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RESUMEN

El presente proyecto de titulacién, “IMPLEMENTACION DE LA RED DEL
LABORATORIO DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL DE LA ESFOT-EPN”, pretende servir
como un soporte didactico en el proceso de ensenanza y aprendizaje a los alumnos de
la carrera de Tecnologia en Electromecanica. El mddulo didactico entregado al
Laboratorio de Tecnologia Industrial permitira a los alumnos realizar practicas referentes
a la programacion y conexién entre PLC’s formando una red para controlar, supervisar
y monitorear las diferentes plantas que se encuentran en el laboratorio por medio del
uso de un ordenador, una pantalla tactil y un teléfono inteligente. El proyecto consta de

cuatro capitulos, que se resumen a continuacion.

El capitulo uno contiene la introduccién y caracteristicas de la investigacion, ademas
del planteamiento del problema, que parte de la necesidad de complementar el
Laboratorio de Tecnologia Industrial; asimismo, se encuentra la justificacion, que sefiala
la razén de por qué y para qué se implementa el proyecto, y los objetivos, general y

especificos.

El capitulo dos describe la metodologia empleada para el desarrollo del proyecto y
expone las actividades necesarias para el cumplimiento de los objetivos, utilizando

técnicas e instrumentos en la ejecucién del mismo.
El capitulo tres detalla el analisis de resultados, donde se indica configuraciones de
conexion, utilizacion de sistemas didacticos, desarrollo de algoritmos de control e

interfaz humano maquina, pruebas de funcionamiento y manual de usuario.

El capitulo cuatro muestra las conclusiones y recomendaciones obtenidas de la

ejecucion y funcionamiento del proyecto.
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ABSTRACT

The present project of qualification, "IMPLEMENTATION OF THE NETWORK OF
THE INDUSTRIAL TECHNOLOGY LABORATORY OF THE ESFOT-EPN", intends to
serve as a didactic support in the teaching and learning process to the students of the
Electromechanical Technology career. The didactic module delivered to the Industrial
Technology Laboratory allowed students to perform specific practices for programming
and connection between PLCs forming a network to control, supervise and monitor the
different plants that are in the laboratory through the use of the computer, a screen Touch

and a smartphone. The constant four-chapter project, which is summarized below.

Chapter one contains the introduction and characteristics of the investigation, in
addition to the problem statement, the part of the need to complement the Industrial
Technology Laboratory; specifically, there is the justification, which indicates the reason

why and why the project is implemented, and the objectives, general and specific.

Chapter two describes the methodology used for the development of the project and
expose the activities necessary for the fulfillment of the objectives, the use of techniques

and instruments in its execution.
Chapter three details the analysis of results, which indicates connection
configurations, use of didactic systems, development of control algorithms and human

machine interface, functional tests and user manual.

Chapter four shows the conclusions and recommendations obtained from the

execution and operation of the project.
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1. INTRODUCCION

1.1 Planteamiento del problema

La implantacién de soluciones para la automatizacién industrial de procesos ha
desarrollado todo un conjunto de posibilidades para la supervision y el control de las
plantas de produccién, un ejemplo claro de este tipo de soluciones son los sistemas
SCADA (Wonderware Software, 2019), los cuales son un conjunto de aplicaciones de
software de supervision y control, especialmente disefiados para permitir el acceso a
datos de la planta o proceso mediante comunicacion digital con los instrumentos,
actuadores y cierta interaccién entre el operario y el proceso, ademas la utilizacién de
redes industriales dentro de estos sistemas permiten la integracion e interoperabilidad
de equipos de control y dispositivos de campo de diferentes fabricantes. Gracias a este
tipo de soluciones se pueden medir, gobernar y monitorear las diferentes magnitudes

que afectan el funcionamiento de un proceso industrial.

