyright <c> 28087 Microsoft Corporation. All rights reserved.

IC:~Uszerz~Festorping 18.8_08.3

Pinging 18.8.8_.3 with 32 bytes of data:

Reply from 18.8.8.3: bytez=32 time=2 ITL=68
Reply from 18.8.8.3: bytes=32 tine=1 ITL=68
Reply from 18.8_8.3: bytesz=32 time=1mz ITL=6GA
Reply from 18.8A.8.3: bytes=32 tine=1ms TTL=6A

Ping statistics for 1B.A.B_3:

Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = 8 <Bx loss>.
Approximate round trip times in milli—seconds:

MHinimum = 1ims, Maximum = 2Zms, Average = 1ims

C=slUsers“Festolping 18.A.8_4

Pinging 18.8.8.4 with 32 bytes of data:

Reply from 18.8.A.4: bytes=32 tine=2ms TTL=6A
Reply from 18.8._8.4: bytesz=32 time=1 ITL=6A
Reply from 18.8A.A.4: hytez=32 time=1ms TTL=GA
Reply from 18.8_8.4: bytes=32 time=1mz ITL=68

Ping statistics for 10.8.68_4:

Packets: Sent = 4. Received = 4, Lost = 8 (Bx loss>.
Approximate round trip times in milli—seconds:

Hinimum = 1mz. Maximum = 2Zms. Average = 1ims

Figura 4 - 1. Resultado del envio de paquetes desde el Simbolo del Sistema

Como se observa en la figura anterior la comprobacién de comunicacién a través de
Ethernet fue exitosa, y por lo tanto se pueden cargar futuras configuraciones y

programas desde la PC hacia los PLC’s a través de esta interfaz.
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4.2  ANALISIS DE COMUNICACION ENTRE PLC’S

Para el analisis de la comunicacion a través de Ethernet entre los PLC’s fue necesario
utilizar la tabla de variables VAT 1 de cada estacion desde Step 7 para escribir

valores enteros forzados y enviarlos al PLC interlocutor.

r

¥ VAT 1 -- @Proyecto_Tesis\Handling\CPU 313C\Programa S7(1) OMLINE (o @] =]
Q Operando Simbolo Formato de vi| Walor de estado | Valor de forzado
T DB201.0BW 0O ; "SEND_RECW_DATA"Datos[1] : DEC 10 10
2 DB201.0BW 2 | "SEND _RECW_DATA"Datos[2?] : DEC 1]
3 DB201.0BW 4 | "SEND_RECW_DATA"Datos[3] : DEC 1]
4 DB201.0BW & ; "SEND_RECW_DATA"Datos[4] : DEC 3
5 DB201.0BW & ; "SEND_RECW_DATA” Datos[5] : DEC 4
6 DB201.0BW 10 ; "SEND_RECW_DATA" Datos[5] : DEC 2
7
¥3 VAT_1-- @Proyecto_Tesis\Sorting\CPU 313C\Programa 57(2) ONLINE == ECh ="
Q Operando Simbolo Formate de vis | Valor de estado | Valor de forzado
1] 0B201.0BW 0 ; "SEND_RECW_DATA”Datos[1] DEC 3 3
2 OB201.0BW 2 ;| "SEND_RECW_DATA"Datos[2] DEC 4 4
3 DBZ201.DBW 4 : "SEND_RECW_DATA” Datos[3] DEC 2 2
4 0B201.0BW & ; "SEND_RECW DATA"Datos[4] DEC 10
5 DBZ201.DBW & : "SEND_RECW_DATA” Datos[5] DEC o
6 0B201.0BW 10 ; "SEND_RECW_DATA" Datos[5] DEC ]
7
3 |:| Datos de envio D Datos recibidos

Figura 4 - 2. Escritura de datos forzados desde las tablas de variables

Se observa mediante las tablas VAT_1 en modo online de cada estacion que el
intercambio de datos a través del enlace TCP configurado para Ethernet en cada
PLC, tuvo éxito, ya que tanto el buffer de envio de datos de la estacion Handling fue

recibido en el buffer de recepcién de datos de la estacion Sorting, y viceversa.

4.3 ANALISIS DE COMUNICACION DEL SISTEMA SCADA
Para el andlisis de comunicacion entre el sistema SCADA y los equipos de control se
procedio a realizar lo siguiente:

— Crear el enlace TCP/IP por cada estacion

— Reuvisar las conexiones fisicas

— Activar el Runtime del WinCC

— Usar la aplicacion “Channel Diagnosis”, localizada a través del menu de

inicio de Windows: “Siemens Automation/SIMATIC/WinCC/Tools”.
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4% WinCC Channel Diagnosis @
Channels/Connections: | Configuration [ Ahways ontop
SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE Counters | "alue o

i TCP_IP_Sarting E=tritParam hio

fs” TCP_IP_Handling DebugBreak. off
TimerCycle 100
CycleCannlnit 4000
FunT imeout 10000 =
ClogeTirneout 10000
M axbizCycle B000
b awdizCycle0pt 30000
ComSystem S7YDOS
ChkStopState on
ChkLifeTime E0000
LifeTimedck 30000
InitStorage an
Threadkdodel 1
575trina 1 i
F] T 3

¥ Cyclic Update gg [1000 ﬁ

Figura 4 - 3. Ventana de diagnostico de canales de WinCC

Se puede observar que no existe ningun error en la conexion entre el SCADA y los
PLC’s, asegurando de esta forma una correcta comunicacion para el control y

supervision de los procesos de las estaciones de Gestion de Acopio y Clasificacion.

4.4 ANALISIS DE DINAMIZACION DE OBJETOS DE LA
INTERFAZ

La dinamizacion de los objetos se logré a través del uso de Scripts programados en
lenguaje C y a través del uso de herramientas de dinamizacién de WinCC.

Cada objeto insertado en las imagenes de la interfaz del sistema SCADA permite al
operario obtener datos y controlar el proceso que se esta realizando, cabe recalcar
que el tiempo de actualizacion minimo del sistema SCADA es de 250 milisegundos
por lo que la dinamizacion del proceso con los datos recibidos no corresponde

exactamente a la ejecucion del proceso en tiempo real.
La dinamizacién dependiente de una variable se utilizd principalmente con objetos

gue cambian de color o necesitan ser visualizados Unicamente cuando la variable del

proceso cambie de valor.
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Visualizacion

II||||I|lIl-||III||||I |Ill|||||||.||||||||ll

EI'O ———F
l amblo de color

ﬁ ﬂ

Figura 4 - 4. Prueba de dinamizacion dependiente de una variable

En la figura anterior se muestra el cambio ocurrido en la interfaz gréfica cuando una
ficha es colocada en el soporte de la Estacion de Gestién de Acopio, lo que

demuestra que la dinamizacion del proceso funciona correctamente.

La dinamizacion a través de Scripts C se utilizd principalmente con objetos que
simulan movimientos del proceso. Su funcionamiento se basa en el cambio de
valores de posicion cada vez que el tiempo de actualizacion del objeto lo indique

durante la activacion de una condicién.

Figura 4 - 5. Prueba de simulacién de movimiento

La figura anterior muestra el cambio de posicion que tiene un objeto en el eje X, lo
que simula el movimiento horizontal del brazo del médulo Pic-Alfa, demostrando de
esta manera que la dinamizacion mediante Script C funciond de acuerdo a lo

esperado.
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45 ANALISIS DE LA GESTION DE DATOS DEL PROCESO
DE LAS ESTACIONES Y DEL SISTEMA SCADA

Se procedio a realizar la comprobacién de los datos escritos en los bloques DB201 en
modo online de cada PLC para determinar que el trabajo de las estaciones funciona

segun lo programado, asi mismo la integracién de los procesos de las estaciones con
el sistema SCADA.

Al arrancar desde las condiciones iniciales de las estaciones, los actuadores toman las
respectivas posiciones de inicio a la espera de recoger una ficha, la cual sera sensada

y clasificada segun el color y material.

Se empezo6 colocando una ficha de color rojo para verificar si los datos escritos

correspondian a la ficha sensada en la estacion Handling.

. .KOP/AWL/FUP - [@DB201 -- "SEND_RECV_DATA" -- Proyecto_Tesis\Handling\CPU 313C\..\DB201 ONLINE] | = || & [[=5]
TF Archive Edicién  Insertar  Sisterna de destine Test Ver Herramientas Ventana Ayuda -] =
0= &~ g=| &’ O R s
Direccion |Hombre Tipo Valor inicial ([Valor actual |Coment:
0.0|Datos[1] INT [i} 0 Buffer
Z2.0|Datos[2] INT [i] 20
4.0|Datos[3] INT 0 0
&.0|Datos[4] INT 0 0
8.0|Datos[5] INT 0 0
10.0|Datos[&] INT 0 0
Pulse F1 para obtener ayuda. e @ RUMN Abs < 52 |Leer

Figura 4 - 6. Dato escrito por el bloque FB3 al bloque DB201 de la estacion Handling

El resultado fue exitoso, ya que el dato escrito fue el nimero entero 20 en la
direccién 2.0 del buffer de datos del bloque DB201, y esta informacion corresponde
a una ficha roja.

Los datos correspondientes a la ficha son usados por el sistema SCADA para realizar

la dinamizacion durante todo el proceso conjunto de las dos estaciones que sera
visible en la interfaz grafica.
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as Entregadas. Total Fichas Clasificadas

1] U

g i = = > )'} » »» p) >>>

I I Total .
I . . I 8
ol

Figura 4 - 7. Dinamizacién de objetos con datos obtenidos

Asi mismo este nimero debe ser enviado a la direccion 8.0 del bloque DB201 de la

estacion Sorting para de esta forma clasificarla al lugar de las fichas rojas.

fi, .KOP/AWL/FUP - [@DB201 -- "SEND_RECY_DATA" -- Proyecto_Tesis\Sorting\CPU 313C\..\DB201 ONLINE] | = |[ @ |25
£} Archive Edicion  Insertar  Sisterna de destino  Test Ver Herramientas Ventana Ayuda mmm
FEH S L BER| o oo daa] 2]k [T E| W
Direccion |Hombre Tipo Valor inicial |Valor actual |[Coment:
0.0|Datos[1] INT o a Buffer
2_0|Datoa[2] INT 0 0
4_0|Datos[3] INT 0 0
&_0|Datoa[4] INT 0 0
8_0|Datoa[5] INT o z0
10_0|Datoa[&] INT o a
Pulse F1 para obtener ayuda. @ ®_|Abs <52 |Leer | Y
Figura 4 - 8. Dato escrito por la funcién FC6 “AG_RECV” al bloque DB201 de la estacion
Sorting

El nimero escrito en el buffer de datos del bloque DB201 de la estacion Sorting
corresponde al valor y a la direccion esperada, en consecuencia, la ficha fue
clasificada hacia la rampa de las fichas rojas.

Continuando con el andlisis, se realizd el mismo procedimiento con las fichas
restantes, y el resultado fue satisfactorio, ya que cada ficha se clasificd segun su
color y tipo de material, a su vez la cantidad de fichas en cada rampa fue escrita
hacia el buffer de datos DB201 de la estacion Sorting para enviarlos a la estacion

Handling, éstos fueron los resultados:
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£ @DB201 -- "SEND_RECV_DATA" -- Proyecto_Tesis\Sorting\CPU 313C1..\DB201 OMNLINE | = |[ = |[ &2 |

Hombre

Valor inicial

Valor actual

Datos[1]

Datos[Z]

Datos[3]

Datos[4]

Datosa[5]

Datos[&]

F . @DB201 -- "SEND_RECV_DATA"

Direccién

Hombre

Tipo

-- Proyecto_Tesis\Handling\CPU 313C\..\DB201 ONLINE | = || = |[=25]

Valor inicial

Valor actual

Coment:

0.0|Datos[1]

INT

Buffer

Z2.0|Datos[2]

INT

4 _0|Datos[3]

INT

&.0|Datos[4]

INT

8.0|Datos[5]

INT

10_.0|Datos[&]

INT

ocl|lolo|lo|lo|lo

Wm (e oo D

Figura 4 - 9. Datos de fichas enviados de la estacién Sorting hacia la estacion Handling

Los datos corresponden a la cantidad actual de fichas que hay en cada una de las
rampas de la Estacion de Clasificacion, estos mismos datos también se observan en
la pantalla del sistema SCADA.

Total Fichas Entregadas

=]

Auto/Man

Estacion de
Clasificacion

Qa1 Qz
Manusl Automético

(%]

05/11/2012 15:06:18

Dinamizacion de
alarmas

Dinamizacién de

D datos de proceso

Figura 4 - 10. Imagen del proceso de clasificacion
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Con los datos obtenidos, las alarmas de llenado de fichas correspondientes a las
fichas rojas y negras metalizadas, han sido activadas, por lo tanto si se recoge una de
las fichas mencionadas, el proceso de la Estacion de Gestion de Acopio (Handling)
deberia detenerse, por el contrario, si se recoge una ficha plateada, el proceso
continda sin ningun inconveniente y al ser clasificada cambiara el valor
correspondiente a la rampa de fichas plateadas a 5 y a su vez la alarma de esta rampa
se activara, sin embargo se optd por colocar una ficha roja para verificar el paro del
proceso a fin de evitar un colapso en la estacion Sorting.

Llamada al blogue FBZ

EN END

Activacion al
recoger una
nueva ficha roja

Parada | data_
ext |—sorting™

"Stop_
parada | data
int |—handling"

Figura 4 - 11. Parada del proceso (FB1) de la estacién Handling a través del bloque FB2

El resultado fue el esperado, el brazo del médulo Pic-Alfa se detuvo antes de recoger
la ficha roja, y la estacion tendra que ser iniciada nuevamente mediante los botones
de la consola de control de la estacion o a través de los botones mostrados en la
pantalla del SCADA una vez se hayan vaciado las rampas para continuar con el

proceso sin problemas, lo cual también es verificado en la pantalla del SCADA.
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CAPITULO 5.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

CONCLUSIONES

El analisis realizado en los procesos de control de la Estacion de Gestion de
Acopio y de la Estacién de Clasificacion permitié mejorar el trabajo en
conjunto de las dos estaciones desarrollando una comunicacion bidireccional
a través de Ethernet en la programacion de cada PLC, lo que logr6 un control
de errores de comunicacién, control de conteo de fichas, e implementacién de
un sistema SCADA.

La programacion de la secuencia de trabajo de las estaciones se la realiz6
utilizando la herramienta de programacion S7-Graph ya que permite
programar procesos secuenciales lineales con mayor eficiencia debido a su
entorno de programacion amigable para el usuario lo que facilita el desarrollo
del programa.

Se logré la intercomunicacion de las estaciones mediante la transmision de
datos entre PLC’s por medio del enlace TCP utilizando las funciones FC5
“AG _SEND” y FC6 “AG _RECV” parametrizadas correctamente dentro de
un bloque de funcidn escrito en lenguaje KOP, no se usd S7-Graph debido a
que éste lenguaje de programacién no admite funciones de transmisién de

datos, y el programa de comunicacion no es una secuencia lineal.

El direccionamiento de datos entre la PC central y los PLC’s de cada estacion
se logra a través de direcciones IP configuradas en la tarjeta de red y en cada
uno de los moédulos CP 343-1 Lean respectivamente, mientras que el
direccionamiento de datos entre los PLC’s de la Estacion de Gestion de
Acopio y la Estacion de Clasificacion se logra través del numero de
identificacion del enlace “ID”, que son numeros hexadecimales adquiridos

durante la configuracién del enlace TCP.
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Se desarrollé el manual técnico de précticas en forma detallada acerca de la
programacion de control y de comunicacion para la implementacion de un
sistema SCADA a través de Ethernet, que en consecuencia servird como
referencia técnica para la formacion académica de los estudiantes de la UPS

para futuras adecuaciones y actualizaciones del sistema.

Se logré clasificar las fichas utilizando un sensor de reflexion directa que se
activa dependiendo de la cantidad de luz reflejada, distinguiendo asi las
fichas de color negro de las demas, y un sensor inductivo para la deteccion de
fichas metalicas, de esta manera los sensores generan sefiales binarias, lo que
facilita la programacion de control del proceso mejorando asi el desempefio

inicial de las estaciones.

Se mejor6 el control del proceso de clasificacion afiadiendo sensores de
reflexion directa que cumplen la funcion de finales de carrera en las rampas
de clasificacion, lo que permite realizar un conteo de las fichas clasificadas,
controlar errores y entregar reportes numéricos y graficos a través de la

interfaz visual del sistema SCADA.

La interfaz visual implementada en el sistema SCADA contiene una
representacion grafica dinamizada de los equipos que componen la Estacion
de Gestion de Acopio y la Estacion de Clasificacion lo permite al usuario

tener una vision general del proceso que se esta llevando a cabo.

La dinamizacion de objetos que presenta la interfaz visual del sistema
SCADA en la PC central tiene un retraso minimo de actualizacion de 250ms,
por lo que las animaciones presentadas no corresponden a las acciones
ocurridas en tiempo real, sabiendo que el control de los procesos lo realiza

cada PLC este retraso no interfiere en la ejecucion de la secuencia de trabajo.

Se consiguié remplazar las sefiales de los sensores de reflexion directa e
inductivo de la Estacion de Clasificacion por los datos adquiridos en el
secuencia de trabajo de la Estacidon de Gestion de Acopio cuya informacién
determina el color y material de la ficha sensada directamente en esta
estacion, reduciendo asi los tiempos empleados para la clasificacion al
eliminar sensores redundantes.
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5.2

RECOMENDACIONES

Se recomienda que en un proyecto futuro se pueda implementar la
comunicacion a través de Ethernet en todas las estaciones del MPS, lo cual
lograria reducir elementos fisicos como sensores y actuadores y se
disminuirian tiempos de control y produccién, puesto que cada estacién

dispondria de los datos necesarios para su funcionamiento.

Antes de realizar la configuracion de hardware o cargar algin programa en un
PLC la primera vez por medio de la interfaz Ethernet, previamente se debe
configurar el tipo de Mddulo CP-Ethernet que esté conectado al PLC y

determinar su IP desde la interfaz MPI.

Para lograr la comunicacion entre PLC’s a través de Ethernet se deben
configurar los enlaces TCP dentro de un solo proyecto en SIMATIC Manager
con NetPro, y para ello, es necesario que todos los PLC’s involucrados en la
red hayan respondido satisfactoriamente con el comando “ping” desde la PC

que se los vaya a configurar.

Para el desarrollo del sistema SCADA, se recomienda enlistar todas las
variables que son necesarias para el control de los procesos previo a la
programacion de la interfaz, de esta manera se logra una correcta

implementacion del sistema.

Al utilizar un software que permita la creacion de un sistema SCADA, se
debe que tener en cuenta las licencias del programa, ya que depende de ellas

la cantidad de variables que se pueda usar en un proyecto.

Para enviar datos desde un PLC es preferible que éstos sean almacenados en
un buffer de datos antes de ser enviados, asi mismo los datos recibidos en un
PLC deben ser almacenados en un buffer de datos, y no ser reflejados en sus

entradas o salidas.
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GLOSARIO

ActiveX:

AWL:
Buffer:

Programa independiente basado en la tecnologia de Microsoft que brinda
a una aplicacion funciones especificas y caracteristicas extras.

Lenguaje de programacidn textual orientado a maquina.

Espacio de memoria en el que se almacenan datos durante una

transferencia.

CP-Ethernet: Communication Processor (Procesador de comunicacion) - Ethernet

CSMAJ/CD: Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection, en espafiol

Ethernet:

FDL:

FUP:

Grafcet:

IE:
IEEE:

IP:
ID:
1SO:

“Acceso multiple con escucha de portadora y Deteccion de Colisiones”.
Estandar de redes de area local para dispositivos con acceso al medio por
contienda CSMA/CD.

Es un protocolo basico, sobre el que se basa cualquier otro protocolo
PROFIBUS. Una gran ventaja de este protocolo es su velocidad. Debido
a su proximidad al nivel del hardware, es posible tener un trafico de
telegramas grande.

Lenguaje de programacion grafico que utiliza cuadros del algebra
booleana para representar el algoritmo de control.

Acronimo de Gréfica de control de etapas de transicién. Método grafico
para la representacion de ciclos de procesamiento automatico.

Industrial Ethernet, uso de Ethernet en un entorno industrial.
Corresponde a las siglas de The Institute of Electrical and Electronics
Engineers, en espaiiol “Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electrénicos”.
Acronimo de Internet Protocol, en espafiol "Protocolo de Internet".
Identidad de un enlace configurado en NetPro.

Modelo de referencia OSI que define 7 niveles o capas en la

comunicacion entre dispositivos de una red a través de Ethernet.

ISO on TCP: Protocolo que se basa en el nivel 4 del modelo de referencia 1ISO-OSI

y define el puerto 102 como puerto por defecto para la transferencia de

datos.
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http://es.wikipedia.org/wiki/Memoria_RAM

KOP:

LADDR:
MPI:

MPS:

PC:
PLC:

Ping:

Profibus:

Runtime:

Lenguaje de programacion que utiliza simbolos como contactos y
bobinas para representar el algoritmo de control.

Direccion Inicial del Médulo CP-Ethernet.

Interface Multi Punto (Multi Point Interface) es la interfaz de
comunicacion mas sencilla que existe entre los equipos S7.

Acronimo de Modular Production System, en espafiol "Sistema de
Produccion Modular".

Acronimo de Personal Computer, “computadora personal”

Acréonimo de Programmable Logic Controller, en espafiol "Controlador
I6gico programable™.

Acronimo de Packet Internet Groper, en espafiol "Buscador o rastreador
de paquetes en redes"

Acronimo de PROcess Fleld BUS, es un estandar de comunicaciones
para bus de campo.

En espafiol “Tiempo de ejecucion”. Intervalo de tiempo en el que el

programa se ejecuta.

S7-GRAPH: Herramienta de ingenieria basada en GRAFCET para el control de

SCADA:

Script:

TCP:

UDP:

UTP:

Step 7:

WIinCC:

procesos secuenciales.

Acronimo de Supervisory, Control and Data Acquisition. Supervision,
Control y Adquisicion de Datos.

Archivo de texto que contiene un conjunto de instrucciones que son
interpretadas linea a linea durante el tiempo de ejecucion.

Acréonimo de Transmission Control Protocol, en espafiol “Protocolo de
Control de Transmision”

Acronimo de Protocolo de Datagrama de Usuario (en inglés User
Datagram Protocol) un protocolo sin conexién que, como TCP, funciona
en redes IP.

Unshielded Twisted Pair (en espafiol “par trenzado no blindado™) es un
tipo de cable de par trenzado que no se encuentra blindado y que se
utiliza principalmente para comunicaciones.

Software utilizado para la programacion y configuracion de los PLC’s
SIEMENS.

Windows Control Center. Software para la creacion de sistemas SCADA.
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ANEXO 1
CONFIGURACION Y PROGRAMACION DEL PROYECTO EN
SIMATIC MANAGER STEP 7

CONFIGURACION DE HARDWARE

Desde el SIMATIC Manager, lo primero que se hace es ajustar la interfaz a través de la cual
el PC se comunicarad con el exterior, es decir, la tarjeta de red. Para ello se ird al menu
“Herramientas” =» “Ajustar interfaz PG/PC” y seleccionar la tarjeta de red Ethernet que
disponga el PC, en este caso una NIC Fast Ethernet PCI Familia RTL8168C (P) de Realtek.

Via de acceso | LLDP / DCP

Punto de acceso de la aplicacion:
S7OMLINE (STEP7) —»> TCP/IP -> Realtek RTLB168C(P)/81.
(Estandar para STEP 7)

Parametrizacion utilizada:

TCP/IP -> Reattek RTLB168C(PY/81..
TCP/IP -> Hamachi Network Interfz ~

CP/IP -> Realtek RTLB168C(P

3 TCP/IP -> WLAN Broadcom 802.17 | Copiar...
TCP;“IP[MD}-) Hamachi Network Bomrar
€ 1 | 3
(Parametrizacion del CP-MDIS con
protocolo TCP/IP {RFC-1006))
Interfaces:
e
Aceptar [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Figura Al - 1. Seleccion de interfaz TCP/IP de la tarjeta de red

A continuacion se creara un nuevo proyecto, y se insertard los equipos que conformaran la

red, en este caso un PC y dos PLC’s.

Para insertar un PLC ir al nombre del proyecto=>»’Insertar nuevo objeto” = ’SIMATIC 300”.

% Handling_ethernet -- C:\Users\Esteban Salazar\Proyectos Simatic\Handling
R R L~ 1" TR
- Cortar Ctrl+X

Copiar Ctrl+C

Pegar Ctrl+V

Borrar Supr

Insertar nuevo ohjeto 4 SIMATIC 400

Sisterna de destino 4 SIMATIC 300

Cambiar nombre F2 Equipo H SIMATIC

Propiedades del objeto... Alt+Entrar Equipo PC SIMATIC
Otro equipo
SIMATIC 55
PG/PC

Figura Al - 2. Seleccién de objetos a configurar



Al hacer clic en el PLC creado al que se ha nombrado como “Handling” en referencia a la

Estacion de Gestion de Acopio se muestra el icono Hardware.

% Handling_ethernet -- C:\Users\Esteban 5Salazar\Proyectos Simatic\Handling

Handling_ethemet

Figura Al - 3. Icono de Hardware en el visor de proyectos

Al hacer doble clic en el icono se abrira HW Config, herramienta para parametrizar el tipo de

CPU y los mddulos asociados al PLC.

Aqui se debe elegir el bastidor S7-300, en donde se especifica la CPU del PLC, y el médulo

de comunicacion Ethernet que tiene instalado el PLC.

E’a HW Cenfig - handling E@
Equipe Edicion Insertar Sistema de destine  Ver Herramientas Ventana Ayuda
-8 §y | & ain ol ||Bh 2[R w2
E“] handling (Configuracién) -- Handling_ethernet ol
Suchen: | ot
Pl |Eslémdal ﬂ
@8, Estacicn PC SIMATIC -
- PROFIBUS-DP

-3 PROFIBUS-PA.
-3¢ PROFINET IO
B SIMATIC 200
=] BASTIDOR 300

k=1 Perfil soporte|
=0 7
- CP-300
=3 CPU-300
=] CPU 312
{1 CPU 312IFM
=3 CPU 3120
-] CPU 313
{3 cPu 313C
=-{Z] CPU 313C-2DP
- CPU 31302 PP
4 T {3 CPU 314
-0 CPU 3141FM
: {1 CPU 31402 DP
] s -0 CPU 31402 PN/DP
=-{Z] CPU 31402 PP
facrus
=-{Z] CPU 3152 DP .
BES7 390177700440 £y
Disponible en diferentes longitudes

m

Slat | Denominacion

Pulse F1 para obtener ayuda. MOoD

Figura Al - 4. Pantalla de HW Config

En este proyecto se seleccioné la CPU 313C tipo 6ES7313-5BF03-0ABO0 version de
firmware 2.6, y el mddulo CP 343-1 Lean tipo 6GK7343-1CX10-0XEO version de firmware
2.0 ya que estos son los equipos que estan disponibles en cada una de las estaciones del

MPS.
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B HW Config - handling
Equipo Edicién Insertar Sistema de destino  Ver Herramientas Ventana Ayuda

| S| B g s |[Bh 23| 98 | w2

m] handling (Configuracidn) -- Handling_ethernet

=0 UR
1
2z DE24D0T6
23 ABA02
24 Contaie
3
4
5
6
7
g
]
10
11

<

m

=] 0 Uk

Slot Madula

. | Referencia Firrwware | Direccidn MPI Direccidn £ Direccidn 5 Can
2 [[FcPu3iac BES7 313-5BF03-0AB0 V2.6 2
iy SUAANTTE LI R
EEl el TR B X
24[[A Gomaie TG T TEE.RR

E= N 2

olx

Suchen: | | dhj
Perfil: |Esléndal ﬂ
=+ CPU-300 o

&1 CPU 312
0 CPU 312 IFM
B0 CPU 3120
& CPU 313
-] CPU 3130
- [B £ES7 313BBEO00LBD
- [f] EES7 313BBE 04RO
{1 EES7 3136BF03-04B0

-] BES7 313-5BG04-04B0
&+ CPU 31302 DP
- CPU 31302 PR
- CPU 314
- CPU 3141FM
- CPU 31402 DP
[ CPU 314C-2 PN/DP
-0 CPU 31402 PP
-] CPU 15
E-_] CPU 3152 0P
-3 CPU 3152 PN/DP
-3 CPU 315F-2 DP
- CPU 315F-2 PN/OP

m

EES7 313-5BF03-04B0

tdemoria de trabajo B4KB; 0,1ms/1000 instr.;

DI 24/D078; 415402 integradas; 3 salidas de
impulzos [2,5kHz|; contaje y medicion a 3 canales

Insertar posible

Figura Al - 5. Parametrizacion del hardware

Al insertar el mddulo CP 343-1 Lean en una posicion del bastidor, aparece un dialogo que

ofrece una direcciéon IP y la opcién de crear una red Ethernet para enlazar las demas

estaciones a la red, para esta estacion se especificara la direccion 10.0.0.3 con mascara de

subred 255.0.0.0, como en la red no existe un equipo enrutador, se elegird la opciéon “Sin

router”.

Propiedades - Interface Ethernet CP 343-1 Lean (BO/54)

It

General Parametros
Al seleccionar una subred se le propon-
drén las siguientes direcciones libres.
Direccidn IF: 10003
Mascara de subred: (255000
" Con router

Direccion:

Subred:

Cancelar |

Figura Al - 6. Parametros del médulo CP




Después de determinar la direccion IP del modulo CP, se procede a crear una nueva red, a

través del comando ‘“Nueva...”

configuradas en NetPro.

en donde las demas estaciones seran conectadas y

Propiedades - Industrial Ethernet u

General |

MNombre: |i|r1dustrial_Bhemeti

ID de la subred S7: IDDE’.A - IDDD5

Ruta del proyecto:  |Proyect_tesis\Industrial_Ethemet

Ubicacian

del proyecto: IC:\F‘roglElm Files\Siemens*Step s 7projtHandling

Autor: I

Fecha de creacion:  28/10/2012 16:34:13

Utima modficacién:  28/10/2012 18:34:47

Comentario: P

1

Aceptar Cancelar Ffyuda |

En el parametro “Nombre’

Figura Al - 7. Creacion de la nueva red

> se escribe el nombre que se le quiera dar a la red, para este

proyecto la red ha sido nombrada como Industrial Ethernet, el parametro “ID de la subred

S7” indica el nimero de identidad del proyecto, y el nimero de identidad de la red separados

por un guion, si se quiere se pueden cambiar estos datos establecidos en numeros

hexadecimales, de lo contrario se acoge los ya establecidos por el programa.

Propiedades - Interface Ethernet CP 343-1 Lean (Bu.-m‘ -
General  Pardmetros
Al seleccionar una subred se le propon-
drén las siguientes direcciones libres.
o Routing
Direccién |- 10003 & S router
Méscara de subred: [255.0.0.0
 Con router
Direccion: I
Subred:
—no conectado a red — MNueva... I
Industrial_Ethemet
Propiedades... |
Bomrar
Aceptar | Cancelar | HAyuda |

Figura Al - 8. Red “Industrial_Ethernet” creada



Se elige la red creada “Industrial Ethernet”, se confirma la configuracion a través del boton
“Aceptar”, y se guarda la configuracion de HW-Config para este PLC denominado
“Handling”. Es importante tener en cuenta que a partir de ahora todos los elementos que se
inserten en la red Industrial_Ethernet deberan tener la misma direccion IP variando

Unicamente el Gltimo digito.

Para la configuracion del siguiente PLC, se inserta un nuevo objeto SIMATIC 300 dentro del
mismo proyecto, al que se lo configurard con los mismos pardmetros del PLC anterior, ya
que el PLC de la Estacién de Clasificacidn posee las mismas caracteristicas que el PLC de la

Estacién de Gestidn de Acopio.

F Handling %@M”F'“IH] R | dystrial Ethernet

Figura Al - 9. Nuevos objetos creados, mostrados en el visor de proyectos

Para ello se realiza la configuracion de hardware de la misma forma que se lo hizo antes, a
diferencia que este objeto es nombrado como “Sorting” en referencia a la Estacion de

Clasificacion, y el modulo CP es configurado con una direccion IP diferente.

Propiedades - Interface Ethernet CP 343-1 Lean (B0/54) |

General Pardmetros

Routing
Direccidn 1P: 10004
reesen | * Sin router
Méscara de subred: |255.0.0.0
(" Con router
Direccian:

MNueva...
Propiedades...
Borrar

Cancelar | Ayuda ‘

Figura Al - 10. Configuracién de las propiedades del médulo CP de Sorting

Dentro del dialogo se elige la red Industrial_Ethernet y automéaticamente la IP sera cambiada
acorde al tipo de clase de IP que se usa dentro de la red, asi mismo se ofrece una direccion IP

libre, para este caso la direccion IP 10.0.0.4.



Ahora se procede a insertar un nuevo objeto dentro de SIMATIC Manager que hace
referencia a la PC en donde se implementara un sistema SCADA, para ello se elige “PG/PC”
al insertar un nuevo objeto, éste serd nombrado SCADA en referencia a la PC que contiene

dicho sistema.

Iﬁ_“ Handling Sarting CL YT S | Justrial Ethenet
Abrir objeto Ctri+Alt+0
Cortar Ctrl+ X
Copiar Ctrl+C
Pegar Ctrl+V
Borrar Supr
Sisterna de destino »
Cambiar nombre F2

g Propiedades del objeto... Alt+Entrar >

Figura Al - 11. Propiedades del objeto PG/PC

Al entrar a las propiedades del objeto, se debe configurar la interfaz que comunicara la PC

con los PLC’s, se elige la interfaz tipo Industrial Ethernet.

Propiedades - PG/PC | = |

General Interfaces |Asignaci6n I

Nombre | Tipo | Direccién | Subred |

-
Nuevo interface - Seleccién del tipo ﬂ

— T,
Tipa: 4 |1dystial Ethernet

PROFIBLS

Cn D

Aceptar I Cancelar Apuda

Aceptar | Cancelar Ayuda

Figura Al - 12. Ajuste de tipo de interfaz de objeto PG/PC.

Se abrird un diélogo para establecer la IP que llevara la interfaz de la PC, y determinar la red
a la cual la PC sera conectada.



Propiedades - Interface Ethernet g

General  Pardmetros |
| [ Ajustar direccidn MAC / Utilizar protocolo 150 I
Tt T l— Al §elecdpn§r una sybret‘:l sele propon-
dran |as siguientes direcciones libres.

¥ Utilizar protocalo [P

R Routing
Di IP: 10.0.05
reesen % Sin router
Mascara de subred: |255.0.0.0
i~ Con router
Direccion: I

Subred:

— no conectado a red —
lIndustrial_Ethemet

Nueva... |
Propiedades. .. |

Bomrar

Azeptar Cancelar | Hyuda |

Figura Al - 13. Configuracion de la direccion IP del objeto PG/PC

Se debe desactivar la opcion “Ajustar direccion MAC / Utilizar protocolo ISO” ya que se
utiliza el protocolo TCP/IP, y se debe elegir la red Industrial_Ethernet para ajustar la
direccion IP que llevara la interfaz de la PC automéaticamente.

La direccidn IP establecida dentro de SIMATIC Manager para el objeto PG/PC también debe
ser establecida en la tarjeta de red de la PC, para ello se dirige a las propiedades de la tarjeta
de red instalada en la PC.

= ———
4 Propiedades de Conexién de érea local g
E————

I
Conectar usando:
&¥ Realtek RTL8168C(P)/8111C(P) Family PCI-E Gigabit Ethe

i‘ Esta conexion usa los siguientes elementos:
V| "™ Cliente para redes Microsoft

v E Programador de paquetes QoS

2 QCon'upafﬁrimpresorasy archivos para redes Microsoft

W] .a. SIMATIC Industrial Ethemet (ISO)

[Vl 4. PROFINET I0 RT-Protocol V2.0 3

[V .a. Protocolo de Intemet version 6 (TCP/IPv6)

2 Protocolo de Intemet version 4 (TCP/IPv4) -

>

¢ b = m | »

Protocolo TCP/IP. B protocolo de red de drea extensa
ptedeteminadoquepem\gelaomncadénemevaias

| Aceptar | [ Cancelar |

Figura Al - 14. Propiedades de la tarjeta de red de la PC



En el “Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4)” establecer la direccion IP 10.0.0.5 con
méscara de subred 255.0.0.0, de esta forma la PC estard lista para comunicarse dentro de la
red a la que se ha conectado.

Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4) M
il — e

General |

Puede hacer que la configuracién IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es la configuracion IP
apropiada.

i ~) Obtener una direccion IP automaticamente

: @ Usar la siguiente direccion IP:

| Direcdon IP: 0:: 0 = 0 5.5

: Méscara de subred: 255.0 .0 .0
Puerta de enlace predeterminada:

il Obtener la direccion del servidor DNS automaticamente

@ Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

( Opciones avanzadas... } ‘

L

e

Figura Al - 15. Configuracion de la direccion IP de la tarjeta de red de la PC

Para detectar las estaciones online ir al menu “Sistema de destino” =2 “Ethernet” =»“Editar
estacion Ethernet” dentro de HW-Config a efecto de cargar la configuracion de hardware

hacia cada uno de los PLC por medio de la interfaz Ethernet de la PC.

@ HW Config - handling
Equipo Edicion Insertar | Sistema de destino | Ver Herramientas Ventana Ayuda

Cargar en médulo... Ctrl+L = | %‘% | n?
Cargar en PG...

Cargar identificacion del médulo...

Cargar identificacion del modulo en PG...

Moadulos defectuosos...

Informacian del madulo... Ctrl+D
Estade operativo... Ctrl+1
Borradototal. T

Ajustar la hora...

Observar / forzar

Actualizar firrmware...

Guardar nombre del dispositive en Memory Card...

Ethernet 3 Editar estacion Ethernet...

PROFIBUS 3 Comprobar nombre del dispositivo...

. Asignar nombre del dispositivo...
Guardar datos de servicio... 4 P

Figura Al - 16. Edicion del destino a través de Ethernet




Entonces apareceré el siguiente dialogo:

— Estacidn Ethemet

| E staciones accesibles en linga

Direccién MAC: [

—Ajustar configuracidn 1P

s Utilizar parémetras [P

Paso de red

Direccidn IF: l— - -
Mo utilizar ningun router
Mazcara de subred: I 7 Utilizar router

Direccidn;: I I
" Tomar direccidn IP de un servidar DHCP
— identificada por
= Clignt-ID € Direccidn MaC € Mombre de equipo

Client-10:

azignar configuracian [P |

| —Agignar nombre de equipo

Wombre de equipo: Azignar nombre |

— FReponer a los ajustes de fabrica

| Repaner |
|
|
|
|

Cerrar | Ayuda |

Figura Al - 17. Deteccidn de estaciones online

Al dar clic en “Examinar” apareceran todas las estaciones online que se detecten en la red, si

se estd seguro de que la estacion online es la correspondiente a la que se quiere configurar,

entonces elegirla para establecer su nueva direccion IP y configuracion de hardware.

[ Browse Network - 2 Node

Start |
Stop |

¥ Fast search

4 | i | 3
Flash | MAL address: IDD-DE-EE-DE-?F-A2

Figura Al - 18. Estaciones online detectadas

De no encontrarse ninguna estacion online a configurar a pesar de que éstas estan conectadas
fisicamente dentro de la red, entonces sera estrictamente necesario configurar cada una de las
estaciones involucradas en la red con la interfaz MPI a cada PLC mediante el adaptador de
PC para MPI, y que debe seleccionarse a través del menu “Herramientas” =>“Ajustar

interfaz PG/PC” dentro de SIMATIC Manager.



Ajustar interface PG/PC @
Via de acceso | LLDP / DCP

Purto de acceso de la aplicacion:
STONLINE (STEP7)  —= PC Adapter(MPI)
(Esténdar para STEP 7)

Parametrizacidn utiizada:

PC A1)

[EH1S0 Ind. Ethemet -> Realtek RTL »
BRSO Ind. Ethemet -> WLAN Broadc|l|

3 PC Adapter{MPI) A -

1| 1 3

(Parametrizacion del PC Adapter para una

red MPI)
Interfaces:
——
[ Cancelar H Pyuda ]

Figu}a Al - 19. Seleccion de interfaz MPI con el adaptador de PC

Después de haber configurado cada PLC a través de la interfaz MPI, ajustar nuevamente la
interfaz a la tarjeta de red Ethernet de la PC para cargar las futuras configuraciones y

programas a los PLC’s a través de Ethernet.

CONFIGURACION DE LA RED
Para la configuracion de la red, en SIMATIC Manager es necesario haber configurado el
hardware de cada PLC y objeto PG/PC, la configuracion de la red se realiza mediante

NetPro, para ejecutarlo se hace doble clic sobre el icono de la red creada.

handling Sarting B SCADA B MPI) L ] strial Ethermet

Figura Al - 20. Vista general de los objetos creados en SIMATIC Manager

Al abrirse NetPro se visualizan los objetos conectados a la red llamada Industrial_Ethernet.

=2 NetPro - [Proyect_tesis (Red) -- C:\Program Files\...\s7proj\Handling]

%@ Red Edicién Insertar Sistema de destino  Ver Herramientas Ventana Ayuda

i =] uln | <8 B! w
Industrial_Ethernet 1
Industrial Ethernet

MPI(1)
MPI

q | i

Eguipc | Interfaz Direccion IP Direccion MAC Nimero de dispositivo
Handling : CP 343-1 Lean 10:.50F 508031 i-i-d-iai-idoidoiaisin
Sorting : CP 343-1 Lean 10:.i0 008 4 i-i-i-ici-ia-i-i-ii-il

SCADA :Interface Ethernet(1) i 10:.i0:.i0:.i5! —f-i-f-i-ii_f i ii_i_

Figura Al - 21. Vista de las estaciones dentro de NetPro
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Los dos PLC’s y la PC ya se encuentran conectados dentro de la red Industrial_Ethernet que

se cred en la configuracion del hardware de la estacion Handling, también se observa que

tanto los moédulos CP’s como la PC tienen las respectivas IP’s establecidas en la

configuracion de hardware.

Ahora debe crearse ¢l tipo de enlace que utilizaran los dos PLC’s para la comunicacion entre

éstos a través de Industrial Ethernet, para ello se elige el PLC de la estacion que se quiere

que lleve la iniciativa local, en este caso, la iniciativa local esta en la estacion Handling, es

decir, ésta establecera el enlace.

Industrial Ethernet
Industrial Ethermet

MPI(1)
MPI

Sarting
CPU |CP
Ctrl+N
»
Reorganizar
Propiedades del objeto... Alt+Entrar

Figura Al - 22. Estableciendo un nuevo enlace

Al hacer esa accion, aparecera un dialogo el cual automéaticamente escogera al interlocutor

mas préximo, en este caso el PLC de la estacion denominada “Sorting”, entonces se elige el

tipo de enlace, ya que los bloques de programacion a usar para la comunicacion entre PLC’s

(FC5 “AG_SEND” y FC6 “AG_RECV”) soportan el enlace TCP, se escogera dicho enlace.

Insertar nuevo enlace

LD

Interocutor

Proyecta:
Equipa:
Madulo:

Enlace
Tipo:

[+ tdastar proj

E@ Del proyecta actual
E% Prayect_tesiz

Todas las estaciohes de broadcast
Todas las estaciones multicast

----- % ['e atro pravecto

|F'r0yect_tesis

|S arting

EEEE

| Enlace 57

Enlace |50-0n-TCP
Enlace PTP
Enlace 57

dizponibilidad

£

Figura Al - 23. Seleccion del enlace TCP
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Al dar clic en “Aplicar” se mostrard un nuevo didlogo en el cual se puede configurar el
nombre del enlace que se le ha nombrado “Enlace TCP1” también se muestran los
parametros de bloque que seran utilizados para la programacion en cada PLC para la
comunicacion entre éstos, las demas pestafias no se deberian modificar a menos que no se

haya establecido el enlace para un interlocutor especificado.

Propiedades - Enlace TEI:-—‘- ﬁ
General Direcciones I Opciones I Panoramica ] Informaciones de estado ]
Purto final local Parémetros del blogue
ID {Hex): [0001 A0S0~
Nombre: |Enlace TCP1
wia CP: |CP 343-1 Lean (RBO/S4)

Seleccionar via...

¥ Establecimiento activo del enlace

t Cancelar Pyuda

Figura Al - 24. Configuracion del enlace TCP

Una vez ya establecido el enlace, se mostraran los enlaces creados en NetPro.

Industrial Ethernet
Industrial Ethernet

Iniciativa local

Figura'Al - 25. Vista del enlace TCP establecido para las estaciones 'Handling y Sdrting '

Se puede observar que al seleccionar el PLC de la estacion Sorting el enlace mostrado indica
que es la estacion que No lleva la iniciativa local y que la estaciébn Handling es su
interlocutor. Ahora solo resta compilar y verificar que no haya errores, para finalmente

guardar la configuracion, y cargar a cada PLC respectivamente.
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%?é NetPro - [Proyecto_Tesis (Red) -- C:\Users\...\Proyecto_Tesis]
%@ Red EdICIDI"I Insertar  Sisterna de destino  Ver Herramientas Ventana Ayuda

= @ (?n) & | B B! e

Industrial |flhﬂﬂﬂl 1
Industrial i Guardar y comp:lar u
MPI(1) Compilar
MPI & Compilar y comprobar bodo

¢ Compilar #6lo log cambios

| SCADA
=1l [ Aceptar I Cancelar | Ayuda |
5]

Figura Al - 26. Compilacion de la configuracion de red

La carga de la configuracion ya deberia hacérsela por la tarjeta de red del PC via Ethernet a
cada PLC que esté conectado a la red sin ningan problema si la configuracion del hardware

ya fue cargada.

Para ello seleccionar la CPU de cada estacion y cargar la configuracion respectiva a cada
PLC.

B Merwore  Edit Bwert PLC View Options Windew Help BE network Edit Bncet PLC View Options  Window Help
L Y I I 9 S o @A P D
=

Industrial Ethermnet 1 Indurstrial Ethernet 1
adustiial Ethernet ndustrial Ethernet

SCADA

Ths sction will svenwribe the confguration daka hat e skeadyonthe |
demmiosdl?

l This action vl owversite the configursion data that are sheady on the
b PLCTe] Do po il wwand bes

PLCs) Do ou sl weand o downioad?

(e _w |

[ ea Mo Help

Figura Al - 27. Carga de la configuracion de red a cada PLC

CONCEPTOS PARA LA PROGRAMACION DEL ENVIO Y RECEPCION DE
DATOS EN STEP 7
En la CPU del PLC deberé ejecutarse un programa que permita:

e El envio de datos, localizados en la memoria de éste, hacia el PLC Interlocutor.

e Larecepcion de los datos enviados por el PLC Interlocutor.
Para la comunicacion entre PLC’s es necesario disponer de un bloque de funcioén cuya

programacién sea dedicada s6lo para la comunicacion a través de Industrial Ethernet
mediante el enlace TCP.
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Dentro de este bloque de funcién cuya programacion es libre para el usuario, es donde se
insertaran los bloques FC5 “AG_SEND” y FC6 “AG_RECV” debidamente parametrizados.
El lenguaje utilizado para la programacion debe ser KOP (diagrama de contactos) o si se
prefiere, puede ser editado en los lenguajes AWL (lista de instrucciones) y FUP (diagrama
de funciones ldgicas), pero nunca en lenguaje GRAPH, ya que los blogues FC5
“AG_SEND”y FC6 “AG_RECV” no pueden ser parametrizados ni mucho menos insertados
en este lenguaje.

También es necesario crear un boque de datos global, en el cudl se depositaran los datos de

emision y de recepcién.

A continuacion se describira la programacion del bloque de funcién FB200 de la estacion
Handling, el cual se encarga de la emision y recepcion de datos de la estacién, y en si es el
programa general de un blogue de funcién que debe contener un PLC para la comunicacién a

través de Ethernet mediante un enlace TCP.

PROGRAMACION DEL BLOQUE FB200 (HANDLING)
Como primer paso se debe crear el bloque de funcion de la estacién Handling, estableciendo
el nombre del blogue y el lenguaje a utilizar para la edicion.

Propiedades - Bloque de funcin &J

General - 12 parte l General - 22 parte l Uamadas ] Atributos ]

Nombre: |FE200 v FB multinstancia

MNombre simbélico: |

Comenrtario del simbolo: |

Lenguae: [ -)

Ruta del proyecto: |

Ubicacién del proyecto: |C:"-.Progmm Files*Siemens*.Step Ms 7projtHandling

Cadigo Irteface
Fecha de creacidn: 28/10/2012 23.42:36
Uttima modfficacin: 28/10/2012 23.42.36 28/10/2012 23.42:36
Comentario: L

Cancelar | Ayuda |

Figura Al - 28. Creacion del bloque FB200 de la estacién Handling

Se ha elegido el nombre “FB200” para una mayor referencia del bloque de los demas
bloques que serdn creados para el control del proceso de la estacion, el usuario es libre de

elegir el nombre que quiera darle al bloque de funcién para la comunicacion, recordando que
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el nombre siempre debe contener “FB” variando tnicamente el nimero que sigue como

nombre.

Como siguiente paso abrir el bloque de funcion FB200, y crear los parametros necesarios
para los bloques FC5 “AG_SEND” y FC6 “AG_RECV”. Para el pardmetro de entrada se
cre6 “INIT COM” de tipo BOOL, el cual inicializa el bloque “FB200” cuando este es
llamado desde “OB1”.

E‘: KOP/AWL/FUP - [FB200 -- Proyecto_Tesis\Handling\CPU 313C]
{3 Archivo Edicion Insertar Sistemadedestino Test Ver Herramientas Ventana Ayuda

DES-WH & %R~ |tid|al®a | <> OB EFH#H-OF L 21|82
= Contenido de: 'Enpgrpolln B N
£ 8 Ipzaztace —{Wowbre | Tipo de datos|Direccion |Valor Inrereilope
& O B oot i 680 FALSE
9 Nuevo segmento =,

@)-{31) Operaciones l6gicas con | & out = I
@1-{Z] Comparacién g ::;:W
&-{eg Conversién prelpuation

&3 Contaje

@)-{o8) Llamada DB

=-{g) Salto

@)-(zf] Numeros en coma fija

I
Figura Al - 29. Creacion del parametro de entrada del bloque FB200 de Handling

Ahora se crearan pardmetros que solo seran usados dentro del bloque FB200, segun el tipo
de datos que almacenaran se definira el tipo de variable, éstos deben ser creados dentro de

“STAT”, asi serviran para guardar temporalmente los valores de entrada y de salida de los
bloques FC5 “AG_SEND” y FC6 “AG_RECV”, asi mismo se cre6 el parametro de salida
“ERR_COM?” como se muestra en la figura A1 - 30.

NHombre Tipo de datos Direccifm Valor imicial Comentario
IN 0.0
INTT CoM Bool 0.0 FALSE Inicia la dispeonibilidad de comunicacicon al
- resetear BUSY
ouT 0.0
ERE COM Bool a0 PALSE Sa].id._a de_];_}aro de proceso por error en la
- cominicacion
IN_OUT 0.0
STAT 0.0
ACT SEND e 4.0 FALSE Blt_que al ser actiwvado hace posible =1
= envico de datos
SHD_BUSY Bool 4.1 FALSE Indica =i FCE5 estd realizando envio
Cambia de estadco al detectar um flanco
EDGE_CTRL Bool 4.2 FALSE positivo
SND_DONE Bool 4.3 FALSE Guarda el estadc del pardmetro DONE del FCS
RCV_NDRE Bool 4.4 FALSE Guarda el estadc del parametro NDR del FC6
Deshabilita el FC6 si hay error en la
RCV_DISABLE Bool 4.5 FALSE comumicacifn
io Int &.0 o Guarda =l numerc de identidad del enlace
LADDR Word 8.0 WH1Ee#0 Guarda el numerc de direccidn del médulc CP
& di 1 do del 3 STATUS del
SHD_STAT Word 10.0 WilEH0 poTom =1 =sEade paramstre =
Almacena &l walor del parimsetroc SEND
END_STAT SAVE Int 1z.0 0 anterior del FCS
RCV_STAT Word 14.0 WE1640 ?g::da el estado del parametro STATUS del
Almacena el wvalor del pardmetrc SEND
RCV_STAT SAVE Int 1.0 o anterior del FCE
RCV_LEN Int 18.0 0 Guarda el estado del pardmetro LEN del FC&
SND_ERR 1 20.0 FALSE gz:rda el walor del parimetro de error de
RCV_ERR Bool 20.1 FALSE Cuarda el pardmetro de error del FCE
TIME ELADPSED Word 290 WE16%0 Guarda el walor del tiempo transcurrido en
— una marca

Figura Al - 30. Pardmetros creados dentro del bloque FB200 para guardar valores de variables
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Los parametros creados pueden ser nombrados a preferencia del usuario, pero se ha optado

por nombrarlos asi, ya que es méas fécil asociar los parametros a la funcion que cumpliran
dentro del programa que sera detallado mas adelante.