El Laboratorio de Tecnologia Industrial de la ESFOT — EPN permite complementar la
preparacion practica y técnica de los estudiantes que aun se encuentran cursando los
ultimos niveles de las carreras de Tecnologia en Electromecanica y Tecnologia en
Electréonica y Telecomunicaciones (Dgip, A, 2019), sin embargo en la actualidad por la
falta de elementos y equipos necesarios no se puede implementar y levantar una red
industrial que permita el control centralizado de los médulos didacticos de diferentes
magnitudes a través de un sistema maestro-esclavo que permita establecer las bases

para el desarrollo de una sistema SCADA (Industriaquimica.net, 2019).

El levantamiento e implementacién de la red industrial del Laboratorio de Tecnologia
Industrial permitira comunicar las seis mesas de trabajo del mismo utilizando todos los
PLC’s y mddulos didacticos los cuales seran controlados, monitoreados y supervisados
desde una Interfaz Humano Maquina HMI en una pantalla tactil, un ordenador y un
Smartphone (Unocero, 2019), con este proyecto se pretende desarrollar practicas para
complementar los conocimientos de los estudiantes de la carrera de Tecnologia en
Electromecanica ya que durante su formacion académica no reciben temas

relacionados a las redes industriales (Fabricantes maquinaria industrial, 2019).



1.2 Justificacion

La automatizacién industrial es uno de los aspectos mas importantes de la
digitalizacion de los procesos productivos, principalmente en la gran industria. Gracias
a los sistemas de automatizacién y control a través de redes industriales, las empresas
pueden gobernar toda su actividad y gestionar la evolucién de todos sus procesos sin

la intervencién continua de un ingeniero o especialista.

Este proyecto va orientado principalmente al uso de un sistema SCADA, para
supervisar, controlar y monitorear magnitudes fisicas a través de la implementacion de
una red industrial utilizando el mecanismo PROFINET que permita la comunicacion e
interaccion en tiempo real de los PLC’s que gobiernan cada uno de los médulos

didacticos en el Laboratorio de Tecnologia Industrial de la ESFOT.

La utilizacion de una Interfaz Humano-Maquina (HMI) y mediante la implementacion
de una conexidon Master-Slave a través de una red industrial en la cual un PLC gobernara
la activacion del resto de controladores, permitiran un mando centralizado de todos los

procesos a monitorear, controlar y supervisar.

Con todo lo antes mencionado se espera contribuir con la formacion profesional,
desarrollando una practica dirigida al uso y control de diferentes plantas, para la materia
de Control Industrial de la carrera de Tecnologia en Electromecanica, en donde los
estudiantes puedan realizar el control de varias plantas industriales por medio de una
red de forma local (mediante los PLC’s) y remota a través del uso de una pantalla tactil,

un ordenador y un Smartphone.



1.3 Objetivos

e Objetivo General

Implementar la red del Laboratorio de Tecnologia Industrial de la ESFOT-
EPN.

¢ Objetivos especificos

* Definir mecanismos para la conexién Maestro-Esclavo de los Plc’s del
Laboratorio de Tecnologia Industrial de la ESFOT-EPN.

* Definir los médulos didacticos del Laboratorio que se va a monitorear,
controlar y supervisar a través de la red industrial.

» Utilizar la pantalla tactil, un ordenador y un Smartphone para establecer
el control mediante una HMI.

» Desarrollar los algoritmos de control e interfaz humano maquina para los
modulos seleccionados.

* Realizar pruebas de conexién y funcionamiento.

* Realizar manuales de usuario y mantenimiento.

» Desarrollar dos hojas guias del laboratorio orientado al uso de la red

industrial.