FE200 : Titule:

Blogue para el ENVIO y RECEPCION de datos

A1l iniciarse la comunicacidn ——> Se resetea el bit que indieca 3i el envic esta
&en Cursc o no.

FINIT_COM
|

§SND_BUSY

|| {r}—

Segm. 2 - Titulo:

Se escribe el walor "1™ en el parédmetro ID vy el wvalor WE16§0100 en el

parémetro LADDR necesaric para la ejecucidn correcta de los blogues AG SENMD ¥
AE RECWV.

MOVE MOVE
EN ENO EN ENO
1IN WElsgl00 IN
oUT
ouT

Segm. 3 : Iniciar la funcidn &G SEND con flanco ascendente (MB10 clock)

Si la marca de reloj M10.7 experimenta un flanco de subida, los demds bits

e activan, y Si no se estén enviande datos, es posible enwviar datos nuevamente

--» Mientras esto pasa, Se activard el bit SND BUSY para indicar que se estéd
realizando envio de dataos.

"sen "sen

"MC M10™ "abrir™

izgquierda™ arriba™ §5ND_BUSY

| | 1/t | | |} 17k
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En el segmento 2 se escriben los valores obtenidos de la configuracion de las propiedades del
enlace TCP.

WE1620100 —LADDR

Figura Al - 31. Pardmetros del bloque

El segmento 3 contiene la condicion de activacion para el envio de datos por el bloque de
funcion FCS5 “AG_SEND?”, ésta condicion es propia de la estacion Handling, el usuario es

libre de usar otra condicidn segun la necesidad que la estacidn requiera.

El bit de marca M10.7 esta configurado como marca ciclica, es decir se activa y desactiva
dando pulsos como una sefial de reloj, para configurar el byte de marcas MB10 como marca

de ciclo, se lo hace a través de HW-Config al seleccionar las propiedades de la CPU.

Propiedades - CPU 313C - (B0/S2) S

Alarmas horarias I AMlamas ciclicas Diagnadstico / Reloj I Proteccion I Comunicacion I
General ] Arangue Ciclo / Marca de ciclo ] Remanencia I Alamas I
Cicla
v
Tiempo de vigilancia del ciclo [ms]: [150]
Carga del ciclo por comunicaciones [%]: 20
-
Uamada 0B85 si emor de acceso a perf . |N0 llamar al 0B85 j
Marca de ciclo
¥ Marca de ciclo
Byte de marcas: 10

Cancelar Ayuda

Figura Al - 32. Propiedades de la CPU 313C

Dirigirse a la pestafia “Ciclo / Marca de ciclo” y activar “Marca de ciclo” seleccionando el
byte de marcas 10, de esta forma todo el byte MB10 estar4 configurado como marca de

ciclo.
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Segm. 4 : Titulo:

Llamada a la funcidn de envic de datos "AG SEND™

=N - EZNO

ACT DONE

ERRCR

LADDR

BEDBZO01 . STATUS —§SND_STAT
CDBX0.0
BYTE & —{SEHND

& —|LEN

En el parametro de entrada “SEND” del bloque FC5 “AG_SEND” se indica la direccion y
longitud del area de datos a enviar (buffer de envio) del blogue de datos global mediante un
puntero. El pardmetro de entrada LEN indica el nimero de bytes que se enviara.

e SEND =P#DB201.DBX0.0 BYTE 6

e LEN=6

Esto significa que desde el bit DBX0.0 hay un buffer de datos de 6 bytes, y se enviaran los 6
bytes especificados por el parametro LEN, los pardmetros de salida DONE, ERROR vy
STATUS se utilizan para evaluar si el proceso de envio se ha realizado correctamente o ha

surgido algun error. S6lo son validos durante un ciclo.

Segm. 5 : Titulo:

5i el envio se ha completado, se resetea SND_BUSY.

§SND DONE §5ND BUSY §5ND_BUSY
| | | | =) |
11 11 L 1

18



Segm. & : Evalusar STATUS

8i la funcidn finaliza con ERRBOR entonces guardar STATUS y resetear BUSY.
En el casoc de gue STATUS=0x7000 (=28€72 decimszl)

indica gue la funcidn no ha
gidoc completada todavia.

envio
MOVE CHF =1 #5ND_BUSY
=N ZNO —{2

§SND STAT 4 IN

§5ND_STRT §SND STRT

OUT [-SRVE SAVE —{IN1

28872 qIN2

Segm. 7 : 5i hay error de conexidn, espersr 10s antes de llamsr = AE_SEND

STATUS = 0x8183 = —-32Z381 decimal --» La conexidn no ha sido establecida o ha

3ido desconectada.

= 0xB8304 = -3199¢ decimal ——> L& conexidn no ha sido establecida (sin
actualizar)
T10
CMF ==| §SND ERR 5 VIMF
|| 5 oF—i —

S5T§105HTIW DAL . .

$SND_STAT
SAVE | INL .
DEZ [-ELADSED
-32381 —INZ
CMF ==
del FCS
§SND_STAT
SAVE | INL

—319%3& | INZ




En el pardmetro de entrada RECV se especificard la direccion y longitud del buffer de
recepcion, mediante un puntero:
e P#DB201.DBX6.0BYTE 6

Segun esto, puede verse que el area de recepcion serd a partir del bit DBX6.0. Se ha

establecido una longitud de 6 bytes porque lo que se recibira del interlocutor seran 6 bytes.

Segm. 8 : Llamada al blogue AG_RECV

Comentario:

. FCé

#RUJ AS RECEIVE

"AG_RECV"
| EN ENO

NDR

LADDR
ERROR

PEDBZ01.
DBX&.0
BYTE & —|RECV

STATUS

LEN —#RCV_LEN

20



Segm. % : Evalusr 5TATUS

5i la funcidn se completa con ERROR guardar STRTUS.

MOVE
=N ZNC
$RCV_STAT —{IN
$RCV_STAT
OUT |-SAVE

Segm. 10 : 5i hay error de conexidm, deshabilitar funcidm AG RECV por 10s

STATUS = 0x8183 = -32381 decimal
= OxB8304 = -31936 decimal
§RCV_DISAR
T11 ERCV_
CMP =| S VP DISRBLE
|| - {1 |
1T g 2 i}
S5T£105—TW  DUAL|-... #RCV_ERR
chsrds e
e E
t!RC"J_SIAI_ marca
SAVE —{IN1 ETIME

DEZ —ELAPSED

-32381 —HIN2

C hl P —
§OCV STAT
§RCV STAT
SAVE —|IN1

-3155& —IN2

21



Segm. 11 : Titulo

cominicacidn

5i hay error por parte de FCS5 o FCf se activara el parémetro de error de

$ERR COM

Segm. 12 : Habilitar salida

ENOC

Y |
LI

Comentario:

MO _1

"TRUE"

{ s2VE ]

CREACION Y EDICION DEL BLOQUE DE DATOS GLOBALES DB201
Es necesario crear un bloque en el cual los datos que deban enviarse, asi como los datos que

deban receptarse se almacenen para utilizar dicha informacion dentro del proceso de trabajo

de las estaciones, para ello se creara un bloque de datos global, al que se lo nombrard

DB201.

.‘-; SIMATIC Manager - [Proyecto_Tesis -- C:\Users\Esteban Salazar\\Proyectos Simatic\Proyecto_Tesis]

@ Archive Edicién Insertar Sistema de destino  Ver Herramientas Ventana Ayuda

[=[=]=]

=@ crumac

=-{z5] Programa 57(1)
{p] Fuentes
&R Bloques
- CP 2431 Lean
Sorting

+ CPU 313C
-

CP 3431 Lean

Pulse F1 para cbtener ayuda.

Propiedades - Bloque de datos

0O = g? ﬁ 2 Qﬁ 2y . =5 |=sinfi|tr0> jvﬁ %.9& %Em \?
| =& Proyecto_Tesis [E3Datos de sistema 4 001 o+ 0B100 o FE200
-l Handling

S5

Mombre y tipo:

Nombre simbélico:

Lenguaje:

Ruta del proyecto:

Fecha de creacion:
Uttima modificacién:

Comentario:

QEBZDH Yy

Comertario del simbolo:

Ubicacion del proyecto:

General - 12 parte lGenemI - 2 parte ] Lamadas ] Atributos ]

(DBgbbal 3 ~||

=

DB h

|C:\Users\E5teban Salazar\Proyectos SimaticProyecto_Tesis

Cédigo
24/08/2012 16:33:43
24/08/2012 16:33:43

Inteface

24/08/2012 16:33:43

Cancelar HAyuda

|TCP/IP -> Realtek RTL8168C(P)/81.., |

—

Figura Al - 33. Creacion del bloque de datos global DB201
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El tipo de datos que se enviaran y receptaran son especificados en los pardmetros “SEND” y
“RECV” de los bloques FC5 y FC6 respectivamente, en este caso con el objetivo de cumplir
con el proceso llevado a cabo por las estaciones Handling y Sorting se enviaran y receptaran

datos de tipo INT (2 bytes de longitud cada uno) mutuamente entre estas dos estaciones.

Al abrir el blogue creado se mostrara lo siguiente por defecto:

Valor inicial

0. STRUCT

+0.0| |DB VAR INT a Variakle provisional

Figura Al - 34. Variable por defecto del bloque de datos global DB201

Para las estaciones se enviaran tres nimeros enteros y receptaran tres nimeros enteros, éstos
nameros deben almacenarse en el bloque DB201, como se trata de un solo buffer, en donde
se guardardn datos a enviar y a recibir, es necesario declarar una variable de datos
compuestos de tipo “ARRAY” de 6 posiciones, 3 posiciones para guardar los niumeros a
enviar, y 3 posiciones para guardar los nimeros recibidos, a esta variable se le nombrara

“Datos”.

WValor inicial
risional
Cortar Ctrl+X
Copiar Ctrl+C
Borrar Supr
Datos simples r
DATE_AND_TIME y
STRING Propiedades del objeto ... Alt+Intro
ARRAY -
STRUCT
upT

Figura Al - 35. Edicién de variables dentro del bloque de datos global DB201

Por ser una matriz de datos, en “ARRAY” debe especificarse el nimero de posiciones que se
asignara para cada dato que se quiera guardar, para este caso son 6 datos, el formato para
declarar un ARRAY es: [nl...n2]; dos numeros de posicion dentro de corchetes, estos
indican la primera y la Gltima posicion respectivamente separados por dos puntos (..), el
valor inicial de posicion es “17, y el tipo de dato para esta matriz de datos es “INT”, por

tratarse de guardar nimeros enteros.
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Direccion |Hombre Tipo Valor inicial |Comentarioc
0. STRUCT
+0_0| |Datos /ﬁ?ﬂ‘f[l..g—h a Buffer de datos
*2.0 \H-...E_N_I_ ___‘,./
=1z2.0 END STRUCT

Figura Al - 36. ARRAY para los datos a enviar y a recibir en el bloque DB201

Obsérvese en la columna “Direccion” Gltima fila que el total de bytes ocupados es 12, esto es
porgue el tipo de datos asignado a la matriz (ARRAY) es de tipo entero (INT), y estas

variables ocupan 2 bytes por posicion dentro de la matriz.

Finalmente guardar la configuracion del bloque, ahora los datos que se considere necesario
enviar, deben ser guardados mediante programa en el buffer de envio dentro del bloque de
datos globales DB201. Cabe mencionar que este bloque debe ser creado en ambas
estaciones, el usuario debe considerar el tipo y la longitud de los datos que deba gestionar
para editar el bloque de datos global, asi mismo tener en cuenta que para transportar los

datos dentro de un buffer, estos deben ser almacenados en un tipo de datos compuestos.

PROGRAMACION DEL BLOQUE FB200 (SORTING)
Se debe crear un bloque de funcién dentro de la estacion Sorting y crear los mismos

parametros de la Figura A1 — 30.

% Proyect_tesis -- C:\Program Files\Siemens\Step/\s7proj\Handling
E--% Provect_tesis @ D'atos de zistema 43 OB 3 DE201

= Handling - |
T Propiedades - Bloque de funcion @

=8 cPu s1sc
i E-{z7) Programa 57(2) General - 12 parte ]Genelal - 2 parte ] Liamadas ] Atributos ]

Nombre: FE200| v FB multinstancia

Nombre simbélico: |
|

Lenguaje: KOP h

Blogues
43-1 Lean

Comentario del simbalo:

Futa del proyecta: |

Ubicacién del proyecto: |C:\Progmm FileshSiemens*Step s 7projHandling

Cadigo Interface
Fecha de creacién: 29/10/2012 12:57:18
Uttima modfficacién: 29/10/2012 12:57:18 29/10/2012 12:57:18
Comentario: P
Cancelar Ayuda

Figura Al - 37. Creacion del bloque FB200 de la estacion Sorting
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Entonces se programa de la siguiente forma:

FBZ200 : Titulo:

Blogue para el ENVIO y RECEPCION de datos

Segm. 1 : Titulo:

A1 injiciarse la comunicacidn ——> Se resetea el bit que indica si el envioc estéd
BN Curso o no.

§INIT_COM §5HD BUSY

§INIT_COM §5ND_BUSY
| | fot |
1T =

i 1

Segm. 2 : Titulo:

Se escribe el wvalor "1™ en el parémetro ID ¥ el walor WE16E£0100 en el

parametro LADDR necesario para la ejecucidn correcta de los blogues AG SEND y
AE RECV.

MOVE MOVE
EN ENO EN END
1—IN #1ID WELGE1l00 —HIN FLADDR
OUT —£1ID OUT —#LADDR

El numero escrito en los parametros ID y en LADDR son los mismos que se escribid en el

blogue FB200 de la estacion Handling, ya que se trata de el mismo enlace TCP.

ESeg'm. 3z Iniciar la funcidn AG SEND con flanco ascendente (MB10O clock)

5i la marca de reloj M10.7 experimenta un flanco de subida, la estacidén se
encuentra en proceso, ¥ 81 no existe una peticidn de enwvio de datos, se
activard la peticidn de envioc de datos.

Mientras esto pasa, se activard el bit SND _BUSY para indicar gue se estd
realizando envioc de datos.

$EDGE CTRL #SND BUSY $ACT SEND
M10.7 $EDGE_CTRL $SND_BUSY  £ACT_ SEND
| | {2} /1 { —
£SND_BUSY

£5ND_BUSY

s
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Segm. 4 : Titulo:

Llamada & la funcidn de envio

de datos "AE SEND"

#ACT SEND

§RCT SENWND —{ACT

#ID
$§ID—ID
#LADDR

#LADDRE —|LADDR

PEDBZ01.
DBX0.0
BYTE & —|SEND

& | LEN

"BE

SEND
SEND™
ENO

DONE

ERROR

STRTUS

§SHD_DONE
—#5SHMD_DONE

§5HD ERR

—$SND_ERR

§5HD STAT
—$SHD_STAT

La condicidn de activacién del segmento 3 depende del bit de marca ciclico, y si la funcion

FC5 “AG_SEND” no esta ocupada con otra peticion de envio, y mientras la estacion se

encuentre en proceso de trabajo, ya que la estacion Sorting debe enviar datos constantemente

para actualizar los datos de recepcion de la estacion Handling.

Segm. 5 : Titulo:

5i el envio se ha completado,

se resetea SHD BUSY.

g£SND DORE  §SND BUSY §5ND BUSY
§SND DONE  §SND_BUSY §5ND_BUSY
| || fat |
1 11 L 1

Segm. 6 : Evaluar STATUS

5i la funcidn finaliza con ERROR entonces guardar STATUS v resetear BUSY.
En el casoc de que STATUS=0x7000 (=28672 decimal) indica que la funcidn no ha
gido completada todavia.

§5ND _EnR §5HD_BUSY

§5HND ERR MOVE CMF <=| §5ND BUSY
|| EN ENO —{ 2 —
$SHD STAT §SHD_STAT  $SND STAT
§5HMD STAT IN S5AVE S5EVE
§5ND_STAT §5ND_STAT
OUT —SAVE 54VE | IN1
28872 INZ
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Segm. 7 : 5i hay error de conexidn, esperar 10s antes de llamar a AG SEND

STATUS = 0OxB8183 = -32381 decimal ——>* La conexidn no ha sido establecida o ha
sido desconectada.

= 0xE8304 = -3193%¢ decimal ——> La conexidn no ha sido establecida (sin
actualizar)
§5HD ERD T10 §5HD BUSY
CMF =] §5ND _ERR S VIMF §5ND_BUSY
| | 5 o— —
S5T§105 TW DUAT.[—. ..
£SHD STRT _— #TIME ELAP
5LVE -{IN1 SED
§TIME
—-32381 -{INZ DEZ FELAPSED
CMP =
§5HD STAT
SAVE
§5ND_STRAT
5LVE -{IN1
—-313%3%c —{INZ

Segm. B : Llamada al blogue AG RECV

Comentario:
#BCV DISAR
FROV_ A o —
DISLBELE "AG RECV™
|4 EN ENO
#ID FRCV_HDR
#$ID - ID NDR —§RCV_NDR
FLADDR §RCV _ERR
$#LADDE —|LADDR ERRCR—ERCV_ERR
PEDBZ201. §RCV_STAT
DBXc.0 STATUS —gRCV_STRT
BYTE & —|RECV
§RCV LENW
LEN —§RCV_LEN




Segm. 9% : Evaluar STATUS

5i la funcidén se completa con ERROR guardar STATUS.

A __:ﬂ_'ﬂ.
§RCV_ERR MOVE
|| EN ENO
§RCV_STAT FRCV S5TAT
§RCYV_STAT—IN SAVE
$RCV_STAT_
OUT —5AVE

Segm. 10 : 5i hay error de conexidn, deshabilitar funcidm &G RECV por 10s

—-32381 decimal

STATUS = 0OxB1lE3

= 0x8304 = -3195% decim=l
§RCV DISAR
§RCV EOR T11 ERCV
CMF == §RCV_ERR S VIMP DISARLE
| | - FI |
1 T g Q i} |
SST$105—TW  DUAL| ... ROV _EZRR
§RCY ERR
-1 §TIME ELAP—{ B }—]
SEVE —{ IN1 SED
$TIME
-32381 | INZ DEZ —ELAESED
CMP =
§RCY STAT
SEVE —{ IN1

-3195%6 - IN2

Segm. 11 : Habkilitar salida ENO

Comentario:

MM 1

"TRUE"

| | { s2vE

PROGRAMACION DEL BLOQUE FB1 (HANDLING)
En el bloque de funcion FB1 se creo el programa dedicado sélo para el proceso de trabajo de

la estacion, el lenguaje utilizado fue GRAFCET, y cabe mencionar que es el Gnico bloque de

la estacion que se programo en este lenguaje.

28



T1

Transl

=+ T16

Inicio

]

5 |"izguierda

"bajar”

"derecha™

"led start”

FEIETE]

"abrir"

"Simu_Fin_
carrera”
i Crp | oo
"Cont_- >
fichas_
negras™
C#0
"RuK
Start”
"sen_ "aen
presencia™ izguierda™

Condiciones iniciales

5 |"led start”™

"led_ reset™”

"izgquierda"

"derecha™

RAEIRE

"abrir"

T18

Transl

Resetea el contador

51 CR

"Cont_fichas negras”

R

"Alarma"

T20

TransZ

Esperar 2s despues de

que baje la pinza

D |M8.4

T#15550M5

Bajar Piston

5 |"bajar"
"sen
abajo™ T3
______________ Trans3
sS4 Esperar 1.5 s antes de
Stepd cerrar pinza
D |MB.2
He.2 T4 T#1S500MS
Trans4

Esperar 3s hasta
verificar datos de
sensores

R [("abrir"
D |ME8.0
T#1S
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"sen

"Rux_sen_
"sen_ negro_
pinza”™ metal”
14 14 |
¥l ¥l 1
"sen

medic”
i

sen_

L pinza"™
"Rux sen_
negro_
metal”

—

"3en_

derecha™

-

Sle Subir piston
Steplé R ["bajar"
T5
Transs
S6 Reset izquierda
Step6 R |"izguierda"
T8
Trans§
S8 Mover hacia la derecha
Stepf s "derecha™
TS
TransS
Fijar el brazo en el
medio de la riel
R "derecha”
81 cU|"cont fichas negras™
___________________________________ 81 cU|"Prod Fichas_Malas"
51 TL (T2
S5T#158
T6
Transé
511 Mover hacia la derecha
Stepll s |"derecha™
T12
Transl
2
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riel

R "derecha™

81 cU|"Prod Fichas Buenas"

51 TD|T3

S5T#1S
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T1l1
S13 Bajar piston
Stepl3 s "bajar"
"sen sl TD|T1
I|T abaljlc T14 S5T#18
| e meaee ——
! H H ' Transl
4
Sl4 Ebrir pinza
Stepld ) "obhrir”
_— oD ME8.1
- T15 T#23
-------------- Transl
5

"3en_

Subir piston

E |"bajar™

PROGRAMACION DEL BLOQUE FB1 (SORTING)

Para iniciar presione
"Start"”

R "MotorBanda"
R "Brazol™
R "Brazol"™
S |"Piston™

Condiciones Iniciales
R "MotorBanda™

R "Brazol"

R "BrazoZ"

] "Piston"

51 TR |T1
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|S r'D{oi;()IEla nda"
T9
Trans$
S8 Ficha Negra Metalizada/
Step8 Contador
81l CU|"Cont3"
T1ll sl CU|"Prod Negro_Met™
"""""""""""""""""""""""""""" Transi |S1 TD|T1
1 S5T#800MS
52
T12
Transl
2
59 |Ficha Roja |
Stepd |S "Brazod " |
77777777777777777777777777777 T13
Transl
13
510 contador
Steplo 21 CU|"cont2"
S1 CU|"Prod_Rojo"
77777777777777777777777777777 _|T14 s1 TD (Tl
Transl S5T#800MS
4
+s2

B2
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)

"Muestra_ "Bl_ "Bl
plateada” Betraido™ Retraido™ T15
|| || | [ I P, —
| 1l il 11 ! Transi
5
sl1 Ficha Plateada
Stepll S |"Brazol"
"3_Rampas™ T16
Transl
3

Contador

Sl CU|"Contl"”

£1 CU|"Prod Plateado”
51 TD|T1

S5T#800MS

PROGRAMACION DEL BLOQUE FB2 (HANDLING)
El blogue de funcién FB2 ha sido programado en lenguaje KOP, y es el encargado de

gestionar los datos recibidos, es decir los datos que envia la estacién Sorting.

Deben ser creados los parametros necesarios para la interaccion del programa con las marcas

vinculadas a éstos al llamar al bloque FB2 en el bloque de organizacion OB1

Nombre Tipc de datos Direccibn Valor inicial Comentario
IN 0.0
auT 0.0
Parada ext |Bool 0.0 FALSE Para =l procesc de la estacidn (datos externcs)
parada_int Bool 0.1 FRLSE Para el proceso de la estacidn (datos internos)
IN OUT 0.0
STAT 0.0
reset_1 Bool 2.0 FALSE Eeser.c"_ava el Bux_ 1 si dato recibido es mencr a
Desenclava el Aux Z si dato recibido es menor a
reset_2 Bool 2.1 FALSE - - = =
Desenclava el Aux 3 si dato recibido es menor a
reset_3 Bool 2.2 FALSE - -
TEMP 0.0

Figura Al - 38. Parametros creados dentro del bloque FB2 (Handling)
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FBZ : Gestion de datos recibidos

Comentario:

m: 5i hay 5 o mas fichas plateadas Rux 1 debe activarse

Compara 3i el dato recibido en el buffer de datos de DBZ201 es »>= 5 para actiwvar
el bit M4.1

CMF ==|

"SEND
RECWV_
DATR™.
Datos[4] {IN1

Segm. 2 - 5i hay 5 o mas fichas rojas Zux Z debe activarse

Compara si el dato recibido en el buffer de datos de DBZ01 es >= 5 para actiwvar
el bit M4.2

CMF >=|

Datos[5] |IN1

5 INZ
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Segm. 3 : 51 hay 5 o0 mas fichas negras metalizadas Aux 3 debe activarse

Compara 3i el dato recibido en el buffer de datos de DB20l es »= 5 para actiwvar
el bit M4.3

CMF >=|

DRTR™.
Datos[e] |IN1

5 INZ

Segm. 4 - Titulo:

Almacena el walor del contador Z2 en la marca de palabra MH1Z para la lectura
del SCADR

MOVE
EN ENO
Zz
"Prod
Fichas_
Buenas™ | IN OUT —MW1l2

Segm. 5 : Titulo:

Almacena el walor del contador Z3 en la marca de palsbra MWl4 para la lectura
del SCADR

MOVE
EN ENOD
Fichas_
Malas"™ —IN OUT —MH14
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Segm.

6 : S5e activa despues de AZux 1

M4.4 se activard solo cuandoc M4.1 sea activado después de (Datos[ll]>=5)

M4_1 E1Z5_4 El1Z4 &
5i hay 5 I4 del Detecta
o mEs panel, 3i hay
fichas entrada ficha M4_4
plateadas del sujetada Se actiwva
Dux 1 SEensor con la despues
debe inductivo pinza de Aux 1
activarse "sensor_ "aen "Rot
TRux 1T inductiva™ pinza" plateado™
| L || || i |
1 1 11 L 1
M7_0
Se activa
solo si
la ficha
23 negra
metalizada
"Aux sen
negro_
metal™
| |
freset 1
Desenclava
M4 4 el Bux 1
Se activa 3i dato
despues recibido
de Rux 1 £3 menor
TACL_ 2 5
plateado™ freset_1
| /1
Segm. 7 : Se activa despues de Bux 2

M4 .5 se activaréd solo cuando M4.2 sea

activado después de (Datos[lZ]>=5)

11

M4 _2Z ElZ4_ & E1Z5_4 M7_0
5i hay & Detecta I4 del Se actiwva
o mas =i hay panel, solo =i
fichas ficha entrada a ficha
rojas sujetadsa del 23 nNegra M4 5
RBux 2 con la Sensor metalizada Se activa
debe pinza inductivoe  "hux sen despues
activarse "sen "sensor negro_ de Rux 2
"Rux Z" pinza" inductivo™ metal™ "Rcot_roja”
| | | | 71 11 {—
freset 2
Desenclava
el Rux 2
M2 5 3i dato
Se actiwva recibido
despues £3 Menor
de Rux 2 a2 5
"Rot_roja” freset 2
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Segm. 8 : Se activa despues de RBux 3

M4_.& se activard soloc cuando M4 .3 sea actiwvado después de (Datos[ll]>=5)

M4_3
5i hay 5 E1z5_4 Elz4 &
O mas I4 del Detecta
fichas panel, 2i hay M4 &
negras entrada ficha Se activa
metalizada del sujetadsa despues
5 Rux_ 3 Sensor con la de Aux 3
debe inductivo pinza "Rot_
activarse "sensor "aen negra_
"Rux 3V inductivo™ pinza” metal™
| | | | /1 { —
freset 3
Mi_& Desenclava
Se actiwva el Rux 3
despuess 3i dato
de Rux 3 recibido
"Rot_ es mMENor
negra_ a2 5
metal™ freset_3
| | /1

: Blogue de datos glokales

Aectiva el bit Parada luego de gue cualguiera de las bodegas de

5 o mas fichaes para recibir.