2. METODOLOGIA

2.1 Descripcién de la metodologia utilizada

Este proyecto se realiza en base a dos estudios: exploratorio y aplicado.
El estudio exploratorio, se lo utilizé para observar y entender las falencias existentes
en el actual laboratorio de Tecnologia Industrial de la ESFOT, donde una de las
principales, es la inexistencia de un plan de estudio practico para el aprendizaje de
los estudiantes de la carrera de Tecnologia en Electromecanica, acerca de la
conexion de varios dispositivos de control en red que simulen la implementacién de
un sistema SCADA, que comunmente se utilizan en el ambito industrial a nivel
mundial. Este estudio fue de gran ayuda a la hora de recolectar la mayor cantidad de
informacién referente al uso y la importancia de las redes de comunicacion en el
sector industrial, ademas de la utilidad que brindan los sistemas HMI en la

automatizacién y mejora de los procesos de produccion.

Por otro lado, el estudio aplicado, tuvo un gran papel a la hora de disefar y
desarrollar la forma mas efectiva, las conexiones fisicas necesarias para la
implementacion de la red de comunicacion entre los PLCs y los modulos didacticos
existentes dentro del laboratorio de Tecnologia Industrial de la ESFOT, ademas de
todas las configuraciones indispensables en la programacion de los algoritmos de
control desarrollados a través del software TIA PORTAL, para la utilizacion de
dispositivos HMI, entre los cuales se encuentran una pantalla tactil, un smartphone o
tablet y dos ordenadores, con los cuales se puede tener un control remoto de todo el

sistema desde varios puntos de acceso.

2.2 Técnicas e instrumentos empleados en la ejecucién del proyecto

La metodologia utilizada para el presente proyecto abarca varias etapas.
Para empezar, se procedera a conectar todos los PLCs mediante los puertos de red
que dispone cada una de las mesas de trabajo del laboratorio de Tecnologia
Industrial, asignandoles una direccién IP para que se encuentren en una misma red,

donde se utilizara el protocolo de comunicacion industrial Ethernet (PROFINET).
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Utilizando la ultima version del software TIA PORTAL V15 de SIEMENS se definira
la conexiodn de red entre todos los equipos a utilizarse y, ademas, con los bloques de
funcién SEND y RECIEVE se configurara al PLC que funcionara como Maestro, y a

los que funcionaran como Esclavos.

Debido a que en el laboratorio de Tecnologia Industrial de la ESFOT-EPN existen
diversos médulos didacticos a escala, los cuales simulan procesos reales que
controlan magnitudes fisicas como son nivel, temperatura, presion, etc., ademas
cuenta con varios motores trifasicos, se seleccionaran los modulos que se
encuentran funcionando correctamente los cuales corresponden al sistema de control
de temperatura, control de nivel ultrasénico y por presion hidrostatica, sistema
domédtico y arranque de motores. Una vez escogidos los procesos se procedera a
determinar las etapas y modos de funcionamiento de cada uno, para posteriormente

realizar los algoritmos de control.

Se evaluo varias proformas antes de adquirir una pantalla tactil compatible con los
PLC’s SIEMENS S7-1200. Se construira un modulo de soporte para la pantalla en el
cual se realizaran las conexiones eléctricas y se colocaran borneras y pulsadores
para su correcto encendido y apagado. Una vez adquirida la pantalla y fabricado el
modulo de soporte se procedera a instalarle el firmware correspondiente mediante el
software TIA PORTAL V15.

Para complementar la implementacion de la red industrial se utilizara un dispositivo
movil (Smartphone) para realizar el control remoto de los moédulos didacticos, por lo
que sera necesario adquirir la aplicacion mévil Smart Client de la empresa Siemens
la cual es de acceso gratuito. Finalmente se utilizara un computador portatil con el
software TIA PORTAL V15 previamente instalado para realizar todas las interfaces
humano-maquina necesarias tanto para la pantalla, el Smartphone y el ordenador

(estacion de supervision).

A través del software TIA PORTAL V15, con sus programas STEP 7 V15 y WinCC
RT V15, se procedera a programar algoritmos de control, en lenguaje de
programacién LADDER [18], para cada proceso que se va a monitorear, controlar y

supervisar. Ademas, se desarrollaran las interfaces humano-maquina, que serviran
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para el control remoto de dichos procesos en tiempo real desde, la pantalla tactil, el

ordenador y el Smartphone.