/1

fPlarada ex
E1Z5_4 El1Z4 . & 1
I4 del Detecta Dara =1
panel, =i hay proceso
M4 4 entrada ficha de la
Se activa del sujetadsa estacidn
despues Sensor con la datos
de Rux 1 inductivo pinza externos)
"Rot "sensor_ "aen §Parada_
plateado™ inductiwva™ pinza" ext
| ] | | | | Y |
11 1 1 LI 1
E1Z4 & E1Z5._4
Detecta T4 del
3i hay panel,
ficha entrada
M4 5 sujetadsa del
Se activa con la SEnsocr
despues pinza inductiwvo
de Rux 2 "3en "sensor_
"Reot_roja" pinza™ inductiva™
| | | | 171
E1Z4_ & E1Z5._4
Detecta T4 del
Mi_ & 3i hay panel,
Se activa ficha entrada
despuess sujetadsa del
de Bux 3 con la SEnsor
"Rot pinza inductiwvo
negra_ Taen_ "sensor_
metal” pinza™ inductiva™

"Sorting™ tengan




Segm. 10 : Titule:

del SCADAR

Almacena el walor del contador Z1 en la marca de palabra MWle para la lectura

MOVE
EN ENO
"Cont
fichas_
negras" —IN OUT —MWle

Segm. 11 : Titule:

Compara si MWle es »= a &, de ser werdad,

se actiwva el bit internc "parada int"™

CMF >=|
MW1E - IN1
&—{Inz

Segm. 12 : BRlarmzs de llenado de fichas negras

El bit parada interna activa la alarma

PROGRAMACION DEL BLOQUE FB2 (SORTING)

Blogue de funcion cuyo programa es dedicado a la gestion de datos enviados por la estacion

Handling, es decir se encarga de procesar los datos recibidos.
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Tipo de datos Direcclén Valor inicial Comentario

IN 0.0
ouT 0.0
plateada Bool 0.0 FALSE
roja Bool 0.1 FALSE
ngra_metl |Bool 0.2 FALSE
act_banda |Bool 0.3 FALSE
off banda |Bool .4 FALSE
IN OUT 0.0
STAT 0.0
aux_cl Bool 2.0 FALSE
TEMP 0.0

Figura Al - 39. Pardmetros creados dentro del bloque FB2 (Sorting)

FBZ : Blogue para la gestion de datos recibkidos

Comentario:

Segm. 1 : Titulo:

8i el numerc del buffer es igual a 10 entonces la estacidn Sorting recibkbid
una ficha plateada

fplateada
CMP ==| frlateada

Iy |
VA 1

"SEND_
RECV_
DATA™.
Datos[4] -{IN1

10 qINz2

Segm. 2 : Buffer de datos enviados (0 21 4)

Si el mimero del buffer es igual a 20 entonces la estacidn Sorting recibid
una ficha roja

froja
CMF = groja

1 |
LI 1

"SEND
RECV_
DATR".
Datos[5] HIN1

20 qINZ
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Segm. 3 : Titule:

una ficha negra metélica

5i el mimero del buffer es igual a 10 entonces la estacidén Sorting recibid

ngra metl
CNF = fngra metl
) |
LI 1

"SEND
RECV_
DATA™ .
Datos[e] |IN1

30 —4IN2

Segm. 4 : Titulo:

Activae la banda luego de 33 de haber recibido los datos por parte de
estacidén Handling

la

fplateada IE fact banda
fplateada S EVERZ fact_banda
| | 3 o— —
Eroja S5T$35—TW  DUAL|-_ ..
froja
| | DEZ [-MW3

ngra metl

fngr a:metl
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Segm. 5 : Titulo:

Compara 3i el tiempo llegado e3 igual a los 33 transcurridos para activar el

bit auxiliar cl.

faux cl
CMP = faux_cl
o |
L 1
MiE - IN1
0—INZ

‘Segm. &: Titulo:

brxErraa

Desactiva la banda 73 después de activada (Condicidn védlida sdloc en caso de

error)

TS off banda

S_E"."ER.Z #c::':'_banda

5 R { —
DUAL—. ..
EZ[-.--

Segm. 7 : Titule:

Al activarse el bit aux cl y la E124.3 o si solo se activa E125.3 o M7.5, los
wvalores del buffer de datos recibidos se ponen a 0.

faux cl
fzux ol "5_Rampas" MOVE MOVE MOV
|| || ZIN  EZNO IN  EZNO EN  ENO
01N o—{1n o—{n DEZ01_DBW1
"SEND_ "SEND_ & al 10
RECT_ RECV_ "SEND_
DATA" . DATA" . RECV_
QUT [-Datos [4] QUT -Datos [5] DATA™
OUT [—Datos[&]

41



PROGRAMACION DEL BLOQUE FB3 (HANDLING)

El bloque de funcion FB3 fue creado para la gestion de datos a enviar, guarda datos de
informacién adquirida por los sensores al buffer de datos de envio del bloque DB201, no
existen pardmetros creados dentro de éste bloque.

m : Titulo:

5i la ficha werificada es plateada,

escribe "10" a DBZ01.DBWO

"sensor

induetivo™ pi nza" MOVE MOVE. MOVE.
| | { EN ENO ZN ENO ZN ENO
10 —IN 0—IN 0—IN
| |
1T dir © =
"SEND "SEND_ "SEND_
RECV_ RECY_ RECY_
DATA". DATA™ . DATA".
CUT -Dates[1] CUT -Dates[2] CUT -Datos[3]
Segm. 2 : Titulo:
5i la ficha werificada es roja, escribe "20" a DBZ01.DBWZ
"sensor_
induectivo™ metal™ MOVE MOVE MOVE
|1 |1 =N ZND =N ZND =N ENO
Z20—IN DB, 0—IN 0—IN
"SEND_ "SEND_ "SEND_
RECT_ RECV_ RECV_
DATA™ . DRTA™. DRTA™.
OUT —Datos [Z] OUT ~Datos[1] OUT ~Datos[3]
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Segm. 3 - Titulo:

5i la ficha werificada es negra metalizads, escribe "30" = DBZ201_DBW4

"sensor_
inductivo™

MOVE MOVE MOVE
| N ENO N ENO N END
304IN DBEZ01 _DBWN4 O0—IN DBZ01 _DBWO O —IN DEZ01 _DEWZ
Buffer de
"SEND_ "SEND_ "SEND_
RECV_ RECV_ RECV_
DARTA™. DATA" . DATA™.
OUT [—Datos [3] COUT -Datas[1] CUT —Datos[2]
Segm. 4 : Titule:
Escribe 0 en todo el buffer de envio para inicializar.
"sen "sen_
izquierda" arriba" MOVE MOVE MOVE
|| || | EN  ENO IN  ENO EIN  ENO
0-IN DBZ01.DBW4 0 IN 0—IN
||
1T
"SEND "SEND_
RECY_ RECY_
DATA™ DATA™
OUT —Datos[3] QUT —Datos [1] OUT -Datos[2]
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Segm. 5 : Se activa solo =i la ficha es negra

metalizada

"Rhux 5 inductiwvo™
ficha negra de una negra metalizada)

{condicidén de enclavamiento gue ayuda a FBl a distiguir una

"sensor_
induectiveo™

"abrir"

/1

PROGRAMACION DEL BLOQUE FB3 (SORTING)

Hombre Tipo de datos Comentar
IN 0.0
ouT 0.0
Alarma_General Bool 0.0 FALEE
IN_OUT 0.0
STAT 0.0
TEMP 0.0

Figura Al - 40. Parametro creado dentro de FB3 (Sorting)

FEB3 Blogue de gestion de datos a enviar

Comentario:

Segm. 1: Titule:

ARlmacena el mimero
en DBZ01 _DBWZ y el muimero del contador "Z3" en DBZ01_DBW4

del contador "Z1™ en DBZ01 _DBWO, el mimero

del contador

ngzm

MOVE MOVE
=N ZHO =N ENO
"Contl™ —{IN "SEND_ "Contz™ - IN
RECV_
DATA".
OUT |-Datos[1] OUT

DBZ01 _DEWZ

"SEND_
RECV_
DATA".

FDatos[2]

Cont3™ —

EN

IN

MOVE
ENO

oUT

DBZ01 . DEWN4

FDatos[3]
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Segm. 2 : Titule:

Almacena el numerc del contador "Z4" en MW1Z,
MW1l4 y el numerc del contador "Z&" en MHlE

el numerc del

contador "Z5"

en

Segm. 3 : Titulo:

MOVE MOVE
EN ENO EN ENO EN
Z4
"Prod_
Plateado™ | IN OUT —MW1zZ OUT —MW14 Prod

Hegro Met"™ | IN

MOVE
ENC

ouT

FMWle

Suma la cantidad total de fichas clasificadas en la MWZO

Segm.

ADD._| ADD_|
EN ENC EN ENC
MW1z IN1  OUT MW18 MWlE—IN1  OUT MWZ0
MWl4 - INZ MW1ls - INZ

4 - Marca para alarma que inidica que la rampa 1 estd llena

Fichas plateadas

CMF >=|

"Alarmal™

"SEND _
RECV_
DATA™ .
Datos[1l] {IN1

5 —INZ

(s)
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Segm. 5 : Marca parz alarms gque inidica gue la rampa 2 estd llena

Fichas rojas

[x3

RECV
DATA"

CMF >=|

Datos[2] {IN1

5—INZ

Segm. & : Marca parz alarms gque inidica gue la rampa 3 estd llena

Fichas negras metalizadas

"SEND
RECW_
DATA™ .
Datos[3]

CMF >=|

IN1

INZ

Fah |
= |
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Segm. 7 : Salida Alarma General,

glarma de rampas llenas

Cualgquiera de las marcas al activarse dard como resultado la activacidn del
parametro de salida "Rlarma General™

fAlarma GCe
neral
fRlarma

Feneral

Y |
L

esta

"Alarma3"

"Complete Restart™

PROGRAMACION DEL BLOQUE OB100 (HANDLING Y SORTING)
OBLOO :

Este blogue se ejecuta al reiniciar la CEFU del PLC.

m: Titulo:
Cualguiera gue sea el walor de MO.1 —-—* 5S5e activa el kit "STRART-UP"™ de imnicio
de la comunicacidmn.
MO_1 MO_3
"TRUE™ "STRRT-UE™
| | Iy |
1 L

/1
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PROGRAMACION DEL BLOQUE OB1 (HANDLING)

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)™

Comentario:

WSegm. 1': Titulo:

Se llama &1 Blogue de Funcidn FBZ200, gque lleva ascciado el Blogue de Datos
DEZ00 donde se encuentran los pardmetros con los que se trabaja en el FRZ00.

Dentroc de este blogue se realizardn las funciones de envic ¥y recepcidn de datos.

"SEND_
RECV_IDE"
"AEZ SEND / RE RECU"
=N ENO
"START-UP" —{INIT_COM "STOP_FOR_

ERR COM [—ERR_COM™

Segm. 2 : Tituleo:

S6loc se llama al blogue FBZ200 una vez.

"STRRT-UDP" "STRRI-UE"

X (2)—

Segm. 3 : Imiciar

E1l botdn START inicia la ejecucidn del proceso, hasta gue se pulse el botdn

STCP

"Rux
"start"” "ERux Stop" Start”

| | | {1 |

L IXI L 1
"Rux "led
Start" start™

| | {1 |

L L 1

Segm. 4 : Muxiliar del botdén de parada

E1l botdn STOP detiene totalmente el proceso,
injciarloc nuevamente

¥ 83 necesario hacer un RESET para

"Rux
"stop"” "reset" Reset" "Rux Stop"
] ] | 1 I |
IXI IXI IXI L 1
"Rux Stop™ "led
| ]

[} resset"

L
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: Titulo:

la estacidn Sorting v las que no han sido entregadas

Pone el valor a cero de los contadores de las fichas gque han sido entregadas

"Prod
"ProdCero_ Fichas_

H" Buenas"™
| | !
11 | 52 :I—|

Cg0

"Prod
Fichas
Malas™

{52 }—

Cg0

Segm. 6 : SR

Condicidén para la activacidn del modo automdtico del blogue FBL

"Flip
flop™ "Rux
"Llawves™ SR "Llaves™ Llaves™

| | 5

i

| ] Y |
LI 1

"R

Aux Stop" R

Segm. 7 : Luz piloto Q2 del panel.

Indica si el procesc estd en modo REutomdtico

"o

Bux_ "ARutomatic
Llawes™ o™

| | F |

11 L 1

"Manual™

fol |

LB} i

Segm. 8 : Luz piloto @l del panel

Indica 3i el procesoc estd en modo Manual

"Rux

Llawves™ "Manual™
| 4] T |
IXI L 1
"Rutomitic

am
fal |
LB} i
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Segm. 9 : Titulo:

Llamada al Blogue FB1

DBl
"DROCESD HRMDLING"
EN ENO
"Bux Stop" 5_NHO—-MHO
| | OFF_S§
S MORE[—...
"Stop_
data_ S ACTIVE[...
sorting”™
I I ERR FLT[...
"Stop_ BUOTO ON[—...
data_
handling"” TAE OM[—...
| 1 -
1 1
MAN OM@—. ..
"STOP FOR_
ERR_ COM™
| |
[
"R
"reset" Stcart™
|| 1Al INIT 5§
"RUX --.—|ACE EF
Beget"
| | ... —{s_pR=v
---—|5_MEXT
"Rux
Llawes™ —SW_RAUTO
--.—|8W_TrE
"Rux
Llawves™
|1 SW_MAN
---—5_SEL
e
--..—5_CFF
--.—T PUSH
Segm. 10 : Tituleo:
Llamada a2l blogue FBZ
DBZ
"CIRL_DATOS RECV™
EN ENOC
"Stop_
Parada | data_
ext —sorting™
"Stop_
parada | data_
int handling™
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Segm. 11 : Titulo:

Llamada &l blogue FB3

DB3

"CTIRL DRTOS SEND"
EN ENO

PROGRAMACION DEL BLOQUE OB1 (SORTING)

CBl : "Main Program Sweep (Cycle)™

Comentario:

Segm. 1 : Blogue principla, llama & todos los bBlogues de funcion

Se llama al Blogue de Funcidn FB2Z00, gue lleva asociado el Blogue de Datos
DB200 donde se encuentran los paréametros con los que se trabaja en el FBZO0O.
Dentro de este blogue se realizarédn las funciones de envio y recepcion de datos.

"SEND
RECV_IDB"

"Rz SEND / RE RECV™
EN ENO

"START-UE"™ —INIT COM

- Titulo:

S56lo se llama al blogue FBZ00 una vez.

"STRRT-UE™ "STRRT-UE™

| | e |
1 | B F—

Segm. 3 : Inicio

E1l botdn START inicia la ejecucidén del proceso, hasta gue se pulse el botdn
5TOP

"Rux

"Start” "Eux Stop” Start"™
|| | ) |
L IXI L 1

"Rux "Led

Start"™ Inicio™
|| ) |
L L 1
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Segm.

4 : Buxiliar del botdén de parada

El botdn STOP detiene totalmente el proceso,
iniciarlo nuevamente

¥ 23 necesaric hacer un BRESET para

"Stop”

"Reset"

"AUH

Reset™

"

2ux Stop”

"R

/1

EAux Stop"”

/1

/1

I |
LI 1

"Led
Reset™

L

Segm. 5 : Enciende el motor gue mueve la banda transportadora
Desactivacidn del motor de la banda transportadora cuando se ha pulsado el
botdn "Stop™
"MotorBand "MotorBand
a" "Rux Stop"” a"
| | | | fol |
11 11 LR} !
"TURM OFE"™
| |
1
Segm. 6 : Titulo:

Segmento dedicado para poner en cerc los contadores del numero total de cada
ficha mediante la activacidn de la marca M7.4

"Prod
5
|

Ceroc

"Prod
Flateado™

Segm.

{52 —

Cg0

"Prod
Bojo™

{52 —

Cg0

"Prod
Negro_Met™

7 : Titulo:

{52 —

Cg0

Condicidén de activacidn del modo automiétice del blogue FB1

MZ.0

"Llawves"™

"Rux

Stop™

SR

"Llaves"™

"h

Bux
Llawves"

Y |
L
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Segm. 8 : Titulo:

Luz piloto Q2 del panel,

indieca si el proceso estd en modo Rutomitico

"Rux "ARutomatic
Llaves™ o™

] | I |

10 L 1

"Manual™

{2}—

Segm. 9 : Luz pilote Rl del panel, indica si el procesoc estd en modo Manual

Luz piloto Q1 del panel,

indica si el proceso estd en modo Manual

"Rux

Llaves™ "Manual™
] A1 I |
IXI L 1
"Automatic

o
{ol |
LB} i

Segm. 10 : LLamada &1 bklogue FB1

Llamada del blogue de funcidn gue contiene la programacidn Grafcoet

DB1
"DROCESO_SORTING™
EN ENG
"Eux Stop"” 5_HO
|| OFF_SQ
5_MORE
"TURN_OFE"
|| 5 ACTIVE
"Rux ZRR FLT
"Heset" Start™
|| |4 INIT SQ AUTO_ON
"Rux —|acK EF TAT ON
Feset"
| | —5_EREV MEN ON
—5_NEXT
"Rux
Llaves"™ —|SW_AUTD
—|5W_TAP
"Rux
Llzves"
|7} SW_MEN
—5_s=L
—5_on
—5_OFF
—T_CUsH
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Segm. 11 : Llamadz al blogue FEBEZ
Comentario:
DBZ
"CIRL DRTOS RECV™
EN ENO
"Muestra
plateada —plateada™
"Muestra
rojaroja™
"Muestra
negra_
ngra metl—metal™
"Rotiva
act_banda[~banda™
off bandas —"TURN_OFE"
Segm. 12 : Llamadz al blogue FB3
Comentario:
LB3
"CIRL DATOS SEND™
EN ENO
RBlarma | "Rlarma
General —Lleno™

CREACION Y EDICION DE LA TABLA DE VARIABLES EN LAS ESTACIONES

Para crear una tabla de variables desde donde acceder al buffer de datos DB201, se inserta un

nuevo objeto y se lo nombra como VAT _1.

Datos de sistema 45 OB1 4 0B100 3 FB200 E3FCS &3 FCE 3 DB200 i DB2M
SFCES &% SFCEY
Cortar Ctrl+X
Copiar Ctrl+C
Pegar Ctrl+V
Borrar Supr
Bloque de organizacién Insertar nuevo objeto 3
Bloque de funcién Sistema de destino 3
RInEtn Recablear...
Elonieeial Comparar bloques...
D EREEES Datos de referencia 3
labladeyariables Comprobar coherencia de bloques ...
Imprimir 3
Propiedades del objeto... Alt+Entrar

Propiedades especi

ales del objeto

3

Figura Al - 41. Creacion de la Tabla de variables

Creada la tabla de variables “VAT 17, editarla para acceder al buffer de datos del blogue

DB201.
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Datos de zistema {3 OB i OB100 it FCR
FCG 3 DBE200 3 DBE2M &3 SFC5E
SFCH3

Figura Al - 42. Vista general de los objetos creados en una de las estaciones

Se accede a la tabla y se procede a crear las siguientes posiciones, para escribir forzadamente
nimeros a través de ella y asi probar el envio y recepcion de datos:

e DB201.DBW 0, DB201.DBW 2, DB201.DBW 4, tipo INT (6 bytes de envio).

e DB201.DBB 6, DB201.DBW 8, DB201.DBW 10, tipo INT (6 bytes de recepcion).

;; Operando Simbolo Formato de visualizacidn | Walor de estado | Valor de forzado
T DB201.08W 0 f "SEND_RECW_DWATA" Datos[1] DEC
2 DB201.0BW 2 | "SEMD_RECWV_DWATA" Datos[2] DEC
3 0DB201.0BW 4 | "SEMD_RECWV_DWTA™Datos[3] DEC
4 DB201.0BW 6 | "SEMD_RECW_DWATA™ Datos[4] DEC
5 DB201.0BW 8 | "SEMD_RECWV_DWATA™ Datos[5] DEC
6 DB201.0BW 10 ; "SENMD_RECW_DWTA™ Datos[g] DEC

Figura Al - 43. Operandos editados dentro de VAT _1

Cuando se acceda al PLC en linea se podran observar los valores que estan escritos en el
buffer de datos DB201, y también sera posible forzar dichos valores con el objetivo de hacer

pruebas a la comunicacion entre PLC’s

COMPROBACION DE COHERENCIA DE BLOQUES

Finalmente se realiza una comprobacion de bloques, para encontrar posibles incoherencias o
errores entre ellos, para ello situarse sobre la carpeta de Blogues perteneciente a las CPU’s
de cada estacion, hacer clic derecho sobre ésta y elegir la opcion “Comprobar coherencia de

bloques”.

.‘-} SIMATIC Manager - [Proyecto_Tesis -- C\Users\Esteban Salazar\Proyectos Simatic\Proye
% Archive Edicion Insertar Sistema de destino  Ver Herramientas Ventana Ay

0= | 8% * B |2 g | %o |- i OEE < sin fittro >
E@ Prayecto_Tesiz Datos de sisterna 403 OB1 £ OB100
B Handing FC& = DE200 o= DEB201
=-[@ crPu 3tac SFCEa
i BE-{z5 Programa 57(1)
-{E] Fuentes
- o cP33led Cortar Chrl+X
- Soring Copiar Ctrl+C
Pegar Ctrl+V
Borrar Supr
Insertar nuevo objeto 3
Sistema de destino 3
Recablear...

Comparar bloques...

Datos de referencia »
< Eomprobar coherencia de bloques .. 2>

Irmnprimir 4

Cambiar nombre F2

Propiedades del objeto... Alt+Entrar

TS e e Propiedades especiales del objeto 3

Figura Al - 44. Ejecucion del compilador de bloques
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Entonces aparecerd la siguiente ventana, desplegar el menu “Programa”, y elegir “Compilar
todo”, al realizar esta accion, se comprobaran todos los errores que puede existir entre

blogues de funcién y de organizacion.

[~ Bl
4l Comprobar coherencia de bloques - [Programa 57(2) -- Proyecto_T... @Eu
| Programa | Edicién  Ver Ayuda

Compilar | B Y |

E Compilar todo j ﬁ|

Interrumpir compilacian

Imprimir resultados... Ctrl+P -

Preparar pagina... tor DEB] EI
[57Graph]

Salir Alt+F4 tor DB]

gy FB2 "CTRL_DATOS_RECV" [KOP]

[_J DB3 -- DBinstancia - FB3 [Editor DE]

@ FE3 "CTRL_DATOS_SEND" [KOP]
() DB200 -- DBinstancia - FB200 "SEND_RECV_IDB" [Editor DB]
@ FE200 "AG_SEND / AG_RECV" [KOP]

-1 DB201 -- DBalobal "SEMD RECY DATA" [Editor DB 2
AWL, KOP, Editor DB, 57Graph -

El programa 57 contiene los siguientes bloques no compilables cuyo know-hownoe

FCS, FCB, FCT2, SFC17, SFC18, SFCS2, SFCS8, SFC59, SFCA4 (4
4 1 | b
[4] 4 » [* ]\ 1:Compilar p 2:Infa /
Compila todos los objetos. | | [ &
. 'l

Figura Al - 45. Compilando bloques

Si todo esta bien, no se encontraré ningun error.

4% Comprobar coherencia de bloques - [Programa S7(2) -- Proyecto_T... E‘M
Programa Edicién Ver Ayuda

Satx | E=|mlojen |¥ ¥
I 3l | #h | & | .{:‘I(Todos los objetos> j|

Jerarg. de objetos:

i »

r__ -
Generando bloques Web5SDE...

0 error(es), 0 advertencia(s) |:|
e L

e III\ 1:Compilar }‘@:Inﬁ:}r

Pulse F1 para obtener ayuda. | | |_| A
Figura Al - 46. Resultado de la compilacion
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Entonces cargar todos los bloques a la estacion Handling al PLC de la Estacion de Gestién

de Acopio, asi mismo los bloques de la estacion Sorting al PLC de la Estacion de

Clasificacion.

&, SIMATIC Manager - [Proyecto_Tesis -- C:\Users\Esteban Salazar\Proyectos Simatic\Programa _Tesis]
@ Archive Edicién  Insertar  Sistema dedestino  Ver Herramientas Ventana  Ayuda

D ¥7 see o uvEd alew v/ B8 BEM K

(2] Progiama 57(1)

g Fuentes
[]v‘-ﬂ:CP - Lean

E-fl Soting
o[ cru e
(2] Progiama 57(2)
: Fuentes

E Bloques
B CP 43 Lean

Figura Al - 47. Carga de los bloques hacia los PLC's de las estaciones

=] % Proyecto_Tesis e sistema 3 OB o3 08100 3 FB1 o FE o fB3 3 FB200 s e
E-f Handing i o DB o DB2 o083 43 0B200 3 D20t AT 1 &3 SFC17 &3 SFC1B
B || CPU313C £ SFC2 £ 5FCE8 43 SFCE9 &3 SFCet

Y todo lo realizado dentro de SIMATIC Manager habra concluido con el funcionamiento de

las estaciones en mencion.

Nota: La carga de los bloques respectivos hacia los PLC’s de cada estacion se la realiz0

desde el PC a través de la interfaz Ethernet.
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ANEXO 2

CONFIGURACION Y PROGRAMACION EN WINCC

CREACION DE UN PROYECTO NUEVO

Para crear un proyecto nuevo se ejecuta el programa “WinCC Explorer”, se hace clic en

“Archivo” y luego en “Nuevo”, si no hay proyectos abiertos se abrira inmediatamente la

ventana emergente donde se escogera el tipo de proyecto.

=7
Zo

a2

=

WinCC Explorer

-7 sl

Crear un nueva prayecto

r; ..
@) Proyecto para estacidn monopuesto

Proyecto para estacion multipussto

Proyecto Cliente

Abrir un proyecto existente

[ Aceptar ] | Cancelar |

Figura A2 - 1. Creacidn de un proyecto nuevo

e  Proyecto para estacion monopuesto: Proyecto para un Gnico equipo de control.

o Proyecto para estacion multipuesto: Proyecto para un equipo servidor con varios

clientes.

e Proyecto Cliente: Proyecto para un equipo cliente con varios servidores.

e  Abrir un proyecto existente: Abrir un proyecto guardado anteriormente.

Se escoge el tipo de proyecto (Proyecto para estacidn monopuesto) y en la siguiente ventana

se escribe el nombre y se escoge la ruta haciendo doble clic en el icono “[...]” y se termina

haciendo clic en el boton “Crear”.

Crear proyecto nuevo

A

Marmbre del propecta:

Ruta de proyecto
ch Aproyectoscada

jrectorio;

ProyectoSCADA

Muevo subdirectorio:

ProyectoSCADA

Caon esta ventana se crea

uh riueva proyecto WinCC.

[]
Cambiar directorio

Unidad de dizsco:
= C -

R =

Crear
Cancelar

Lyuda

Figura A2 - 2. Seleccion del directorio del proyecto
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Una vez creado el proyecto aparece la ventana principal de WinCC.

Archivo  Edicién  Ver Herramientas

AEREN LA e

Ayuda

s ara
= 33 B
i J'J'l &= | E

E-_g ProyectoSCADA
ﬂ Equipo
I Administracién de variables
- Estructuras de variables
j\ Graphics Designer
=] Menus y barras de herramientas
-4 Alarm Logging
-] Tag Logging
=) Report Designer
-1 Global Script
- Text Library
&, Text Distributor
ﬁi User Administrator
g". CrossReference
ﬁf Carga de modificacienes online
ﬂ Redundancy
13 user Archives
'—) Time synchronization
i Hom
% Picture Tree Manager
- -EL Lifebeat Monitering
-, 05 Project Editor

Nembre

gEquipU

W Administracion de variables

Et Estructuras de varizbles

A Graphics Designer

= Menisy barras de herramientas

[ Alarm Logging
JJJTag Legging
aREpﬂl‘t Designer
J\?,Gluba\ Script
ﬁTaxt Library

5 Text Distributor

ﬁi User Administrator
f;CrossRefarEnce

[f(arga de modificaciones online

@Redundancy

J;LIUSEI’ Archives
gT\ma synchronization
(iHom

T Picture Tree Manager

E, Lifebeat Monitoring
*, 05 Project Editor

Tipo
Equipo
Adrninistracién de variables
Estructuras
Editor
Editor
Editor
Editor
Editor
Editor
Editor
Editor
Editor
Editor
Editor
Editor
Editor
Editor
Editor
Editor
Editor
Editor

ProyectoSCADA\

CONFIGURACION DEL EQUIPO

Figura A2 - 3. Ventana principal del WinCC Explorer

En el panel de navegacion de la pantalla principal del WinCC Explorer se da clic en la

opcion de “Equipo” y en la parte derecha se hace doble clic en el nombre de la estacion de

WinCCy se realiza lo

siguiente:

e En la pestafia General: se revisa que el nombre de la estacién de WinCC esté

acorde al nombre del equipo en el que se trabaja, para ello se ingresa a propiedades

del Equipo de Windows y se comprueba el nombre. Debido a que es un proyecto de

estacion monopuesto, el equipo es del tipo Servidor.

Propiedades del equipo

General |Ananq|.|e I Parémetros IGmphics-F{untime I Hurdime|

=l

Mombre del equipo

Tipo de equipo
(@ Servidor

Cliente WinCC

Lista de servidores

[WINCC]

Sistema

Evaluacidn:

Procesador:

Memoria instalada (RAM):

Tipe de sistema:

Lapiz y entrada tacti

MNombre de equipo:

Nombre complete
equipo:

Descripcién del equipo:

Grupo de trabajo:

-W-3 Evaluacicn de |a experiencia
| 240 N
= en Windows

Intel(R) Core(TM) i7-2675QM CPU @
2.20GHz 218 GHz

1,00 GB
Sistema operative de 32 bits
il: La entrada tactil o manuscrita no
estd disponible para esta pantalla
daminio y grupe de trabajo del equipo

'\“:;'Cambiar
configuracién

WORKGROUP

Figura A2 - 4. Comprobacion del nombre del equipo en WinCC, pestafia General

e En la pestafia Arranque: se seleccionan los servicios que se necesita que sean

ejecutados junto con el Runtime dependiendo del requerimiento del sistema.
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Propiedades del equipo @

General | Amanque | Parametros | Graphics-Runtime I F-h_lrrtimel

Secuencia al iniciar WinCC Runtime

[#] Tag Logging Rurtime

Report Rurtime

[#]Graphics Rurtime

[] Informe secuencial de avisos /SEQPROT

[ User Archive = B

Figura A2 - 5. Pestafia Arranque de las propiedades del equipo

m

e En la pestafia Parametros: se elige el idioma con el que se trabajard, tanto para el
entorno de Disefio como para el Runtime, se escogen opciones de hora y se pueden
bloquear ciertas combinaciones de teclas que permiten salir al entorno de Windows.
Cabe recalcar, que en el caso de que se produjera un error o fallo en el sistema
operativo, el bloqueo de la combinacion de estas teclas no permitira salir al entorno
de Windows cuando el proyecto esté en ejecucién en pantalla completa. Para activar
el blogueo de combinacion de teclas se debe realizar lo siguiente:

- Se abre el mend inicio de Windows y se elige “Todos los programas =»
Accesorios = Ejecutar”.
- Se escribe “C:\Windows\System32\AlmXpmgr.exe” en el campo de texto y se

pulsa el boton “Aceptar”.

-

[ Propiedades del equipo @
| General | Amangue | Parametros | Graphice-Runtime I Runtime |
Configuracian de idioma en runtime Bloquear combin. teclas
| Espafiol (Espafia, tradicional) - [ Cart+Alt+ Supr
Alt+TAB
|dioma estandar del tiempo de ejecucion (Ctd+Esc
| Espafiol (Espafia, tradicional) - Alt+Esc

Figura A2 - 6. Pestafia Parametros de las propiedades del equipo

e En la pestafia Graphics-Runtime: Se elige la imagen inicial con la que empezara el
sistema SCADA, se escogen los atributos de la ventana del proyecto para que esta se
muestre segln los requerimientos, por ejemplo, en pantalla completa, en ventana con
0 sin barras de desplazamiento en los bordes, con o sin botones de maximizar,
minimizar o cerrar. Ademas, se pueden bloquear ciertas caracteristicas que afectan al
comportamiento de la ventana como cambiar su tamafio, permitir desplazamiento o
evitar el cierre de la misma. Esta configuracion se la debe realizar una vez el

proyecto esté completo y terminado.
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Propiedades del equipo

Archivo de proyecto

| General I Amangue | Pardmetros | Graphics-Runtime | Furtime |

YWWINCCWINCC_Project_Scada_MPS\5cada_MPS mcp

Seleccion de Imagen inicial

imagen de inicio

Inicio pdl

Ventanas de imagen indep.

Buscar...

[] Ccultar vertana principal

Configuracion inicial de mend y baras de heramientas Desactivacidn
Buscar... de acciones para
Mributos de ventana Desactivar la ventana
. v |
Cambio de [ Bordes - At-F4 -
tributos de | [] Maximizar Cambio de tamario E| MNinguno

atributos de la ] Minimizar = ] Maver B L

ventana Partala completa 1 Minimizar Cursor alfa/activacion
[] Bames de desplazamie = [ Maxdmizar - Ningurio

Figura A2 - 7. Pestafia Graphics-Runtime de las propiedades del equipo

e En la pestafia Runtime: se escogen opciones referentes a los graficos y

configuracion de disefio, asi como también el disefio del puntero del raton.

ADMINISTRADOR DE USUARIOS

WinCC cuenta con un subprograma llamado “User Administrator” que permite gestionar las

cuentas de usuarios, sus contrasefias y los permisos respectivos para cada uno. La ventaja

que tiene el administrador de Usuarios de WinCC es poder dar permisos individualmente a

cada usuario, por ejemplo, si un usuario pertenece al grupo de Administradores, se le podria

dar o quitar permisos independientes al resto de usuarios de ese grupo.

Para gestionar los usuarios se debe abrir la opcion “User Administrator” de la pantalla

principal del WinCC Explorer.

m User Administrator - [Scada_MPS]

ii X e

Archivo Usuaric Tabla Ver Tarjeta chip AddOns Ayuda

[E=N | EoR =

Administrator

Y civato
=E m Usuarios

[=E m Administrator-Group

Conexidn Adrniniztratar

[ Inicia de sesién stla con tareta chip
Salida de sesidn automatica

tras 0 minutos

(@ tiermpo absoluto

tiermpao abszaluto

SIMATIC Logon

[T “webM avigatar

N2|Funcisn

|Administracion de usuarios

2|Ertrada de valores

3 Operaciones de bajo nivel

A Tratamiento de imagenes

5[Cambiar imagen

6{Seleccion de ventanas

7|Copia de pantalla

BlAcusar avisos

Bloguear avisos
10|Liberar avisos

11|Edicién de avisos

12|Iniciar fichero

13|Detener fichero

14|Editar valores de fichero
15{Configuracion de ficheros
16|Edicidn de acciones

17|Administracion de proyectos

18|Bama de Hemamiertas

1000}Activar remoto

1001|Configurar remoto

1002/Acceso web - Sélo observar

filnsunnananssnananel

Listo

MNUM

Figura A2 - 8. Ventana principal del User Administrator
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Para afiadir un usuario o un grupo nuevo, se hace clic en “Usuarios” de la barra de menu y se

2

escoge la opcion “Crear Usuario...” o “Crear Grupo”.

P

m User &dministrator - [Scada_MP5]
Archivo Tabla Ver Tarjetachip AddOns Ayuda

Borrar usuaric/grupo

Cambiar contrasenia ...

Opciones Web...

Ll
Figura A2 - 9. Afiadir un usuario 0 grupo nuevo

3 iﬁ Crear usuario...
v —— - Ccpiaru:uaric DFICIDHES para crear un g—
| TS NUEevo usuario 0 grupo
= 0 A Crear grupo
m Lt lo con tarjeta chip

rirutos (@ tiempo abzoluto

Harame shealiba

Para crear o modificar contrasefias, se hace clic derecho sobre el nombre de usuario

seleccionado y se elige la opcion “Cambiar Contrasefia...”. La contrasefia por defecto del

usuario “Administrator” es Administrator.

m User Administrator - [Scada_MP5]
Archive Usuario Tabla Ver Tarjetachip Ac

i iﬁ ‘ri X ~ k@ Cambiar contrasefia @
Administrator Cametn RT—— Nombre usuario Administrator
B--m Administrator-Group . . —_—

Q n— l_| Linimin do amaiden adla Contrasefia
-4 Usuai Crear usuaric... Nueva
Copiar usuario... EIEEE

Contrasefia por defecto para
el usuario Administrator:

=== Administrator

Crear grupo Repeticidn

Borra aric/onno

Cambiar contrasefia...

Opciones Web...

Figura A2 - 10. Cambio de contrasefia para un usuario

Para insertar nuevas autorizaciones se hace clic en “Tabla” de la barra de menu y se escoge

la opcion “Insertar autorizacion” y se escribe el nimero de fila donde se insertard la nueva

autorizacion. Para borrar la autorizacion se hace clic en la opcion “Borrar Autorizacion”.

s

m Uszer Administrator - [Scada_MP5S] Insertar fila

Archive  Usuario | Tabla Tarjeta chip  AddOns Ayuda

P X

Administrator

Insertar autorizacion 18

Borrar autorizacion

Muimero de fila:

B

Elm Administraton| v Auterizacién especifica de instalacion
H H - T

Figura A2 - 11. Insertar nueva autorizacion

Se hace doble clic en el espacio vacio de la nueva autorizacion y se escribe un nombre

adecuado.
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|- 3|LISTENET TICNEMD
14| Editar valores de fichero
15{Conrfiguracion de ficheros
16|Edicidn de acciones
17]|Administracian de proyectos
18
10001 Activar remoto
1001|Configurar remaoto

1002|Acceso web - Sdlo observar ]

Figura A2 - 12. Insertar nueva autorizacion

RS EEE

Para dar una autorizacion, se escoge el usuario y se hace doble clic en el icono de la columna
“Autorizacion” en la fila requerida. Si la autorizacion es habilitada el icono se torna rojo,

caso contrario permanece sin color.

M2|Funcian Autorizacian

2|Entrada de valores
JOperaciones de bajo nivel
Figura A2 - 13. Habilitar una autorizacion

SELECCION Y CONFIGURACION DEL TIPO DE COMUNICACION
Se debe establecer el tipo de comunicacién entre el Servidor y el PLC, para ello se hace clic

derecho en “Administracion de variables” y se elige la opcion “Agregar nuevo driver...”.
WinCC cuenta con varios drivers para comunicarse mediante distintos enlaces de
comunicacién y con varias marcas de PLC. Dependiendo de los requerimientos del sistema

se elige el driver adecuado para la correcta comunicacion.

Para el presente ejemplo se escoge el archivo “SIMATIC S7 Protocol Suite.chn”

e Agregar nuevo driver @
Buscar en: | bin - & T e
= Nombre : Fecha de modifica... Tipo *
N ot H_ | Profibus DP.chn 26/02/2009 21:14 Archiv
Sitios recientes [ profibus FMS.chn 26/02/2009 2113 Archiv
! || SIMATIC 505 TCPIP.chn 26/02/2009 21:14 Archiv
| SIMATIC 55 Ethernet Layer 4.CHN 26/02/2009 21:14 Archiv
Escritorio __| SIMATIC 55 Profibus FDL.chn 26/02/2009 21:15  Archiv

— | SIMATIC 55 Programmers Port A5511.CHN 26,/02/2009 21:14 Archiv

= [V Fal N S 26,/02/2009 21:14 Archiv
Biblictecas SIMATIC 57 Protocel Suite.chn 26/02/2009 21:13 Archiv
] . 26/02/2009 21:14 Archiv S
L.\ | SIMATIC TI Serial. CHMN 26/02/2009 21:14 Archiv
Equipo | System Info.chn 26,/02/2009 21:15 Archiv
. __windows dde.chn 26,/02/2009 21:16 Archiv
Q-hw F 1 3
Red
Mombre: SIMATIC 57 Protocol Sute hd Abrir
Tipo: Driver de comunicacion de WinCC (".chn) vJ [ Cancelar J

Figura A2 - 14. Seleccion de driver de comunicacion
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Se puede observar los diferentes tipos de comunicacion que SIMATIC S7 Protocol Suite

permite utilizar.

[=I-_g¢ ProyectoSCADA
@ Equipo

El“I Administracién de variables

a l h‘ii'ih B 'Hi.-ﬁ(nzs

= Il SIMATIC 57 PROTOCOL SUITE
Wl Industrial Ethernet

! Industrial Ethernet (II)

-1 mp1

! MNamed Connections

- 1% PROFIBUS

! PROFIBUS (IT)

-3 Slot PLC

3 Soft PLC

-dd TCP/IP

=

Figura A2 - 15. Tipos de comunicacion due pelr'mite el SIMATIC S7 Protocol Suite

Para el ejemplo, se hace clic derecho en “TCP/IP” y se elige la opcion “Nueva Conexion...”,
se escribe el nombre del enlace y se hace clic en “Propiedades”, se escribe la direccion IP, el

namero del bastidor y el nimero del slot del PLC con el que se comunicara.

Propiedades del enlace @ Parametros de enlace - TCP/IP @
General Conexién |
Mombre:  EnlaceTCP_IP .. Direccidn de red 57
Unidad: | TCPAP Direccién |P: [10.0.04

Lista de servidores

wiNee | IEpdeiEmE (U
Mimero de slot: r

I~ Enwiar/recibir blogus de datos sin formato

@ Recurso de enlace: 02

Asegurese de que el nombre del enlace no contenga caracteres
especiales ni los caracteres § 'y ©. .
Indigque el nimeno de slot de la CPU remota.
Intervalo pemitido: 0 ... 18

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda ] Aceptar | Cancelar | HAyuda

Figura A2 - 16. Configuracion de propiedades y parametros de la conexion

CREACION DE VARIABLES

Variables Externas

Las variables externas son variables de proceso para la comunicacién entre WinCC y el PLC.
Estas variables tienen propiedades distintas para cada tipo de enlace, por lo que es necesario

crearlas bajo el enlace de comunicacién establecido.

Una vez creado el nuevo enlace, se hace clic derecho y se escoge la opcion “Variable
nueva...”, se escribe el nombre y se escoge el tipo de variable.
Se hace clic en el botén “Seleccionar” y se especifica la direccion de la variable que

corresponde a las entradas, salidas, marcas o bloque de datos (DB) del PLC.
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Propiedades de variable

General | | imites/Registro en informe

Propiedades de las variables
Propiedades de direccion @
MNombre: entradal i
Tipo de datos: [ Variable binaria - Direccién |
Longitud: 1 . .
Descripcion de la direccion
Direccion:
CPU
Ajuste de formato:
Area de datos Entrada -
(@ Actualizar en todo el proyecto Actualizar en equipo local . .
Direccionam. Bits -
Sincronizacidn de variables E|124 Bit (0 - 1
Escala lineal
-
Rango de valores proceso Rango de valores variable
Al utilizar variables en el cuadro de didlogo de dindmica, asegdrese de que el
nombre de las variables no empiece con una cifra. Indique |a direccién inicial
[ Aceptar ] l Cancelar ] [ Ayuda ] Aceptar | Cancelar fyuda

Figura A2 - 17. Creacion de variables externas

Variables Internas

Las variables internas son utilizadas para administrar datos dentro del proyecto o para

transferirlos a un fichero. Estas variables no tienen conexidn con el proceso externo.

Para crear una variable interna se selecciona el editor Administracién de variables, se

expande el menu y se selecciona la opcion “Variables Internas”, se hace clic derecho y se

selecciona la opcion “Variable nueva...”. Se escribe el nombre de la variable y se selecciona

el tipo de datos.

Propiedades de variable

=5

General | Limites,/Registro en informe

Propiedades de las variables

Ajuste de formato:
(@ Actualizar en todo &l provecto
[ Sincronizacién de varables

Ezcala lineal

Rango de valores proceso

Mombre: NuevaVanable

Tipo de datos: [Valor de 8 bits sin signo -
Longitud: 1

Direccian: Selecciona

) Actualizar en equipo local

Fango de valores variable

Tipo de datos de la varable visto desde 05

[ Aceptar l[ Cancelar ” HAyuda

)

Figura A2 - 18. Cre

acion de variables internas
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CREACION DE IMAGENES
Se hace doble clic en el editor “Graphics Designer” y se abrira el editor de imagenes donde

se realizar el disefio de las iméagenes para la interfaz del SCADA.

-fr Graphics Designer - [NewPdl1] EI@
-fr Archivo Edicién Ver Organizar Herramientas Ventana Ayuda
Oncd[rdEZoc PP HAQK | ZZ(AaSaa(]w
i @Batang MY (] %‘ / I I ,
Pl y 4 »  Paleta de objetos
] | IObje1o en primer plano I: ¥ :ICopiar prnpiedadesl . L libreria ] . ~ & Becenn
)| - [objeto al fondo g Aplicar propiedades ‘[Propiedades del objeto]. : =-H§ Objetos estandar
— : / Linea
om L fyetear chiee] g A Poligono
Om .Jverticalmente | . § - C. A Linea poligonal
ol s Noktear objeto e @ Elipse
Oom ... .. Inorizontalmente @ Circulo
mC S - Segmento eliptico
. L L P A . L .| Rotar objeto ] . . . A . -8 Segmento circular
™\ Arco eliptico
o | I N Arco
400 = - Rectangulo
IR R e @ Restingalo redond
o &7 Conector
-] Objetos Smart
i -] Objetos Windows
100000 % -7 Objetos de tubo
« m »
*a Estandar Cor| « | »
Paleta de estilos
= Tipo de linea
=] Sclida
== Discontinua
e Punteada
ﬁ Punto raya
unto punto raya
i =] Punto punto ray
3 Grosor linea
3 &l Finales de linea
® Tipo de relleno
« M 3
001 2|3 4|56 7|8 9/[10[1112/1314/15 » || 0- Nived -
Pulse F1 para ayuda. Inglés (Estados Unidos) o X6 Y252 [h! NUM

Figura A2 - 19. Pantalla principal de editor Graphics Designer

Insertar un objeto
Se selecciona un objeto en la paleta de objetos del editor, se hace clic izquierdo en la pantalla

de edicidn y sin soltar el botén del mouse se arrastra hasta obtener el tamafio requerido.

7 Graphics Designer - [NewPdl] [E=3 Hen >

-+ Archive Edicion Ver Organizar Herramientas Ventana Ayuda

ODncEr [ X2F (0o #P (#RAR (22| AT a2 N

Tr @Batang MR = (B =i
amplar [L LT T ~ Pallta ds kistos
L Ao [ Il % Sueccs
- W Seleccion
= o IR THT
EE g - l§ Obijetos estandar
o 100 -/ Linea
Om [ A Poligono
Om = -#Y Linea poligonl
. . . . @ Elipse
nm 10 .
cfiiiiiiiiii ~@ Circulo
OO e = @ Circul,
| |} coco0nnonc00000000 B Segmento eliptico
S5 LAt : : ; 2 AU 2 -8 Segmento irculer
Arco eliptico
Al p
~o} Arco
Rectangulo
m g
@ Rectangulo redonde:
[&] Texto estético
- Conector
ﬁ_‘?

I

[E Objetos Smart
+[_1 Objetos Windows
AT Objetos de tubo

4 i b

*a Esténdar |E& Cor < [+

Figura A2 - 20. Insertar un objeto
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Insertar un objeto predisefiado
Se hace clic en el boton “Mostrar Libreria”, a continuaciéon aparece una ventana con los
objetos que se pueden utilizar, se hace doble clic en “Libreria Global” para expandir las

opciones

Para tener una visualizacion preliminar del objeto que se requiera insertar, se hace clic en el
bot6én de Vista preliminar, se elige el objeto, se hace clic y se arrastra hacia la ventana del
editor Graphics Designer.

-

r Graphi.cs Desig.n.er-[N?delll . . Mostrar libreria (===
P Archivo Ediciéon Ver Organizar Herramientas Ventana Ayuda
Dncdr¥ar(ve|dlPl] (HQRAR[ZZ([hSaF|@32(( W
T @Batang R =10 =0
Ampliar | o ... .* Paelade chietos
Om mp [Teonos eieantes b bit it ittt bbb it i i ie i i [Tk Seteccion
Bl 100 7| Libreria C:\Users\Edisof\Desktop\Proyecto\Scada_MPS\ @ etos estandar
. R N - — Linea
Om £ 5 [ Vista preliminar .
Poligono
Om Z @ Libreria global m Linea poligonal
[y | 10 =-(Z1 Elementos de campo Elipse
OO | soooo % &+ Bombas Circulo
. I:‘ D Depdsitos/Silos 85 Moterd01 Segmento eliptico
E3 "a ol Segmento circular
3 PC/PLC larco eliptico
1177 Tuberi L = —
S Tuberis _ 2 oo
- Tuberias - Smart Objects .
(-3 Valvulas Rectangulo
-2 Valvulas - Smart Objects Motorl03 Motor04 Rectangula redonde:
=-Z3 Operacién [Texto estdtico
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(-1 Siemens HMI Symbol Library 1.4.1 @ etos Smart
-1 Simbolos etos Windows
Q Libreria de proyecto etos de tubo
Motor)06 Motord07
1 |
| *a Estandar Cor « | »
Paleta de estiloz
=] Tipo de linea
ﬂ Purto punto raya
Grosor linea
{E‘ Finales de linea
Tipo de relleno
<|m —
01 2[3[a/8][6|7]8]910[11]12[13]14/15 » |[ 0-Nived -
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Figura A2 - 21. Insertar un objeto predisefiado

Agrupacion de objetos
Se puede agrupar varios objetos para manipularlos como uno solo, para ello se insertan los
objetos necesarios en la pantalla de edicion, se seleccionan todos los objetos, se hace clic

derecho sobre la seleccion, clic en la opcion “Grupo” y clic en la opcion “Agrupar”
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: Copiar Ctrl+C
= Duplicar
- ) Pegar Ctrl+V
Borrar Supr
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Configuracion...
Propiedades
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Figura A2 - 22. Agrupacion de Objetos

Propiedades de un objeto
Se puede acceder a las propiedades de un objeto de tres maneras:
— Doble clic sobre el objeto
— Clic en el icono de “Propiedades del objeto” del editor Graphics Designer.

— Clic derecho sobre el objeto =» Propiedades

7| Propiedades del objeto @
E Rectangulo Fectangulol -
Propiedades | Evertao

=S¥ Rectiangulo Atributo Estitico  Dindmica Actual. Indir,
- Geometria Mermbre de objeto Rectangulol
. Colores Mivel 0
... Estilos

. Intermitencia
.. Otros
- Rellenar

- Representacion

Figura A2 - 23. Propiedades de un objeto

En la parte izquierda de la pestafia “Propiedades” se encuentran las propiedades del objeto

distribuidas en forma de arbol de directorios. Cada objeto tiene propiedades diferentes.

En la parte derecha, se encuentra la visualizacion de atributos subdividida en 5 columnas, en
las que se puede ver y modificar los valores de los atributos para la dinamizacion de las
propiedades del objeto:

e  Atributo.- Muestra los nombres de los atributos de la propiedad seleccionada.

e  Estatico.- Muestra el valor actual que posee el atributo para la propiedad del objeto
seleccionado. Se puede cambiar este valor haciendo doble clic sobre el nombre del
atributo.
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Din&mica.- Muestra el tipo de dinamizacion que posee el atributo.

Actual.- Permite modificar el ciclo de actualizacién una vez se ha elegido la
dinamizacion para el atributo dependiente de una variable.

Indir.- Un atributo puede dinamizarse directamente (contenido de una variable) o
indirectamente (asociado a una variable tipo string). Se puede activar el
direccionamiento indirecto del atributo haciendo doble clic sobre la casilla de

verificacion.