Una vez se haya concluido con el desarrollo de los algoritmos de control y las
interfaces humano-maquina, se procedera a realizar las respectivas conexiones
eléctricas entre los PLCs, las plantas y motores a controlar para verificar su
funcionamiento, ademas se realizaran pruebas de conexion de red, verificando la
activacion y desactivacion de los controladores desde el PLC Maestro para poder
verificar que el funcionamiento del sistema de control a través de la red industrial
implementada sea el correcto. Finalmente se llevara a cabo pruebas de control del

sistema desde la HMI, la pantalla tactil y el Smartphone.

Se realizara un documento (Anexo A), donde se indique de forma clara y concisa,
todos los lineamientos a seguir para poder utilizar de manera correcta la pantalla
tactil y los PLCs con los algoritmos de control realizados. Ademas, se puntualizaran
las instrucciones a cumplir para poder levantar la red industrial y monitorear todos
los procesos de forma centralizada. Finalmente se estableceran los respectivos
mantenimientos a todos los componentes para ampliar su tiempo de vida util (Anexo
B).

Debido a la importancia de las redes industriales en el control de procesos, se
realizara dos hojas guias (Anexo C), para dos practicas de laboratorio de Control
Industrial para que los estudiantes de la carrera de Tecnologia en Electromecanica
complementen su formacion académica. Las practicas estaran orientadas al
levantamiento de la red industrial utilizando los médulos didacticos del Laboratorio
y las herramientas del software TIA PORTAL V15 para establecer la comunicacion

Maestro-Esclavo.



3. EJECUCION Y RESULTADOS

3.1 Conexioén Maestro-Esclavo

e Conexion de los autématas

Cuando todos los autdmatas y pantalla tactil estuvieron conectados en la misma red
se actualizé los dispositivos accesibles encontrados a través de la tarjeta de red del

ordenador como se puede observar en la figura 3.1.

A Siemens - Clllsers\BRYAN QUISHPEDesktop\Documentos\TESIS\prueba de manual\WP

Proyecta Edicidn  Ver Inserar Online Opciones Heramienmas Ve ntEna Ayuda

_"_F jl:—j Guaidar proyecto  goi x is! _-_z_ W oWy E s r& il LB I O e B
Agregar dispositivo

HMombre del dispozitiv

Controladores

| D ispos-'ltlm
" )| =
1 1 — -

= _ PRUEEA DE MANUAL
.ll' Agregar disposibea
5& Dispositives ¥y redes
» i Dispositivos no agrupados
L] éi Ajustes Security
L] ‘i- Datos comunes
»
L4

£} Configuracion del documento
_Q Idiamas y ecursos

- ;- Accesos onine
'f Mostrarfocultar interfaces
* | Realtek Gaming GbE Family Contro. -_,
&;_l Actuslizar dispostivos accesible
f@ Mostrar mas informacion
» L intelR) Wirelesz-ALC 9560 L]
» B PCinternal [Local] [
» [l PLCSIM [PHIIE] Ed
» [ use [s7use] (=
* __f TeleSernce [Detecciton automatica =
=

» Lectar de tarpetas’memaona USE

—
-

ACCIOMEIME...

Figura 3.1 Busqueda de los autdomatas en la tarjeta de red del ordenador

Al momento de actualizar los dispositivos accesibles, en el arbol del proyecto se
mostraron todos los autdmatas conectados a la red con la direccion y nombre que tenian
asignados, en ese instante se logroé observar cémo los seis autdmatas aparecieron en

el arbol del proyecto, como se visualiza en la figura 3.2.