DINAMIZACION DE ATRIBUTOS

Las formas de dinamizar los atributos de las propiedades de un objeto que WinCC ofrece

son:

Dinamizacién mediante un cuadro de diadlogo dinamico. Se representa con el icono
de un rayo rojo -4

Dinamizacion a través de una accidn escrita y compilada en lenguaje C. Se
representa con el icono de un rayo verde con la letra “C” de subindice = ; cuando la
accion no ha sido compilada, aparece el icono de un rayo amarillo i .

Dinamizacion a través de una accion escrita en lenguaje Visual Basic. Se representa
con el icono de un rayo azul cian con las letras “VB” de subindice .

Dinamizacion dependiente de una variable. Se representa con el icono de una
bombilla verde ‘® .

Cuando no existe una dinamizacion, aparece el icono de una bombilla blanca*#.

Para escoger el tipo de dinamizacion del atributo se abre a la ventana de propiedades del

objeto, se selecciona la propiedad y el atributo, a continuaciéon se hace clic derecho en la

columna “Dinamica” y se escoge la opcion requerida en el meni emergente.

X Propiedades del objeto @
E Circulo Cinculol -
Propiedades | Evento
= CllffCLl'U Atributo Est.. Dina.. Act. L
H ? _—
Geometria Color de borde ke = —
- Colores Color de fondo del bore [__| g\'} Cuadro de didloge dindmico..,
Estiles Color de fondo Y Accién C...
. Intermitencia Color del relleno LY Accion VBS
- Otros ]
Rellenar Variable...
Representacién Bomar

Figura A2 - 24. Tipos de dinamizacion de atributos de un objeto
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Cuando se requiera trabajar con la propiedad de colores, es muy importante deshabilitar el
atributo “Esquema cromatico global”, para ello, se abre la ventana de propiedades del objeto,
se escoge la propiedad “Representacion” y en atributos se cambia el valor estatico del

atributo haciendo doble clic sobre su nombre hasta que aparezca la palabra “No”.

n.] Propiedades del objeto @
@[22 Ccicue Ciroulal 46 .

Propiedades | Evento

=- Circulo
- Geometria

Atributo Estatice Dindmica Actual. Indir.

Sombra global i e O
Esquema cromético glol 2l [JEN JRER O
Transparencia de objeto U e O

- Colores

.. Rellenar

[ Representacion

Figura A2 - 25. Desactivacion del esquema cromatico global

Dinamizacién mediante cuadro de didlogo dindmico
Si se quiere trabajar con la propiedad de colores es necesario deshabilitar el atributo

“Esquema cromatico global” (Figura A2-25).

Se selecciona la propiedad y el atributo que se requiera dinamizar y se escoge la opcién
“Cuadro de didlogo dinamico...”. Para el presente ejemplo, se utilizara el atributo de “Color
de fondo” de la propiedad “Colores” que se cambiara el color de fondo de un objeto cada vez

se active o desactive una variable externa vinculada a una salida del PLC.

5| Propiedades del objeto
E Elipse
Propiedades | Everto

(- Elipse Atributo Est.. Dind.. Act. L

- Geometria Celor de borde [ e |

C----Cnlores > O
- Estilos
_ Intermitencia E Cuadro de dialoge dinémiri:nD
.. Dtros Accion C...
- Rellenar Accion VEBS...
-- Representacidgn Variable..

Borrar

Figura A2 - 26. Dinamizacion de atributos mediante un cuadro de dialogo dinamico
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Aparece una nueva ventana donde se escogera la variable respectiva haciendo clic en el

botdon que tiene el texto “...” y a continuacion en la opcion “Variable...”. Se busca la

variable en la nueva ventana emergente y se da clic en Aceptar.

5| Variables - ProyectoC:\Users\Edison' Desktop\Proyecto)\Scada_MPS\Scada_MPS... @

(@) Mo evaluar estado de vanables

() Estado de variables () Quality Code

Rangos de valores dinamicos -7 ] Y IR [C|STEP 7 Spmbol Server
MHombre evento Drigen datos Yariables de WinCC
Filro: | -
&
Expresidn / Féimula - [} SIMATIC 57 PROTOCOLSUITE  » | Nombre Tipo Pardmetros
Werificar
g] . soft PLC X 3AIarma_L|enU Variable binaria  A125.7
T Variable... > =szetd_cl°E::e‘t'E:'E% ZiAutomatico S Variable binaria 41253
- ndustrial Ethern R o
Resultado de la expresion / famula Funciégn... . PROFIBUS (T TiBrazol 5 Variable binaria A124.1
. iable hinatia  A124.2
’ ) Operador... =l TcraP =
Arbita de validez hasta  Color .. - .& & TCP 1P Handi 3 Led Inicio 5 [T r—

Dtros [ ) Boal E-R TR Handiing e L

© Bit =&+ TCP_IP_Sorting Jled hesel LEUCL R UELE] .

() Directo -5 Contadores “iManual_S Varizble binaria  A125.2

- Aarcas Soding jMotorEanda_S Variable binaria  A124.0

& ]
=\ SalidasPLC Sorting
Eliminar ntradask orting

-]l Stot PLC
. Industrial Ethernet
. Il PROFIRLIS
«

1

3 4 | 1 3

[ Aceptar ]—[ Cancelar ]—[ Ayuda —

Figura A2 - 27. Seleccion de variables para dinamizacién con cuadro de dialogo dinamico

La variable elegida es binaria y corresponde a la salida 125.0 del PLC, cuando esté activada

cambiara el color de fondo del objeto a verde y cuando se desactive cambiara a rojo, para

este proposito, se escoge la opcion “Bool” y se cambia el ambito de validez cuando sea

verdadero con el color verde y cuando sea falso con el color rojo. Se pueden cambiar estos

valores dependiendo de la necesidad.

P

Rangos de valores dinamicos
Mombre eventa

Wariable
E xprezian / Farmula

‘Led_Inicio_5'

Resultado de la expresidn ¢ farmula

&

]

Ambito de validez Colar ...

51 ¢ TRUE -
Mo/ FALSE -

@ Mo evaluar estado de variables

(71 Estado de variables

) Quality Code

[ 2 ][l

Aplicar
Cancelar

Werificar

() Directa

Agregar

Eliminar

Figura A2 - 28. Seleccion de valores para dinamizacion con cuadro de didlogo dindmico

A continuacion se escoge el evento con el que la dinamizacion tendra efecto. Para ello se

hace clic en el botén con el icono &2
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Se abre la ventana para la modificacion del trigger y se escogera el evento “Variable” y el
ciclo predeterminado “Al cambiar” ya que la actualizacion de datos sera necesaria solamente

cuando el valor de la variable cambie.

Modificar trigger (=]
Nombre evento - Trigger
Variable

Eventao: < Variable -3

Expresion / Farmula
-\J'erificar
‘Led Inicio_5' D - MNombre var. :]

Fesultado de |a expresidn / fdrmula

Rangos de valores dindmicos 7 || 2

Tipo datos Aareqar -
Ambito de validez Color ... ( ! Analdg. -
.-'TI - G E?tol r:drntlz:ctiroiggser Ciclo predeterminado
- (1 Drecto - = .@
Aagregar
Eliminar

@ Mo evaluar estada de variables

() Estado de variables () Quality Cade

[ Aceptar ]l Cancelar ] Aplicar Ayuda

Figura A2 - 29. Aplicacién de valores para dinamizacion con cuadro de didlogo dindAmico

Se aceptan los cambios y se hace clic en “Aplicar”.

Dinamizacién a través de una accion escrita en lenguaje C (Script C)

Si se quiere trabajar con la propiedad de colores es necesario deshabilitar el atributo
“Esquema cromatico global” (Figura A2-25).

Se selecciona la propiedad y el atributo que se requiera dinamizar y se escoge la opcién
“Accion C...”. Para el presente ejemplo, se utilizard el atributo de “Coord. X” de la

propiedad “Geometria” para realizar la animacion de movimiento del objeto en el eje X.

.| Propiedades del objeto @
E Circula

-

Propiedades | Everto
&= Circulg Atributo Estatico  Dinamica Actual. Indir.

Geometria. 9] —
.. Colores L Cuadro de didlego dindmico...
- Estilos 3
Intermitencia ﬁ Accian VES...
i Otros 3’;& i
Rellenar Variable...
.. Representacidn Borrar

Figura A2 - 30. Dinamizacion de atributos mediante Script C

Aparece la ventana “Editar accion” dividida en dos partes, la parte derecha para escribir el

cddigo en lenguaje C y la parte izquierda con las funciones de WinCC distribuidas en forma

de arbol.
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A Editar accion IERIEE
3 ﬁ }C -5 _-é ﬁf‘ X Ir) ?B Lf-‘ ] f’\ *| Evento: Trigger predeterminado 3
-1 Funciones de proyecto [#include "apdefap.h" -
: Funciones estandar lang _main{char* lpszFictureMame, char* lpsz0bjectMame, char* lpszPropertyMName)
E Funciones internas i
HWINCT TAGNAME _SECTION_START
i syntec #define TagMamelnAction "DMTagName"
A next TaglD 1
fWINCT TAGNAME_SECTION_EMND E
SWINCTPICNAME_SECTION_START
i syntec #define PicMamelndction "PictureMName"
et PiclDo 1
SWINCCRICHNAME_SECTION_EMND
} -
[ Aceptar H Cancelar
Listo Fila: 4 Columna:

Figura A2 - 31. Editor de cddigo para lenguaje de programacion C

Un ejemplo de cddigo para realizar la animacion es el siguiente:

static short int posx;

if (GetTagBit("Derecha_H")==1){
posx=posx+10;

}

if (GetTagBit("lzquierda_H")==1){
posx=posx-10;

}

if (GetTagBit("Sen_lzquierda H")==1){
posx=10;

}

if (GetTagBit("Sen_Derecha_H")==1){
posx=1000;

}

Return(posx);

Se crea una variable del tipo “short int” llamada “posx” que almacenara el valor dinamico de
la posicion y es “static” porque se necesita que el valor almacenado esté siempre disponible
durante el tiempo de ejecucion del programa. El cédigo de programacién debe ir escrito entre

los paréntesis existentes en el editor de codigo.

Si se activa el actuador de la derecha, la posicion del eje X del objeto va aumentando de 10
en 10 pixeles hasta que el sensor de posicion de la derecha se active, en ese momento el
objeto se posiciona en el pixel 1000, si por el contrario, el actuador de la izquierda es

activado, la posicion del objeto ird disminuyendo de 10 en 10 pixeles hasta que el sensor de

posicion de la izquierda se active, en ese momento, el objeto se posiciona en el pixel 10.




Es muy importante que exista un valor de retorno en el cédigo que sera el encargado de
cambiar el valor del atributo “Coord. X” en cada ciclo definido, para ello se utiliza la

sentencia “Return ()”.

La funcion interna “GetTagBit” permite obtener el valor actual de una variable binaria
externa del PLC, el presente ejemplo la utiliza para saber si los actuadores que ejecutan el
movimiento hacia la derecha o hacia la izquierda y los fines de carrera estan activados. Se
puede navegar en la parte izquierda de la ventana en las funciones de WinCC para obtener

maés funciones que sean requeridas.

+E Funcicnes de proyecto
+:i Funcicnes estandar
_E Funciones internas
+1ﬁ allocate
723 ¢ bib
+1i graphics
_‘E tag
_‘_ﬂ get
+E state

i A==
-y stateqe

= GetTagWord
+ E set

d== .
-y wince

Figura A2 - 32. Funciones de WinCC para Script C

Luego de escribir el codigo respectivo, se escoge el trigger haciendo clic en el boton con el

fcono iLj.

Se abre la ventana para la modificacion del trigger (ver Modificacién del Trigger) y se
escogera el evento “Ciclo imagen” ya que la actualizacion de datos se realizara cada vez que
la imagen sea actualizada, de esta forma el valor cambiara constantemente creando la ilusion

de movimiento y no se sobrecargaré el sistema.

’Modificartrigger @

Evento: (:13510 imagen _:D'

Mombre trigger

Figura A2 - 33. Seleccion de trigger para dinamizacion mediante Script C
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A continuacion se compila el codigo de programaciéon haciendo clic en el boton “Crear

accion”, si no existen errores se hace clic en el boton Aceptar.

# | Editar accién
& X EELE X D ’i

Figura A2 - 34. Boton para compilar el cédigo del programa

Crear accion

LRSS

Eventa: Ciclo imagen i"j

Dinamizacion dependiente de una variable
Si se quiere trabajar con la propiedad de colores es necesario deshabilitar el atributo

“Esquema cromatico global” (Figura A2-25).

Se selecciona la propiedad y el atributo que se requiera dinamizar y se escoge la opcion
“Variable...”. Para el presente ejemplo, se utilizard el atributo de “Visualizacion™ de la

propiedad “Otros” que se activard o desactivard mediante una variable vinculada a una

entrada del PLC.

5| Propiedades del objeto @
E Cinzula -
Propiedades | Evento
&= Circulo Atributo Est.. Dind.. Act.. L.
Geometria Autorizacién de manejo 5i &:5' O
Colores Permiso <Sin pr i ]
EStIlOS. . U palize S &} Cuadro de didlogo dinamico...
Intermitencia Informacian breve L
Accidn C...
. Rellenar Acci6n VBS...
.. Representacion (’T’M&D
Baorrar

Figura A2 - 35. Dinamizacion de atributos dependiente de una variable

Se busca la variable en la nueva ventana emergente y se da clic en Aceptar.

v g =3E

5| Variables - ProyectoC:\Users\Edison\Desktop'Proyecto\Scada_MPS\Scada MPS.mcp @

|STEP 7 Syrbal Server
“ariables de ‘winCC

-5} Contadores H
- = Marcas_Handling
- =Y SalidasPLC Handli

dling

jSen P

3 4 | 1

Origen datos:
Filtra: § -
E‘ I variables internas “ | Nombre Tipo Pardmetros
3 [[l, Lista de todas las instancias de estr Z4FinR_H Variable binaria  EL25.6
- | Lista detodas las variables ~}Llaves H Variable binaria  E125.2
- ...;MSA::thi:PROTOCOL SUITE ) Sen_Abajo_H Variable binaria E124.4
Named Connectiens ESen_Arriba_H Variable binaria E124.5
Industrial Ethernet (I) = 3 Sen_Derecha_ H Variable binaria E124.2
PROFIBUS () jSen_Inductivo_H Variable binaria E125.4
TCR/IP BSen_Izquierda_H Variable binaria El24.1
4 TCP_IP_Handling ZjSen_Medio_H Variable binaria E124.3

[

| Aceptar ]—’ Cancelar ]—[ Apuda

-

Figura A2 - 36. Seleccidn de variables para dinamizacion dependiente de una variable
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La variable elegida es binaria y corresponde a la entrada 124.0 del PLC, cuando esté activada

permitira la visualizacion del objeto y cuando se desactive lo ocultard.

A continuacion se escoge el evento con el que la dinamizacion tendra efecto. Para ello se
hace clic derecho en la columna “Actual.” Y se escoge “Al cambiar”, ya que la propiedad de
visualizacion debe activarse o desactivarse (nicamente en el momento que la variable

cambie de estado.

[N Propiedades del objeto @
m Circulo Circulol -
Propiedades | Evento
o e

9--C:irculo Atributo Est... Dinamica ( Actual, )Indir.

Geometria Autorizacién de manejo Si E O
- Colores Permiso <Sin pr 3% d

Estilos Si ! Sen_Presencia_H 2 . .
i Intermitencia Informacion breve ik Ciclo deimagen
:... Otros Ciclo de ventana
Rellenar
.. Representacién 250 ms

500 ms

Figura A2 - 37. Seleccion de trigger para dinamizacion dependiente de una variable

Se cierra la ventana de propiedades para finalizar.

Cambio de iméagenes a través de un botén

Se expande la rama de “Objetos Windows” de la paleta de objetos del editor, se selecciona el
objeto botdn y se lo ubica en la pantalla de edicion. Se hace clic en el lugar deseado y se
expande el objeto hasta g tenga el tamafio requerido.

+  Paleta de objetos

o k Seleccian
l} Objetos estandar
=] Obietos Smart

El_l Ohbjetos Windows
. 777777 « |
----- Casilla de verificacion

----- %] Radio-Box

----- i(d Botén redondo

----- ﬁ Objeto deslizante
-9 Objetos de tubo

Figura A2 - 38. Insertar un boton

A continuacion aparece la ventana de configuracion del botén, y como accién
predeterminada tiene la de cambio de iméagenes.
También se puede acceder a la ventana de configuracion del botén haciendo clic derecho en

el objeto y seleccionando la opcion “Configuracion...”.
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[ Botén Configuracion @

Texto que
Tewtn 777777  e— qu .
mmestra el boton

Fuente

I

COperacion

<5in proteccil} Seleccion de
acceso:

imagen para
I R

Cambiar imagen con chc

[ Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura A2 - 39. Ventana de configuracion del botdn

Al hacer clic en el icono aparece una nueva ventana que muestra todas las imagenes
creadas en el proyecto, se selecciona una de ellas y se pulsa el botén Aceptar. Se aceptan

todos los cambios para finalizar, y cada vez que se pulse el botén cambiara a la imagen

seleccionada.

5] Ima genes: @
e it

Jerarquia:

...... # WINCC Mombre de archivo
: 7
-t Alarmas.pdl

- Contrasefia.pdl )
- Inicio.pd| Iméagenes

‘|"r disponibles

- Reportes.pdl

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda

Figura A2 - 40. Ventana de configuracién del botdn

e



MODIFICACION DEL TRIGGER
El Trigger (disparador) permite establecer el momento en el que se ejecutard una

dinamizacion, ya sea por eventos o por ciclos de tiempo predeterminados.

Una accion siempre se llevara a cabo cuando el evento del trigger ocurra.

En la seleccidn de evento existen las siguientes opciones:

e Variable.- El evento de disparo depende del cambio de valor de una variable.

e Ciclo predeterminado.- El evento de disparo se ejecuta ciclicamente durante el

Runtime en un intervalo de tiempo determinado.

e Ciclo imagen.- El evento de disparo se ejecuta durante el Runtime cada vez que la

imagen se actualice.

e Ciclo ventana.- El evento de disparo se ejecuta durante el Runtime cada vez que el

objeto Ventana de imagen se actualice.

Trigger controlado por una variable

Se elige la opcion “Variable”, se hace clic en el boton con el texto “...” y se selecciona la

variable requerida.

Modificar trigger |I”E|
Everto: @a_riable _D
Nombre var. O
[ Agregar ] [ Quitar ]
Mombre trigger Ciclo predeteminada
Aceptar ] [ Cancelar ] [ Aplicar ] [ Myuda

]

7| Variables - ProyectoC:\Users\Edison\Desktop'Proyecto\Scada_MPS\... @

o A4 =EE

Filro:

™5TEP 7 Symbal Server

DfEnckns ariables de \WinCC

-

TCR/IP -
-4 TCP_IP_Handling

¢ @~ Contadores H

=} Marcas_Handlir
=) SalidasPLC_Har|
=} EntradasPLC_Hi i
+~ TCP_IP_Sorting

Slat PLC

I 2

Mombre Tipo Parametros
ZjAutematic.. Variable binaria  A125.3
iBajar H Variable binaria Al24.2

NDerecha H Variable binaria Al241 L

Tilzquierda_H Variable binaria A124.0

_ 5 3Led_1nicio_H Wariable binaria 4125.0

3Led_Re5et_H Variable binaria A1251

T R A (] ari A17E 2

[

| Aceptar ]—[ Cancelar ]—[ Ayuda

Figura A2 - 41. Seleccion de variable para establecer el trigger

A continuacion se escoge el intervalo de tiempo en el que se evaluara el estado de la variable

haciendo clic derecho en la columna “Ciclo predeterminado”.

Para finalizar se aceptan los cambios.
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Modificar trigger

Everto: [Variable v]

Mombre var. Derecha_H E

MNombre trigger Ciclo predeterminado |
Derecha_H 2s

Al cambiar
250 ms
500 ms
1s

2=

5s

10s

Aceptar l[ Cancelar ]D

1 min

5 min

10 min

1h

User cyclel
User cycle 2
User cycle 3
User cycle 4
User cycle 5

Figura A2 - 42. Seleccion de ciclo para el evento Variable

Trigger controlado por Ciclo predeterminado
Se elige la opcion “Ciclo predeterminado™, se hace clic en las opciones de ciclo y se

selecciona el intervalo de tiempo en el que se evaluara el estado de la variable.

Modificar trigger
Trigger

Eventa: C Ciclo predeterminado - >

Mombre trigger

Cicla: 2z =

500 ms

1s

23

58

10s

1min

Smin

10 min

1h

User cycle 1
User cycle 2
User cycle 3
User cycle 4
User cycle b

[ Aceptar ][ Cancelar H Aplicar ][ FAyuda

Figura A2 - 43. Seleccion de ciclo para el evento Ciclo predeterminado
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En el campo “Nombre trigger” se establece un nombre con el que se identificara al ciclo
seleccionado. En el caso de que no se escriba un nombre, el texto sera el mismo que el del

ciclo elegido.

Cabe recalcar que utilizar un ciclo predeterminado para el disparo de eventos sobrecarga el

sistema. Para finalizar se aceptan los cambios.

Trigger controlado por Ciclo Imagen
Se elige la opcion “Ciclo imagen”. Este evento de disparo utiliza el atributo del tiempo de
actualizacion de la imagen activa, motivo por el cual no se muestran opciones de tiempo que

puedan ser seleccionados.

[ Modificar trigger @
Trigger

Mombre tigger |

Figura A2 - 44. Seleccion del evento Ciclo imagen

Para cambiar el ciclo de actualizacion de imagen, se abre las propiedades de la imagen y en
la propiedad “Otros” se elige el atributo “Tiempo de actualizacion”, se cambia el valor

escribiendo el nimero correspondiente al tiempo predeterminado (Tabla A2-1).

P

] Propiedades del objeto @
E Obijeto de imagen Nombre de la

imagen activa
Propiedades | Everta

&= Objeto deimagen Atributo Est.. Dind.. A.. L.
Geometria Autorizacion de manejo O
Colores Permiso []
i Estilos Visyglizacis

Numero cotrespondiente
al ciclo predeterminado

é----Imagen de fondo

EChig ue e a FALIEA
Modo de cursor Cursor
Zoom ampliade Si A Il

... Representacién

Figura A2 - 45. Modificacion del tiempo de actualizacion de la imagen activa

Trigger controlado por Ciclo Ventana
Para utilizar el trigger controlado por Ciclo ventana es necesario insertar el objeto respectivo

en el editor de gréaficos.
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Objetos
VENTANA DE IMAGEN Paleta de obigtos

EI@ Objetos Smart

Control

¥ Objeto OLE
..... O CampoE/S
..... E Barra

Figura A2 - 46. Objeto Ventana de imagen

Para establecer el trigger controlado por ciclo ventana, se elige la opcion “Ciclo ventana”.

Este evento de disparo utiliza el atributo del tiempo de actualizacion del objeto “Ventana de

imagen”, motivo por el cual no se muestran opciones de tiempo que puedan ser

seleccionados.

Modificar trigger

Trigger |

=5

Mombre trigger |

Figura A2 - 47. Seleccién del evento Ciclo ventana

Para cambiar el ciclo de actualizacién de ventana de imagen, se abre las propiedades del

objeto y en la propiedad “Otros” se elige el atributo “Tiempo de actualizacion”, se cambia el

valor escribiendo el nimero correspondiente al tiempo predeterminado (Tabla A2-1).

I

| Propiedades del objete

Propiedades | Evento

E Wentana de imagen Wentanadeimagen] =1 Nombre del Dbjeto

e

-

=~ Ventana de imagen Atributo

Tiem,|

Desplazable
Bordes
Titulo
Maximizable
Cerrable

Estati.. Dind.. A..

-

]ﬁ Nimero conrrespondiente
H al ciclo predeterminado

Figura A2 - 48. Modificacion del tiempo de actualizacion del objeto Ventana de Imagen
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Los tiempos de actualizacién utilizados por el ciclo predeterminado son:

NUmero Ciclo predeterminado

1 250 ms

2 500 ms

3 1s

4 25

5 5s

6 10s

7 1 min

8 5 min

9 10 min
10 1h

11 User cycle 1
12 User cycle 2
13 User cycle 3
14 User cycle 4
15 User cycle 5

Tabla A - 1. Nameros correspondientes al ciclo predeterminado

ACCIONES VINCULADAS A EVENTOS
Existe la posibilidad de crear acciones que se ejecuten solamente cuando se haya producido

un evento, teniendo en cuenta que un evento puede ser un clic del raton, acciones generadas

por el teclado, cambio de foco o modificacién de las propiedades del objeto durante el

Runtime.

Para acceder a los eventos que dispone un objeto, se hace clic derecho sobre el objeto, se

escoge la opcidn “Propiedades” y se elige la pestaiia “Evento”.

i

| Propiedades del objeto
|22z
F‘mpiedad Evento |}

Texto estatico

T extoestaticol

(2 |l

-

[=)- Texto estatico

= Temas de propiedad
i Geometria

- Colores

- Estilos

- Fuente

- Intermitencia

- Otros

- Rellenar

- Representacidn

Ejecutar con

Clic del ratén
Pulsar a la izquierda
Soltar a la izquierda
Pulzar a la derecha
Soltar a la derecha

Accion

Pl 0 0 P

Figura A2 - 49. Pestafia Evento de las propiedades del objeto
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Para crear una accion vinculada a un evento se hace clic derecho en la columna “Accioén”
correspondiente al evento seleccionado, y aparece una ventana emergente con las opciones:

e  Accion C.- Permite implementar un Script C. No requiere un valor de retorno.

e  Accion VBS.- Permite implementar un Script de Visual Basic.

e  Conexion Directa.- Asigna directamente un valor a una variable o un valor a una

propiedad de un objeto

I =

] Propiedades del chjeto @
m Texto estitico T extoesttical -

Fuert

E"T:Eﬂ':' estatico Ejecutar con Accidn
[ Clic del ratén & !
Teclado Pulsar a la izquierda & Accién C...
- Foco Soltar a la izquierda & Accitn VBS...
L. Otros Pulsar a la derecha é ce
] Conexion directa...
- Temas de propiedad Soltar a la derecha &
[+ Geometria Borrar

Figura A2 - 50. Opciones para vincular acciones a eventos

Conexion Directa
La conexion directa permite asignar un valor directamente a una variable o un valor a una
propiedad de un objeto. Esta accion se ejecutara Unicamente cuando el evento en el que esta

asignada ocurra.

Cuando una conexion directa est4 asociada a un evento, aparece con el icono i .

Para el presente ejemplo, se utilizard la conexion directa para modificar el atributo de
visualizacion de un texto estatico utilizando dos objetos que al hacer clic cambien el atributo

directamente.

El objeto texto estatico sera visible cuando el atributo de visualizacion tenga el valor de ‘1° y
se ocultara cuando tenga el valor de ‘0’. Con el rectangulo se ocultara el texto estatico, y con

el circulo se mostrara.
Para ello, se accede a las propiedades del objeto, se selecciona la pestana “Evento”, se

expande el arbol de propiedades y se escoge “Raton”, se selecciona “Clic del ratéon” de la

columna “Ejecutar con”, se hace clic derecho y se escoge la opcion “Conexion directa...”
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P

# | Propiedades del objeto

P
Fropedadfs | Eveto

Rectangulo

Rectangulol

= Rectangulo

él--Temas de propiedad
--Geu:umetrl'a

-l

uUl=a

Ejecutar con
a—— T
Clic del rata

L

Soltar a la izquierda
Pulsar a la derecha
Soltar a la derecha

Accid

n

Accion C...

Accion VBS...

Conexian directa...

Borrar

Figura A2 - 51. Seleccion de la accién Conexidn directa

Para el caso del rectdngulo que ocultara el texto estitico se escribe ‘0’ en el campo

“Constante” de la seccion “Origen” y se selecciona el atributo “Visualizacion” del texto

estatico en la seccion “Destino”, tal como muestra la siguiente figura:

P

Conexion directa

Origen: Deztino:
@ Constante 0O (71 Ventana actual
) Fropiead @ Objeto en imagen
) Wariable ) Wariable
(@) directa indirecta @ directa indirecta Ayvizo operador

Dbjeto Fropiedad Objeto Propiedad
B (- . este abjeto Mivel de llenado -

B atani Ancho = Botani Orientacion del texto
Circulal Autorizacidn de man Permizo

Textoestaticol

-7l

Color de barde =
Colar de forndo

Color de fordo del b
Colar del relleno
Colar intermitente de
Colar intermitente de
Colar intermitente de
Color intermitente de
Coord, &=

Coord.

Dibwjar borde interior

Referencia de rotaci
Referencia de rotaci

Relleniar dindmicarne
Sombra global
Subravado

Tamafio de juego de
Texto

Tipo de linea

Tipo de rellena

‘Wizualizacian

I ransparencla de of—

1

[ Aoephar J [ Cancelar ]

Figura A2 - 52. Valor ‘0’ establecido para la conexion directa

Se aceptan los cambios para finalizar.

seccion “Destino”, tal como muestra la siguiente figura:

Para el caso del circulo que mostrara el texto estatico se escribe ‘1” en el campo “Constante”

de la seccion “Origen” y se selecciona el atributo “Visualizacion” del texto estatico en la
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P

Conexion directa

Colar de fonda del b
Colar del rellena
Color intermitente de
Color intermitente de
Color intermitente de
Color intermitente de
Coord, =

Coord. v

Dribwjar borde interior

Origer: D estina:
@ Constante 1 () Wentana actual
(] PerEdad 'E' |:||:I|Et|:| En ilTIEIgErI
) Variable ©) Variable
(@ directa indirecta (@ directa indirecta Avizo operador
Cbjeto Fropiedad Objeto Propiedad
|_ Altura - este objeto Mivel de llenada o~
Batani Ancha — Baotani Orientacion del texto
Circulal Autanzacidn de man L Permiza _ _
Textoestatical Colar de barde = Referencia de rataci
Calar de fonda Referencia de rataci

Rellenar dinaricarme
Sombra global
Subravado

Tamafio de juego de
Texto

Tipo de linea

Tipo de relleno

-

| ransparencla de of'—

Yizualizacian

1

[ Acephar ][ Cancelar ]

Figura A2 - 53. Valor ‘1’ establecido para la conexion directa

Se aceptan los cambios para finalizar.

ALARM LOGGING

Alarm Logging es un subprograma de WinCC que permite crear alarmas para mostrar avisos

en una imagen. Alarm Logging se encuentra en la pantalla principal del WinCC Explorer.

i

-

© Alarm Logging - [SCADA_MPS] E=5(EcH 5
Archive Edicién  Ver Awisos  Herramientas Ayuda
|| ¥ & &|, EEENE A
E Blogues de aviso E‘I il
E Clases de avisos
[-M} Avisos de grupos Bloques de Bloques de Bloques de
[} Configuracién del fichero zisterna textos de usuario  wvalores d...
JMidmero Clase |Tipo |Prioridad |Variabl
_Errnr Alarma 0
I
|Listo Espafiol (Es

Figura A2 - 54. Ventana principal del Alarm Logging

Para la configuracion de nuevas alarmas, se haré uso del asistente que se lo selecciona desde

la barra de ment en la opcion “Archivo”.

85



i Alarm Logging - [SCADA_MPS]

-Arch'rvo Edicion Ver Awvisos Herramientas Ayuda

Seleccionar asistente...

& Guardar

Ctrl+5

Imprimir documentacién de proyecto Ctrl+P

Ver documentacion de proyecto

Configurar documentaciaon de proyecto...

Salir

s w2

Figura A2 - 55. Seleccion del asistente del Alarm Logging

Se escoge la opcion “Asistente del sistema” y se pulsa el boton “Aceptar”.

P

Seleccionar asistente

Borrar varios avisos

Zt] Borrar testos de warios avizos
g Copiar variog avizos
E Textoz para varios avisos

Borrar conesion de variables de varios avisos

Seleccione el azigtente o el cuadro de didlogo de

configuracion necesario.

A

Bloques de Blogues de
textos de usuario  walores d...
|Prioridad |Variabl

[ Aceptar ][ Cancelar l

Figura A2 - 56. Seleccion del asistente del sistema para la creacion de alarmas

Aparece una nueva venta y se hace clic en el boton “Siguiente”.

Asistente del sisterna

Blogues de aviso
Clases de avisos
Avisos de grupos

WinCC

< Atrds

Bienvenido al asistente para Alamn Logging de

El asistente de configuracidon basica le ayuda a adecuar el sistema de avisos a sus necesidades.
Durante la configuracion es posible modficar y reajustar los parémetros en cualguier momento.

)

[Siguierrte>l ’ Cancelar ] [ Ayuda
\q..____.p’

Figura A2 - 57. Ventana de bienvenida del asistente del sistema

A continuacion aparece la ventana para la seleccion de los blogues de aviso. Se seleccionan

las opciones requeridas y se pulsa el boton “Siguiente”
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Asistente del sistema: seleccionar blogques de avisos @

- Los avisos se muestran en tablas en las ventanas de aviso,
Bloques de aviso las cuales se configuran en &l editor Graphics Designer.
Clases de avisos
hvisos de grupos Las columnas de estas tablas se definen con |z seleccidn de
las mismas en las categorias Blogues de sistema, Blogues de
textos de usuario y Blogues de valores de proceso.

Blogues de sistema Blogues de textos usuario
() fecha, hora, nimero () ninguno

@ ..+ estado, duracién @ texto aviso, pto. averia
() .= clase, tipo de aviso ) todo

Blogues de valores de procesa

(@) ningunio
() valor de proceso 1, valor de proceso2
() todos
T ——
[ < Mrds q_[ Siguiente > D[ Cancelar ] [ Ayuda ]
i

Figura A2 - 58. Seleccién de bloques de aviso

Para mostrar la alarma cuando esta aparezca se elige la primera opcion tal como se muestra

en la figura y se pulsa el boton “Siguiente”.

Asistente del sistema: predeterminar las clases IE'

Alos avisos se les asignan clases y tipos de aviso. La
_ clase a la que pertenece un aviso define, entre otras
Clases de avisos C033a3s 8i UN aviso precisa acuse y comao.

wisos de grupos

Blogues de aviso

Eltipo de aviso (de una clase) define el color con el
que se representara el aviso cuando aparezca,
desaparezca o cuando s haya acusado su apanicién.

(@) Clase de anomalia con tipos Alama, Emory Advertencia

{acuse de aparicidn)

() ..+ clase Servicio de tipo Fin, Respussta y Modo operacidn
(sin acuse)

[ < Mras Q[ Siguiente >D’ Cancelar ] [ Ayuda ]

Figura A2 - 59. Seleccion de la clase de aviso

Para terminar se hace clic en el boton “Aplicar”.

Asistente del sistema: ;El final! @

Blogques de aviso
Clases de avisos
wisos de grupos Blogques sistema:

Se adoptan los valores preestablecidos siguientes:

Fecha, hora, ndmero, duracién,
estado

Blogues textos us.:  Texto de aviso, Lugar de averia

Blogques val. proc.:  Ninguno

Clases de aviso: Averia

[ (P«tréls(]-[ Aplicar ]—DCancelar ] [ Ayuda ]
 —————

Figura A2 - 60. Finalizar el asistente
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Para crear nuevas alarmas se expande “Clases de avisos” y se selecciona una clase, para el
presente ejemplo se selecciond la clase “Error”, y en la parte derecha de la ventana se hace

clic derecho en “Alarmas” y se selecciona la opcion “Crear avisos...”.

" Alarm Logging - [SCADA_MPS] = o <

Archive Edicien Ver Awvisos Herramientas Ayuda

|| ¥ = EaLmE(y K| SN
(3 (3 (3

':ﬂ':"l' Sisterna, acuse obligatorio e

iﬁ"l‘ Sistema, sin acuse
¥ Avisos de grupos
i-|g8 Configuracién del fichero Propiedades

Borrar

Figura A2 - 61. Creacion de avisos

Se escribe el nimero de avisos que se necesiten crear y la posicion desde la que apareceran.
Para terminar se aceptan los cambios.

[ Crear avisos @

Fara la claze de avizo

-

Error

y el tipo de aviso

Alarma
hay 4 avizog para crear.
Mimero del primero aviso que crear: 1|

[ Aceptar J [ Cancelar

Figura A2 - 62. Cantidad de avisos para crear

Se puede cambiar el nombre de los avisos haciendo clic derecho sobre el aviso y eligiendo la

opcion “Propiedades”.

§ Alarm Logging - [SCADA_MPS] Configurar clases de avisos -7 [=a]
Archive Edicion Ver Avisos Herramientas  Ayuda Clase 1 | Acuse |Textos EEe—
FErEr e s N2 Nombr de s clase: Campo de texto
E Blogues de aviso ((’r palra nombre del
E| Clazes de avisos Tipos de aviso aviso
-
Agregar/borrar tipos de aviso... Advertencia m
. Emor
: Propiedad
-8 Config I ropiedades I
| Homs

Figura A2 - 63. Propiedades del aviso
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Para vincular una variable con una alarma y que la activacion de esta muestre un texto
informativo, se hace doble clic en la columna respectiva de las alarmas y se modifican sus

valores.

i Alarm Logging - [SCADA_MPS]

Archive Edicién Ver Awvisos Herramientas Ayuda
IE IR T ER- IR BN
E Bloques de EfUISO {(3’_’ @;r @;r

BE Clases de avisos
- i e Alarmas Alarma Advertencia Error

. jﬂj Avlsos de grupos
[+-[g8 Configuracién del fichero

e IMimero|Clase  [Tipe  |Pf{Variable de aviso [Bi|ViEif Texto de avise |Lugar de averia [T
[ Alarmas Alarma 0 ] n
2 Alarmas Alarma 0 Q n
3 Alarmas Alarma 0 ] n
4 Alarmas Alarma 0 Q n

Figura A2 - 64. Columnas de valores de las alarmas

Se guardan los cambios en el Alarm Logging para terminar.

Mostrar avisos de alarmas en una imagen
Para la visualizacién de alarmas durante el Runtime es necesario insertar el control WinCC

AlarmControl desde la paleta de objetos del Graphics-Designer, seleccionando la pestafia

“Controles”.
*  Paleta de objetos
o k Seleccian
=-EN Controles ActiveX
. . N i £# WinCC Digital/Analog Clock
i D e @ WinCC Gauge Control
% i @ ----- [+| WinCC Push Butten Centrol
@ |.| ]?a \E & [ | r, B &l ||| — g1 WinCC Slider Control
Fecha Hora NGmer 1 E WinCC AlarmControl
93 - B WinCC OnlineTrendControl
94 241012 05:38:20 PM 94 - WinCC FunctionTrendContn
. gg ;ﬂgﬁ; g;izg Em g: . -fI WinCC OnlineTableCantral
97 -] WinCC UserArchiveControl
93 0 ) WinCC RulerControl
99 3 -4l WinCC Media Contral
100 ----- ﬁ Siemens HMI Symbol Library
bculto: 0 Lista: 100 5] @ H Gh =F 173652 - fEJ Controles .NET
5] Controls WPF
4| i | 3
| *a Estand Controles

Figura A2 - 65. Objeto WinCC AlarmControl
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A continuacion aparece una ventana con las propiedades del control. Para poder mostrar

correctamente los avisos es necesario cambiar los siguientes valores:

e En la pestafia General, cambiar el valor de la lista de avisos por la de “Lista de

ficheros a corto plazo”

[ Propiedades: WinCC AlarmControl @

-

Listas de avisos

I Lista de aciertos I Awisos de operador

Bama de hemamientas

Bama de estado | Configuracién online | Bxportacidn

General | Pardmetros

Representacion I Seleccidn I Fuente I Blogues de aviso

Ventana

Titulo de la ventana:

Propiedades
Lista activa al desplegarse la imagen:

[ 1 - normal

Texto

Control de Alarmas

[T Desplazable
[T cerrable

Figura A2 - 66. Seleccion de lista activa del control WinCC AlarmControl

v] [l—LisEdEﬁd'lemsamrtoplazo v]
el B e B
S e e T T T e e T T T

=

3 - Lista de blogqueos

4 - Lista de adertos

5 - Lista de avisos a ocultar
| TMastrar colores para avisos

e En la pestafia Lista de avisos, mover los blogues de aviso existentes hacia la seccion

de Bloques de aviso seleccionados, asi toda la informacion de las alarmas seréd

mostrada.

[ Propiedades: WinCC AlarmControl @

-

Bama de hemamiertas

Bama de estado I Corfiguracion online I Exportacion

Texto de aviso

General I Parametros Representacion | Seleccion I Fuente I Blogues de aviso
Listas de avisos | Lista de aciertos | Avisos de operador
3Ingues de aviso existentes: Blogques de aviso selecconados:
Duracian Fecha

Lugar de averia

Hora
MNamero
Estado

(= << [Awba]abms]

Figura A2 - 67. Seleccion de bloques de avisos para el control WinCC AlarmControl

Para finalizar se aceptan los cambios.

TAG LOGGING

Tag Logging es un subprograma de WinCC que se encuentra en la pantalla principal del

WiInCC Explorer y permite seleccionar las variables de las cuales se guardara
periédicamente su valor durante la ejecucion del proyecto.
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| TagLogging - [SCADA_MPS]

Archive Edicion  Ver Ayuda

[o ] o]

|| % | &=

L

o ] SCADA_MPS.mcp

@ Temporizadores
J_U Ficheros
...{ga Configuracién del fichero

Mombre de fichero

Tipo defichero  Ultima modificacian

INo hay propiedades para el area de configuracién seleccionada.

i |:|

Listo

0 fichero(s).

Figura A2 - 68. Ventana principal del Tag Logging

Para empezar se crea un nuevo fichero con la ayuda del asistente. Se elige la opcidn

“Ficheros”, se da clic derecho y se selecciona “Asistente de fichero...”.

J Tag Logging - [SCADA_MPS]
Ver Ayuda
J@( X[ =5=
] SCADA_MPS.mcp

(Ej Temporizadores

Archive  Edician

Mombre de fichero

Asistente de fichero...

Valores predeterminados 3

INo hay

Propiedades

<« [
Listo

Crear fichero

El asisterte de creacidn de ficheros crea
un fichero segun loz valores
predeterminadaos ezpecificos de su tipo.

[ Mo walver a mostrar esta pagina

< Atras @ Cancelar

Figura A2 - 69. Seleccion del Asistente de fichero

Se cambia el nombre del fichero y se elige la opcion “Fichero de valores de proceso” y se

pulsa el botdn Siguiente para continuar.

Crear fichero: Paso -1-

Campo de texto para 5
el nombre del fichero

El tipo de fichero determina propiedades
ezenciales del mismo. Si ahora ciera el
didlogo del asistente con Finalizar se
utilizarén loz ajustes predeterminados para el
tipo de fichero seleccionada.

Mambre de fichero:

Mombre_del fichero

Tipo de fichero

@ Fichero de valores de proceso

() Comprimido

[ < Mras ][ Siguierrte;] ’ Cancelar ]

Figura A2 - 70. Seleccion del Asistente de fichero

Se seleccionan todas las variables que se necesitan sean almacenadas en el fichero:
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Crear fichero: Paso -2- B3| | 57 varicbles - ProyectoC:\Users\Edison\Desktop'\Proyecto\Scada_MPS\...

v A4 - EE STEP 7 Symbol Server
Crear variable de fichera. Las variables se rigen datos: || W arisbles de WinCC
crean conforme a los pardmetros Filvo: flgen aatos
predeteminados de su tipo. ino: | M
- &) Variables de WinCC
Obtener variables del administrador, | Variables int
o - enables ntemas. [ TotalBuenas Valor de 16 ...
iSeIecclonal... ] I e ] t!;ta :eto:as :a; mst. TotalClasificadas Valor de16 ...
i ista ce focas s varl TotalMalas Valor de 16 ...
- AIMATIC S FRUTUC
TotalNegroMet  Valordel6 ..
[ TotalPlateado Valorde16 ...
[ TotalRajo Valor de 16 ...
] 1 3 M
[ < Mras ][ Aplicar ] [ Cancelar ] E Aceptar ]—[ Cancelar ]—[ Ayuda —

Figura A2 - 71. Seleccion de variables para el fichero

Para terminar se pulsa el boton “Aplicar”

Crear fichero: Paso -2-

Crear wariable de fichero. Laz variables ze
crean conforme a los pardmetros
predeterminados de zu tipo.

Obtener wanables del adminiztrador.

TotalBuenas lSeIeccionar...i
TetalClasificadas

Totalk alas
TatalMegrobdet
TeotalPlateads
TotalRojo

BTN

Figura A2 - 72. Finalizar asistente de fichero

Para cambiar el tiempo de visualizacion de los valores almacenados, se debe hacer doble clic
en la columna “Ciclo de fichero/visualizacion” de la variable seleccionada y escoger el
tiempo, y en la columna “Factor para ciclo de fichero” se escribe el nimero por el cual se

multiplicara el valor del tiempo de visualizacién.

J Tag Logging - [Scada_MPS] = ECh

Archive Edicién  Ver Ayuda

Y

MNombre de fichero Tipo de fichero Ultima modificaci...

J_I_l Fichero_de_valores_de_procese Fichero de valores de proceso 2012-10-2509:13:25

@ Temporizadores
14 Ficheros

TotalBuenas TotalBuenas Analdgic
TotalClasificadad TotalClasificadas |Analdgi 201al cambiar |SistiAu 1 500 ms
TotalMalas TotalMalas Analagi 201al cambiar |SistiAu 1 500 ms
TotalMegroMet |TotalNegroMet  |Analagi 201al camnbiar |SistiAu 1 500 ms
TotalPlateado  |TotalPlateado Analagi 201al camnbiar |SistiAu 1 500 ms
TotalRojo TotalRojo Analégi 201al carmbiar |SistiAu 1 500 ms
< [ P

Figura A2 - 73. Seleccidn del tiempo de visualizacién de los valores del fichero

Para terminar se guardan los cambios en el Tag Logging.
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Mostrar variables de fichero en una imagen

Para la visualizaciéon de los valores de variables almacenadas en un fichero durante el

Runtime es necesario insertar el control WinCC OnlineTableControl si se requiere mostrar

datos en un formato de tablas, o el control WinCC OnlineTrendControl si se requiere generar

una grafica con los valores. Estos controles estan disponibles en la paleta de objetos del

Graphics-Designer en la pestana “Controles”.

Paleta de objetos

= k Seleccion

E| Controles ActiveX

----- £ WinCC Digital/Analeg Clock
----- @ WinCC Gauge Control

----- Ll WinCC Push Button Control
..... 3| WinCC Slider Control

T WinCC AlarmControl Control para generar
-] WinCC OnlineTrendCantrol una grafica de valores
-2 WinCC FunctionTrendContr

-@ WinCC OnlineTableControl Control para generar

1 l Gglﬂtt USEFRFCF IVELDHUDl una tﬂblﬂ de ‘.-alores

E WinCC RulerControl

-4l WinCC Media Control

----- ﬁ Siemens HMI Symbel Library
E Controles MET

Controls WPF

1.

4| 1 | [

|'_‘! Estandar Controles |

Figura A2 - 74. Seleccién del tiempo de visualizacion de los valores del fichero

Para visualizar valores de variables utilizando el objeto WIinCC OnlineTableControl se

procede de la siguiente manera:

Se inserta el objeto WinCC OnlineTableControl en la imagen
En la ventana de configuracion se elige la pestafia “Columnas de valores”

En Suministro de datos se elige “Variables de fichero”

Se pulsa el boton con el icono para seleccionar la variable.

Propiedades: WinCC OnlineTableControl @
Bamra de heramientas I Barra de estado I Columnas de tiempos
G ] Eacmpetros I Representacicn I Seleccian I Fuente
Columnias de valores } Corfiguracién onling | Exportacién
Columnas de valores: Mombre de objeto:
Columna de valores 1 Columna de valores 1
Columna de tiempos:
Columna de tiempos 1 -
Designacidn:
Alineadidn: Longitud en car.:
:
[ nuevo |[ Eliminar | [ Arriba || Abajo | Seleccion de
Conexién de datos variable de fichero
Sumjpistra.de-debes—— Nombre de variable:

< 1 - Variables de fichero '3

Figura A2 - 75. Configuracion del objeto WinCC OnlineTableControl
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e Se expande el arbol de opciones para ver los ficheros disponibles y se elige la

variable requerida.

7| Seleccién de ficheros/variables @
e E

Jerarquia: Tatales_Fichash

= WI Nombredev.. C T T U C F C
Cll Tetoles Ficha> | - 7| 7| 7| v| 7| 7| 7| 7

= A
= TotalClasif...
=] TotalMalas
=] TotalMegr...
=] TotalPlate...
=] TotalRojo

]

2,5
2, 5
2, 5
2, 5
2, 5
2, 1.

R e e e e
R e e e e

P R S

l Aceptar ] [ Cancelar ] [ Lyuda

Figura A2 - 76. Seleccion de variable de fichero

e  Seaceptan los cambios para terminar.

Para afiadir nuevos valores a la tabla de control, en la pestafia columna de valores se pulsa el

boton “Nuevo”

Columnas de valores |  Configuracién online | Exportacién |
Columnas de valores: Mombre de objeto:
Columna de valores 1 Columna de valores 4

Columna de valores 2
Columna de valores 3

Columna de valores 4 [Cclumna de tiempos 1 b

Designacion:

Columna de tiempos:

Alineaddn: Longitud en car.:

0 - iquierda - 16

Muevo imiriar Arriba || Abajo

Conexidgn de datos
Suministro de datos: Mombre de variable:

1 - Variables de fichero - l

Figura A2 - 77. Agregar nuevo valor de fichero

Para visualizar valores de variables utilizando el objeto WIinCC OnlineTrendControl se
procede de la siguiente manera:

e Seinserta el objeto WinCC OnlineTrendControl en la imagen

e En la ventana de configuracion se elige la pestafia “Curvas”

e  En Suministro de datos se elige “Variables de fichero”

e  Sepulsa el boton con el icono para seleccionar la variable.
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Propiedades: WinCC OnlineTrendContral

==

F .Y

Bama de hemamientas | Bama de estado

| Configuracion online | Bxportacian

et
. Curvas )Geneml | Fuente I Ventana de curvas | Eies de tiempos | Eies de valores

Curvas:

Curva 1

[ Nuevo ][ Eliminar ] [.ﬁ.rriba ][ Abajo ]

Conexion de datos
Suministro de datos:

(|1 - Variables de fichero

Mombre de objeta:
Curva 1

Ventana de curvas:

['\i'erﬂﬁna de curvas 1

Eje de tiempos:

[Eje de tiempos 1

Eje de valores:

[Eje de valores 1

Designacidn;

Seleccion de
variable de fichero

Mombre de variable:

&=

Figura A2 - 78. Configuracion del objeto WinCC OnlineTrendControl

e  Se aceptan los cambios para terminar.

ESTABLECER AUTORIZACIONES PARA LOS USUARIOS

Los derechos que tendran los usuarios al manejar los objetos de las imagenes durante el

Runtime deben ser establecidos durante el disefio del sistema, para ello se abre la ventana de

propiedades del objeto elegido, se escoge la propiedad “Otros” y se cambia el atributo

“Permiso”.

X Propiedades del objeto

(7 |

- Representacidn

I

[ ¢

@|22|22]  Botin Botdn2 -
Propiedades | Evento
[=- Botdn Atributo Estdtico Dind... A.. L.
- Geometria LStorizacisn de mmane i ;:g I:l
- Colores LT | sin proteccion de acceso>| R O
.. Estilos TIEdaNZacIon 3l ’E% O
.. Fuente Informacian breve g;% O
... Intermitencia Idicmas cenfigurados
. Otros Adaptar borde Mo 1A O
Tecla de acceso directe [
. Rellenar
- Imdgenes

Figura A2 - 79. Atributo “Permiso” de un boton

Al hacer doble clic en la columna “Estatico” del atributo “Permiso” aparece una ventana con

todas las opciones de permiso existentes en el User Administrator, se elige una de ellas y el

usuario que tenga habilitada la autorizacion podra hacer uso del objeto.
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P

Autorizaciones

Cambiar imagen

£5in proteccidn de accesor -
Administracidn de usuarios

Entrada de valores

Operaciones de bajo nivel

T, -} NP U P

Cancelar

=
Aoeptar |
| o |

Cambiar imaget

m

a] ar de Yenlard
Copia de pantalla
Acugar avisos

Bloquear avizos

Liberar avizos

Edicion de avizos
Iniciar fichero

Detener fichera

Editar walores de fichero
Configuracion de ficheroz -

| P PRI [

Figura A2 - 80. Atributo “Permiso” de un boton

Para terminar se aceptan los cambios.