Hubo ocasiones en que no se dio dicho caso, con lo cual se dio solucion al apagary

volver a encender los automatas y volver a realizar la busqueda.
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Arbol del proyecto
J Dispositivos

1%

~ [ Accesos online
Y Mostrariocultar interfaces

T I GO T O Y
77 Actualizar dispositivos accesible
f\ Mostrar mas informacién

» (@ plc_1[192.168.0.1]

» [ plc_1[192.168.0.1]

» [ ple_1[192.168.0.1]

» [ plc_1[192.168.0.1]

» [@ plc_1[192.168.0.1]
ra
b Ll ple_1 [192.168.0.1] & J General H Referencias cruzadas ” Compilar H Energy Suite ” Generar
TP o A
= re
» [3 pCinternal [Local] L] |Q”.!_”g| | Mostrer todos los avisos [+
» [ PLCSIM[PNIIE] e |
» 'R UsB [S7USB] ]! Mensaje Iri
» [} TeleService [Deteccién automatica.. 8l o Ha finalizado la busqueda de dispositives en la interfaz Realtek Gaming GbE Family Controlle
13 E’ Lector de tarjetasimemoria USB 0 Se ha iniciado la bisqueda de dispositivos en la interfaz Realtek Gaming GbE Family Controll
6O Ha finalizadn la hitcnueda de dicnncitivne en la interfaz Realtek Gamina GhF Familv Cantenlls

Figura 3.2 Conexion de los seis automatas

¢ Restablecimiento de direcciones IP de los autématas

En todos los PLC’s a utilizarse se procedié a restablecer la configuraciéon de cada
uno con la finalidad de colocar la direccion IP y un nombre especifico para reconocerlos
en la vista de redes. Para cumplir con esta accién se abri6 la pestafia de cada uno de
los autdmatas, donde emergié la ventana de Online y Diagndstico para mas adelante
bajar a la pestafia de Funciones y finalmente dar clic en Restablecer configuracion como
se puede observar en la figura 3.3. Una vez realizada esta secuencia se marco la opcion

de Borrar direccion IP.

| Dispositivos

%)

+ Diagnéstico P ik
— Restablecer configuracidn de fabrica
General

- ‘g Accesor online Estado de diagnéstico

'f Mastrarfocultar interfaces
~ |_J| Realtek Gaming GbE Family Contra. '_;,
£ Actualizar dispesitives accesible

~ [§ plc_1[192.168.0.1]
%! Online ydiagnéstico
» ' Sloques de programa
» _§ Objetos tecnolégicos
» g} Tipos de datos PLC

» [ ple_1 [192.168.0.1]
» (@ plc_1[192.168.0.1]
» [ plc_1 [192.168.0.1]
» (@ ple_1 [192.168.0.1]
» (@ plc_1[192.168.0.1]

] ;ﬂ PC internal [Local] -
» [ PLESIM [PNAE] - |
» [ use [s7usB] =
» [j TeleService [Deteccién automatica

» &) Lector de tarjetasimemoria USE

Bufer de diagnostico
Tiempo de ciclo
Memoria

¥ Interfaz PROFINET[X1]

¥ Funciones

Asignar direccién IP
Ajustar hora

b Actualizacién de firmware
Asigner nombre de dispo.

Restablecer configuracié...

-

Direccién IP: 192 . 168 . 0 =¥

Nombre del dizpositive PROFINET: | plc_1

() Conservar diteccion IP
(® Borrar direccibn IP

Resetear

Figura 3.3 Restablecimiento de la configuracion de los automatas
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Se aceptd la opcion y se detuvo el modulo para el restablecimiento del mismo

como se observa en la figura 3.4.