SCRIPTS C PARA DINAMIZACION DE OBJETOS

Scripts C para la Imagen Contrasefia

Objeto

Script C

Texto estatico
“Identificar”
(Evento Clic del
raton)

#pragma code("USEADMIN.DLL")

#include "PWRT_APILH"

#pragma code()

PWRTLogout();

PASSLoginDialog('1");
SetPropBOOL("Contrasefia.pdl","btn_ingresar","Visible",0);

Texto estatico
“Ingresar”
(Evento Clic del
raton)

OpenPicture(*'Proceso.PdI™);

Imagen #pragma code("USEADMIN.DLL")

Contrasefia #include "PWRT_APLH"

(Evento #pragma code()

Seleccidn de PWRTLogout();

imagen) SetPropBOOL ("Contrasefia.pdl","btn_ingresar","Visible",0);

Tabla A - 2. Scripts C para la imagen Contrasefia

Scripts C para la Imagen Proceso

Grupo/Obijeto

Script C

BrazoCompleto
(Atributo Coord.
X)

static unsigned long brazo_posx;
if (GetTagBit("Derecha_H")==1 &&
GetTagBit("Sen_Derecha_H")==0){
if (brazo_posx<878){
brazo_posx=brazo_posx+128;
}
}
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Grupo/Objeto

Script C

BrazoCompleto
(Atributo Coord.
X)

if (GetTagBit("lzquierda H")==1 &&
GetTagBit("Sen_lzquierda_H")==0){
if (brazo_posx>110){
brazo_posx=brazo_posx-128;
¥
}
if (GetTagBit("Derecha_H")==1 && GetTagWord("FichaPlat_H")==0
&& GetTagWord("FichaRoja_H")==0 &&
GetTagWord("FichaNMetal_H")==0){
brazo_posx=494 ;
}

if (GetTagBit("Sen_lzquierda H")==1){
brazo _posx=110;
}

if (GetTagBit("Sen_Derecha H")==1){
brazo_posx=878;

return( brazo_posx);

Ficha
(Atributo
Visualizacion)

if (GetTagBit ("MotorBanda_S")==1)
return (1);

else
return (0);

Ficha
(Atributo Coord.
X)

static unsigned long ficha_posx;
static long int bordeplata,borderojo,bordengrmitl;

bordeplata=GetBorderColor("Proceso”,"FichaPlateada™);
borderojo=GetBorderColor("Proceso"”,"FichaRoja");
bordengrmtl=GetBorderColor("Proceso”,"FichaNMet");

if (GetTagBit("MotorBanda_S")==0){
ficha_posx=896;
SetBorderColor("Proceso.PdI","Ficha",65280);

}

if (GetTagBit("Muestra_Plateada_S")==1){
SetBorderColor("Proceso.Pdl","Ficha",bordeplata);
}

if (GetTagBit("Muestra_Roja_S")==1){
SetBorderColor("Proceso.Pdl","Ficha",borderojo);
}

if (GetTagBit("Muestra_NegraMetal_S")==1){
SetBorderColor("Proceso.Pdl","Ficha",bordengrmtl);
}

if (GetTagBit("MotorBanda_S")==1 && GetTagBit("Abrir_H")==1){

if (GetTagBit("B1_Extend_S")==1 &&
GetTagBit("B2_Extend_S")==0 && ficha_posx>=1042){
ficha_posx=1042;
}
if (GetTagBit("B1_Extend_S")==0 &&
GetTagBit("B2_Extend S")==1 && ficha_posx>=1233){
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Grupo/Objeto

Script C

Ficha
(Atributo Coord.
X)

ficha_posx=1233;

}
if (GetTagBit("B1_Extend_S")==0 &&
GetTagBit("B2_Extend_S")==0 && ficha_posx>=1430){
ficha_posx=1430;

}

ficha_posx=ficha_posx+80;

¥

return( ficha_posx);

FichaBrazo
(Atributo Color
de relleno)

static long int fondo;

if ((GetTagBit("Sen_Inductivo H")==1 &&

GetTagBit("Sen_Pinza_H")==1) || GetTagWord("FichaPlat_H")==10){
fondo=GetBorderColor("Proceso","FichaPlateada");

}

if ((GetTagBit("Sen_Inductivo_H")==0 &&

GetTagBit("Sen_Pinza_H")==1) ||

GetTagWord("FichaRoja_H")==20){
fondo=GetBorderColor("Proceso”,"FichaRoja");

if ((GetTagBit("Sen_Inductivo H")==1 &&

GetTagBit("Sen_Pinza_H™")==0) ||

GetTagWord("FichaNMetal H")==30){
fondo=GetBorderColor("Proceso”,"FichaNMet");

}

if (GetTagBit("Sen_Inductivo_H")==0 &&

GetTagBit("Sen_Pinza_H")==0 || (GetTagWord("FichaPlat_H")==0

&& GetTagWord("FichaRoja_H")==0 &&

GetTagWord("FichaNMetal _H")==0)){
fondo=GetFillColor("Proceso”,"FichaNegra");

return( fondo);

PistonPinza
(Atributo Coord.
Y)

inty;
if (GetTagBit("Sen_Arriba H")==1){
y=112;

else if (GetTagBit("Sen_Abajo_H")==1)}{
y=203;
}

else {
y=155;
}

return(y);

Boton Cambiar
Usuario
(Evento Clic del
raton)

#pragma code("USEADMIN.DLL")
#include "PWRT_APLH"

#pragma code()

PWRTLogout();
OpenPicture("Contrasefia.PdI");

Botdn Salir
(Evento Clic del
raton)

#pragma code("USEADMIN.DLL")
#include "PWRT_APLH"

#pragma code()

PWRTLogout();
OpenPicture("Inicio.PdI™);

Tabla A - 3. Scripts C para la imagen Proceso
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Scripts C para la Imagen Reportes

Objeto

Script C

Boton “Valores
en cero”
(Evento Pulsar a
la izquierda)

SetTagBit("ProdEnCero_S",1);
SetTagBit("ProdEnCero_H",1);

Boton “Valores
en cero”
(Evento Soltar a
la derecha)

SetTagBit("ProdEnCero_S",0);
SetTagBit("ProdEnCero_H",0);

Botoén “Atras”
(Evento Clic del
raton)

OpenPrevPicture();

Tabla A - 4. Scripts C para la imagen Reportes

Scripts C para la Imagen Alarmas

Objeto

Script C

Boton “Atras”
(Evento Clic del
raton)

OpenPrevPicture();

Tabla A - 5. Scripts C para la imagen Alarmas
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ANEXO 3
PRACTICAS

PRACTICA 1.

Comunicacién entre un PLC y un PC por la interfaz Ethernet.

Objetivo:

Realizar y comprobar la comunicacion de un PLC S7-300 y un PC por la interfaz
Ethernet.

A) Materiales:

Equipo necesario Material de apoyo

1 PLC’s

Anexo 1

1 Médulo CP-Ethernet (343-1 Lean)

1 PC con tarjeta de red

3 Cables UTP

1 Adaptador USB para MPI.

1 Conmutador (Switch) de red

Estacion de Clasificacion con todos sus
dispositivos

Tabla A - 6. Materiales necesarios para la practica 1

B) Procedimiento:

1.

Crear la red fisica entre el PC y el PLC, conectando el primer cable UTP desde el
Modulo CP-Ethernet 343-1 Lean hacia el Conmutador, y el segundo cable UTP
desde un puerto Ethernet del Conmutador hacia el PC.

Conectar el Adaptador USB para MPI entre el PLC y el PC a sus puertos
respectivos.

Ejecutar SIMATIC Manager, crear un nuevo proyecto y ajustar como interfaz de
comunicacion “PC Adapter (MPI)” y configurar el hardware, revisar el Anexo 1
“Configuracion de Hardware”.

Nombrar al PLC de la Estacion de Clasificacion como “Clasificacion”, establecer
la direccion IP 192.168.1.4 con mascara de subred “255.255.255.0” en el Médulo
CP Ethernet, y crear la una nueva red “Practicas”.

Guardar y cargar la configuracion a través del Adaptador USB para MPI hacia el
PLC de la Estacion de Clasificacion.

Reajustar la interfaz de comunicacion seleccionando la tarjeta de red instalada en el

PC teniendo en cuenta el tipo de enlace “TCP/IP”.
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7. Establecer la direccién IP 192.168.1.2 con mascara de subred “255.255.255.0” en
la tarjeta de red del PC.
8. Hacer “ping” desde el simbolo del sistema hacia la direccion IP 192.168.1.4 para
determinar si hay comunicacion.
9. Realizar un programa en un bloque de funciéon “FB1” que permita recoger las
fichas del médulo de soporte con las siguientes especificaciones:
e Posicion inicial: Piston desactivado, brazos clasificadores retraidos y motor
de banda transportadora desactivado.
e Si se detecta la presencia de una ficha en el extremo izquierdo de la banda
transportadora, debe activarse el motor de la banda.
e Esperar un segundo y activar el piston
e Segun el color y el material de la ficha detectados por el sensor de reflexidn
directa y el sensor inductivo respectivamente, activar los brazos
clasificadores para que:
— Las fichas plateadas vayan a la rampa 1
— Las fichas rojas vayan a la rampa 2
— Las fichas negras vayan a la rampa 3
e Volver a las condiciones una vez el sensor de las rampas haya sido activado.
10. Llamar al bloque FB1 en el bloque de organizacién OB1.

11. Cargar el programa hacia el PLC el cuél ya debe hacerse por la interfaz Ethernet.

C) Conclusiones:
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PRACTICA 2.

Comunicacion unidireccional entre PLC’s a través de Ethernet usando el enlace

TCP.

Objetivo:

e Enviar datos desde el PLC de la Estacion de Gestién de Acopio hacia el PLC de la

Estacién de Clasificacién, usando el enlace TCP.

A) Materiales:

Equipo necesario

Material de apoyo

2 PLC’s

Anexo 1

2 Mdédulo CP-Ethernet (343-1 Lean)

Llave inglesa

1 PC con tarjeta de red

3 Cables UTP

Cable con adaptador de 3 entradas y
3salidas para el sensor inductivo

1 Adaptador USB para MPI.

1 Conmutador (Switch) de red

Estacion de Clasificaciéon con todos sus
dispositivos

Estacion de Gestion de Acopio con todos
sus dispositivos

Tabla A - 7. Materiales necesarios para la practica 2

B) Procedimiento:

1. Después de haber terminado con éxito la practica 1 se procederd a desconectar y

desacoplar el sensor inductivo de la Estacion de Clasificacion.

2.  Montar el sensor inductivo en el médulo de soporte de la Estacién de Gestidn de

acopio de manera que sense el material y no interfiera con la pinza del brazo del

modulo Pic-Alfa, y conectarlo a la entrada “E125.4” ubicado en el panel de control.

Figura A3 - 1. Sensor inductivo acoplado al médulo de soporte
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3. Dentro del mismo proyecto creado en SIMATIC Manager realizar los pasos del 2
al 5 de la practica 1 para configurar el PLC de la Estacién de Gestion de Acopio,
nombrandolo como “Gestion_acopio”, determinar la direccion IP 192.168.1.3 con
mascara de subred “255.255.255.0” en el Modulo CP Ethernet, y conectarla a la
red “Practicas”.

4. Crear el enlace en la estacion “Gestion_acopio” escogiendo el tipo TCP,
determinando como su interlocutor a la estacion “Clasificacion” dentro de NetPro.

Revisar Anexo 1 “Configuracion de la red” para mayor informacion.

MPI(1) 1

MPI

Practicas
Industrial Ethernet

I I

Clasificacion Gestion_acaopio

CPU |cP TP
B |5 1 <1l 1

I

ID del interlocuton Interlocutor Iniciativa local Subred

Figura A3 - 2. Creacion del enlace en NetPro para la préctica 2

5. Cargar la configuracion de NetPro hacia cada PLC respectivo, esto debe hacerse a
través de la interfaz Ethernet.
6. Realizar un programa en un bloque de funciéon “FB1” que permita recoger las
fichas del médulo de soporte con las siguientes especificaciones:
e Posicion inicial: Brazo del modulo Pic-Alfa en el lado izquierdo, la pinza
abierta y su posicion arriba.
¢ Si hay presencia de ficha esperar 2 segundos y bajar el brazo.
e Cerrar la pinzay esperar por un segundo.
e Subir la pinza con la ficha recogida y transportarla hacia el tope del lado
derecho.
e Bajar el brazo y abrir la pinza para soltar la ficha sobre la banda
transportadora.
e Regresar a las condiciones iniciales a la espera de otra ficha.
7. Crear un bloque de funcion “FB10” en la estacion “Gestion_acopio” y hacer lo
siguiente:

e Crear los siguientes parametros:
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Nombre Tipo de datos i Valor inicial Comentario

IN 0.0
INTT CoM Bool 0.0 FALSE Inicia la dJ.ﬁ_ponJ.b:Llldad de comunicacion al
- resetear BUSY
ouT 0.0
IN_ OUT 0.0
STAT 0.0
ACT SEND 1 2.0 FALSE B].t_q'ue al ser actiwado hace posible el
— envic de datos
SND_BUSY Bool 2.1 FALSE Indica si FC5 estd realizando envio
SND_DONE Bool 2.2 FALSE Guarda el estado del parimetro DONE del FC5
1D Int 4.0 o Guarda el nimerc de identidad del enlace
LADDE Word E.D Wilego Guarda el nimerc de direccidn del médulc CP
SND_STAT Word 8.0 Wi16#0 ?E;Ida el estado del pardmetro STATUS del
SND_ERR Bool 10.0 FALSE Egirda 2l walor del pardamstro de error de
RCV_EER Bool 10.1 FALSE Guarda el parametro de error del FCE
SND_STAT SAVE | Int 12.0 o Guarda el numerc de estado
TEMP 0.0

Figura A3 - 3. Parametros creados en el bloque FB10 (Gestion_acopio) para la practica 2

o Realizar el siguiente programa:

FB10 : Titulo:

Blogue para el ENVIO de datos

21 iniciarse la comunicacidn ——* Se resetea el bit gue indica si el envio estéd

En Cursc o no.

§INIT COM #5ND BUSY
|1 fat|
1 b 1

Segm. 2 : Titulo:

Valores establecideos de la ID del enlace ¥ de la direccidm inieial del modulo
CE.

MOVE MOVE
EN ENO EN ENO
1IN OUT —#1ID WELGE100 qIN COUT —#LADDR

Segm. 3 : Iniciar la funcidm AG SEND con flanco ascendente (MB10 clock)

Condicidn de activacidén de ENVIC de datos.

Ll1z4 .32 El1z4.1 Elz4 .5 #5SND_BUSY #5ND BUSY
| A | 1 | | | A f ol |
1T 1T 1T 11 i 5 1

Elz4 .2 El1z4 .4 $ACT_ SEND
| | | 1
1 11

L
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Segm. 4 : Tituleo:

Llamada a la funcidn de envioc de datos "AG SEND™

$ACT SEND —ACT
$IDID
#LADDR —|LRADDR
PEDB11 .

CBX 0.0
BYTE 4 —SEND

4 —|LEN

FC5
ENOC

DONE —#SHD_DONE
ERRCR —§5SHND_ERR

STATUS —#5HD STAT

Segm. 5 : Titule:

Si el envic se ha completado, se resetea SND_BUSY.

§5SHD DONE §5HD_BUSY §SHD BUSY

{a}—

Segm. & : Evaluar STATUS

Control de ERROR, en caso de gque se produjera resetea el bit (SND_BUSY)

gSND_EZRR VoV o = $SND_BUSY
| | =N ZHNO — 2 }—
£5ND_STAT — IN gSND_STAT_  £SND_STAT
OUT |-5AVE SEVE | IN1
28672 - INZ

8. Crear un nuevo bloque de datos global “DB11” y editarlo de la siguiente

manera:

Tipo Valeor inicial

0. STRUCT
+0_0| |DB_VAR RERRY[1..Z] u] Variable provisional
*2.0 INT

END STRUCT

Figura A3 - 4. Variable creada en el bloque DB11 para la practica 2

9. Crear un nuevo bloque de funcion “FB2” y desarrollar lo siguiente:

FBZ : Gestion de datos = envisr

Comentario:

m : Escritura de

datos, hacia el blogue DBI11

5i la ficha werificada es plateada, escribe "1™

MOVE

EN ENO

1IN OUT —DB11_DBWO
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Segm. 2 : Titulo:

mam

5i 1a ficha werificada es roja, escribe "2

2125 4 M7.0 E124.§ WOVE
| |
1 T

1/} 7k

2 —INn OUT —DE11.DEWO

Segm. 3 : Titulo:

5i la ficha werificada es negra, escribe "3"

hl24.3 Elz4.s MOVE
| A1 | A1 = -
1 rd N END

3—IN QUT —DB11.DEBWO

Segm. 4 : Titule:

Escribe "33" en DBll para encender el motor de la estacidn de Clasificacidn

MOVE
EN ENO

5]
4 =
R
- =
5]
5]
4 =
R
- =
]

33 —IN OUT ~DE11_DEWZ

Segm. 5 : Titule:

Esecribe 0 en todo el buffer de envio para inieializar.

EN ENO EN ENO

E124.1 E134.5 2124.3 WOVE WOVE
I I I
10 10 10

Elzs.3 01N QUT |-DB11 . DEWO o—In QUT |-DB11.DEWZ
|t
T

: Titulo:

Condicidn de enclavamiento para la activacidn de la escriturs de datos por una
ficha plateada (5in esta condicion, ésta estacidn no podria enviar los datos
correctos ya gue tomaria como igual 2 la ficha plateada con la roja).

E1Z4.1 E125_4 M7_0
I I | I |
1 T 1T L 1
Elz4.1 M7.0
| 1|
I.-’{rl ||
L134_3

/1

10. Llamar a los bloques creados dentro del bloque de organizacién OB1 de la estacion
“Gestion_acopio”, véase el Anexo 1 “Programacion del bloque OB1” para mayor
detalle.

11. Dentro de la carpeta bloques de la estacion “Clasificacion” en el visor de
proyectos del SIMATIC Manager crear un nuevo bloque de funcion “FB10” y
realizar los siguiente:

e Crear los siguientes parametros:
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Nombre Tipo de datos Direccifn Valor imicial Comentario

IN 0.0

ouT 0.0

IN_OUT 0.0

STAT 0.0
RCV_NDE | EBool 0.0 FALSE
RCV_ERRE | Bool 0.1 FALSE
1D Int 2.0 0
LADDR Word 4.0 WH1E#0
SND_STAT |Word 5.0 WH1E#0
RCV_STAT |Word B.0 WH1E#0
RCV_LEN | Int 10.0 0

TEMP 0.0

Figura A3 - 5. Parametros creados dentro del bloque FB10 (Clasificacion), para la préactica 2

e Realizar el siguiente programa:

FB10 : Titulo:

Blogue para la RECEPCICN de datos

Segm. 1 : Titulo

Parametros de ID y LADDE para el blogque FCO& "AG RECU™.

MOVE MOVE
EN END EN ENO

1—4IN OUT —#ID WELEE100 4 IN OUT [—§LLDDR

m: Titulo:

Llamada al blogue ARG RECV

FC&
EN ENO
§IDID NDR —#RCV_NDR
£LADDR —LADDR ERROR —§RCV_ERR
DEDB11. STRTUS —#RCV_S5STAT
DEX 0.0
E¥YTE 4 —RECV LEN -#RCV_LEN

12. Crear un nuevo bloque datos globales “DB11”, y repetir lo del paso numero 8.
13. Crear un nuevo bloque de funcion “FB2” y realizar lo que se muestra a

continuacién:

e Crear los siguientes parametros:
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Hombre Tipo de datos Direccitn Valor i Comentario

IN 0.0

ouT 0.0
platesada Eool 0.0 FALEE
roja Bool 0.1 FALEE
negra Bool 0.2 FALEE
act_banda | EBool 0.3 FRLEE

IN oUT 0.0

STAT 0.0

TEMP 0.0

Figura A3 - 6. Parametros de salida creados en el bloque FB2 (Clasificacion), para la practica 2

e Realizar la siguiente programacion:

FBZ : Blogue para la gestion de datos recibidos

Comentario:

m : Titulo:

5i el mimero del buffer es igual a 1 entonces la estacidn de Clasificacidn
recibid una ficha plateada

CME ==| gplateada
{1 |
T 1

CBE11.DBWO —{IN1

1INz

Segm. 2 : Buffer de datos enviados (0 al 4)

5i el mumero del buffer es igusl a Z entonces la estacidn de Clasificacidn
recibid una ficha roja

CMP == $roja

CE11l.DEWO —IN1

Z —{INzZ

Segm. 3 : Titulo:

Si el mimero del buffer es igual a 10 sntoneces la estacidn de Clasificacidn
recibid una ficha negra

CMF == #negra

CE11.DBWO —{IN1

3 —IN2

Segm. 4 : Titulo:

S5i el dato llegado a la posicidn 2 del buffer de datos es igual a 39, sl motor
de la banda transportadora se activa

CMF == fact_bands
P |
Vo 1

CB11l.DBWZ —{IN1

35 —INZ
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Segm. 5 : Titulo:

Condicidén de reset de los valores del buffer de datos DBll, al actiwvarse el
sensor de las rampas.

EN ENO EN ENO

£124.3 MOVE MOVE
| |
1 1

a—IN OUT —DBE11 _DBWO a—IN OUT —DB11 _DBWZ

14. Vincular los pardmetros de salida del bloque FB2 con el byte de marca 10 cuando

se lo llame en el bloque de organizacion OB1, asi como se observa:

Llamada del bBlogue FBEZ en el bBlogue OBl

DBZ2

"CTRL DATOS RECT™
EN ENO

plateada —HM10.0

rojapM10.1

k2

negra —M10.

act banda[—M10.3

15. En el bloque FB1 de la Estacion de Clasificacion, creado en la préctica 1,
remplazar las marcas por los contactos correspondientes a las entradas del sensor

inductivo y del sensor de reflexién directa, asi pues:

Marcas de activacion (contacto) | Remplazar en (contacto):

M10.0 (abierto) E124.1 (abierto) + E124.2 (abierto)

M10.1 (abierto) E124.1 (cerrado) + E124.2 (abierto)

M10.2 (abierto) E124.1 (cerrado) + E124.2 (cerrado)

M10.3 (abierto) E124.0 (abierto)

Tabla A - 8. Condiciones de activacién, remplazadas por el byte de marcas MB10
Ejemplo:

Antes Después

‘ El1z4.1 E1Z4 2 ‘ M10.1
| |
11

Figura A3 - 7. Ejemplo de remplazo en el bloque FB1, para la practica 2

16. Cargar todos los bloques de cada estacion creados en SIMATIC Manager al PLC
de la estacién correspondiente a través de la interfaz Ethernet.

17. Hacer funcionar las estaciones, y notar la nueva forma de trabajo.

C) Conclusiones:
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PRACTICA 3.

Integracion de un sistema SCADA a través de la interfaz Ethernet.
Objetivo:
e Implementar un sistema SCADA interconectado a las estaciones de Gestion de

Acopio y Clasificacion a través de Ethernet, para la adquisicion de datos de proceso.

A) Materiales:

Equipo necesario Material de apoyo

2 PLC’s Anexo 2

2 Mddulo CP-Ethernet (343-1 Lean)

1 PC con tarjeta de red

3 Cables UTP

1 Conmutador (Switch) de red

Estacion de Clasificacion con todos sus
dispositivos

Estacion de Gestion de Acopio con todos
sus dispositivos

Tabla A - 9. Materiales necesarios para la practica 3

B) Procedimiento:
1. Después de haber terminado con éxito la practica 2, se procederd a ejecutar el
programa WinCC Explorer en la PC central.
2. Crear un nuevo proyecto para una estacion Monopuesto llamado
“SCADA_Practicas”.
3. Configurar el equipo de tal manera que:
e Se activen los servicios de: Alarm Logging Runtime, Tag Logging Runtime
y Graphics Runtime.
e El idioma para el Runtime y para el entorno de disefio sea espafiol.
Revisar Anexo 2 “Configuracion del equipo” para mayor informacion.
4. Seleccionar el driver de comunicacion “SIMATIC S7 Protocol Suite.chn” para la
creacion de las conexiones.
5. Crear dos conexiones “TCP/IP” con los siguientes datos:
e Nombre de conexion: tcpip_acopio
Direccién IP: 192.168.1.3
e Nombre de conexion: tcpip_clasificacion
Direccién IP: 192.168.1.4
Revisar Anexo 2 “Seleccion y configuracion del tipo de comunicacién” para mayor
informacion.
6. Afadir un contador al bloque “FB1” de la estacion de Clasificacion creado en la

practica 1, que servird para mostrar la cantidad total de fichas clasificadas
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independientemente de su color o material. Los valores de éste contador deben ser
movidos a la marca “MW20”.

7. Crear las variables externas correspondientes a los sensores y actuadores presentes
en las estaciones de Gestion de Acopio y Clasificacion en las conexiones
“tcpip_acopio” 'y “tcpip_clasificacion” respectivamente. Revisar Anexo 2
“Creacioén de Variables” para mayor informacion

8. Crear las siguientes variables externas adicionales en la conexién
“tcpip_clasificacion™:

e Nombre de Variable: TotalFichasClasificadas
Tipo: Valor de 16 bits sin signo
Parametro: MW20

9. En el subprograma Tag Logging, crear un fichero de variables que contenga la
variable “TotalFichasClasificadas”. Revisar Anexo 2 “Tag Logging” para mayor
informacion

10. Para la creacion de iméagenes, abrir el subprograma Graphics Designer y realizar lo
siguiente:

e Crear una imagen llamada “Inicio”, la que tendra:
— Carétula
— 1 boton que abra la imagen “Proceso”

e Crear una imagen llamada “Proceso”, la que tendra:

La representacion grafica de la estacion de Gestion de Acopio

La representacion grafica de la estacion de Clasificacion

1 botén que abre la imagen “Inicio”

1 botdn que abre la imagen “Reportes”
e Crear una imagen llamada “Reportes”, la que tendra:

— EI control WinCC OnlineTableControl que mostrara de forma
numérica  los  valores  almacenados en la  variable
“TotalFichasClasificadas”

— El control WinCC OnlineTrendControl que mostrara de forma gréafica
los valores almacenados en la variable “TotalFichasClasificadas”

— 1 boton que regrese a la imagen “Proceso”

Revisar Anexo 2 “Creacion de iméagenes” para mayor informacion
e Utilizar dinamizaciones para la animacion del proceso en el sistema
SCADA. Se recomienda revisar Anexo 2 “Dinamizacion de atributos”.

11. Ejecutar el Runtime y notar el funcionamiento.

C) Conclusiones:
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