* Diagnastico
General
Estado de diagndstico
Bifer de disgnastico

Restablecer configuracion de fabrica

Tiempo de ciclo
el DirecciénIP; 192 . 168 .0 .1
b Interfaz PROFINET [X1]
= Funciones
Asignar direccidn IP
Ajustar hora

Nombre del dispositivo PROFINET: | plc_1

() Conservar direccién IP

» Actuslizacién de firmware (®) Borrar direccion IP
Asignar nombre de dispa Online y diagnostico (0241:000020)
Restablecer configuracia.
Solo estd permitid blecer en estado operativo STOP.
L - iDesea parar la CPU?
"
' 5 |fme]

Figura 3.4 Restablecimiento del modulo

e Asignacion de direccion IP a los automatas

En el arbol de proyecto se volvié a dar clic en actualizar dispositivos para encontrar
a cada autdmata con una direccion MAC y nombre de fabrica, para posteriormente dar
inicio a la asignacion de direcciones IP necesarias en la programacién que a su vez
facilitaron la identificacion de cada autémata para cada planta de trabajo. Después se
dio clic en la opcién Online y Diagnéstico, para posteriormente dirigirse a la pestafia de
Funciones en donde se encuentra la opcién de Asignar direccion IP como se muestra

en la figura 3.5.

| Dispositivos

7,] 2 |~ piagnastico . o
- Asignar direccién IP

General
- :- FrE—— Estado de diagnéstico
i " o L Asignar direccion IP al dispositivo

~ _f| Realtek Gaming GbE Family Contro b Fempore

o 1 Los dispositives conectados & la red empresarial o directamente a Internet deben protegerse
A7 Actualizer dispositivos sccesible 2% H sdecuadamente contra ACCE305 NO BUTONZBTOS, P. €. usando corafuegos y segmentacion de redes.
o Mostrar mas informacién Encontrara més informacion scbre seguridad industriel en
* (@ plc_1 192.168.0.1] * Funciones : hitpiiwww.sismens. i
% Gniine y disgnéstics
Ajustar hora

» g Blogues de programa

¥ } Objetos teenalbgicos » Actualizacién de firmware
b Ll Tipos de datos PLC

» [l ple_1 [192.168.0.1]

» (@ plc_1[192.168.0.1]

» [l plc_1 [192.168.0.1]

» [ ple_1 [192.168.0.1] | Mésc.subred; 255 . 255 . 255 _ 0

» [ plc_1 [192.168.0.1]

Asignar nombre de dizpo.
Restablecer configuracié. 28 -63 -36 -98 -2F -D2

DireccionIP: 192 168 . 0 1

("] usilizar router

» [ PCinternal [Local] Direccién del router:

» [ PLCSIM [PNAE]
» [ uss [s7use]
» [ TeleService [Deteccion automatica. 1

mxa

" Jgnara]a:':;b'nfﬁ' |

» [ Lector de tarjetazimemoria USE

Figura 3.5 Asignacion de la direccidn IP para los autématas
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En la ventana de asignar direccién IP al dispositivo se colocd la direccion que
previamente se le establecié al autdmata para que se diferencie de los demas en la red
de trabajo, para ejercer esta programacion se coloco la direccién IP seguido de la
mascara de subred, que en todos los dispositivos conectados a la red tendrian la misma,
y para finalizar se asigné una direccion de router que se utilizé para la conexiéon de los

demas autématas a la misma red como se puede observar en la figura 3.6.

v Diagnéstico
> Asignar direccién IP

General
Estado de diagnéstico

Bufer de diagnéstico Asignar direccion IP al dispositivo
Tiempo de ciclo
Mamora l Los dispositivos conectados a la red empresarial o directamente a Internet deben protegerse
- adecuadamente contra accesos no autorizados, p. €. usando cortafuegos y segmentacion de redes.
» Interfaz PROFINET [X1] Encontrara mas informacién sobre seguridad industrial en

w Funciones http:lwww siemens.comiindustrialsecuri

Asignar direccién IP
Ajustar hora

» Actualizacion de firmware
Azignar nombre de dispo
Restablecer configuracio 28 -63 -36 -98 -2F -D2

Direccion IP: 192 . 168 . O 2

. Masc. subred 255 . 255 . 255 .0

) utilizar router

Direcciondel router: 192 168 .0 ]

Asignar direccion IP

Figura 3.6 Colocacion de la direccion IP del automata

e Asignacion de nombres a los autématas

Asi mismo para la colocacién del nombre de cada dispositivo se utilizé la misma
ventana de Accesos Online, en la opcién de Asignar Nombre de Dispositivo en la cual
se colocd el nombre de dispositivo en este caso el nombre MASTER como se puede

observar en la figura 3.7, finalmente se selecciond Asignar nombre.

Una vez terminada esta actividad para todos los autdmatas se procedié a realizar un
clic en Actualizar dispositivos accesibles, para comprobar que los automatas tengan sus
nombres y las direcciones IP respectivas. En el arbol de proyecto se puede evidenciar

este procedimiento como se observa en la figura 3.8.
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Accesos online » Realtek Gaming GbE Family Controller » Dispositivo [28-63-3

w Diagnostico X L o
Asignar nombre de dispositivo PROFINET

General

w Funciones
Asignar direccién IP
Asignar nombre de dispo... Dispositivo PROFINET configurado

Nombre del dispozitive PROFINET: MASTER

Tipo de dispositivo: 57-1200

Filtro de dispositivos

e

Dispositivos accesibles en la red:
Direccion IP Direccian MAC D Nombre del dispositiv.. Estado

[7] Prueba de parpadec Actual | Asignar nombre

Figura 3.7 Asignacion del nombre al autémata

Arbol del proyecto

| Dispositivos |

B

)@ Accesos anline

¥ Mostrarlocultar interfaces
~ _J) Reahek Gaming GbE Family Contro. L
il

» [ master[192.168.0.2)
» [ slave 1 [192.168.03]
» [ slave 2[192.168.04)
» [ slave 3[192.168.05]

» [l slave 4 [192.168.06] | dPropiedades | Informacién | %) Diagnastico
» ‘,' slave 5[192.168.0.7] [ General { Referencias cruzadas Compilar Energy Suite Generar
b L Intel(R) Wireless-AC 9560
¥ _Ji PCintemnal [Local]
» ] PLESIMPNAE]
» [ use [s7use] 1 Ira 7 Fecha Hora
3 _u TeleSenvice [Deteccion automatic ° Se ha restablecido el dispasitive. 06/06/2019 13:17:19 Ead
» 8 Lector de tarjetasimemaria USE @ 5 he restablecido ¢l dispositivo 06/0612019 13:17:50
0 Se ha iniciado la bisqueda de dispositivos en la interfaz Realtek Gaming GbE Family Controll 06/06/2019 13:18:14
o Ha finalizado la busqueda de dispositivas en la interfaz Realtek Gaming GbE Family Controlle 06/06/2019 13:18:22
0 E nombre de dispositive PROFINET "SLAVE 2" se ha asignado comectamente a |a direccién ¥ 06/06/2019 13:18:57
€ » Nose ha podido azignar la direccion IP. 7 060612019 13:19:19
@  Lo: parimetios se han ransherido comectamente. 06/06/2019 13:19:30
{ [} > ° El nombre de dizpositive PROFINET *SLAVE 3° se ha asignado correctamente a la direccién M 06062019 13:19:52
v | Vista detallada @ Lo parémetros se han transkerido comectamente 06062019 13:20:19
€ » Nose ha padido asignar la direccion P 7 0si62019 13:20:53
@  Los pardmetros se han transferido correctamente 06/06/2019 13:21:03 -
@  Elnombre de dizpositive PROFINET"SLAVE 4° 5 ha asignado comectamente a la direccion ¥ 06/06/2019 13:21:16
Nombre 0 Los se hantrans c L 06/06/2019 13:21:50
nombre de diSpositve E 3¢ Na asignado correctamente a la direccion N m_(ﬂ'} 132200
El nombre de dizpositive PROFINET "SLAVE 5° se ha asignado correctamente a la direccién M 06/06/2019 13:22:30
Se ha iniciado la busqueda de dispasitives enla interfaz Realtek Gaming GbE Family Controll 060672019 13:22:40
He finalizado la busqueda de dispositivas en |2 interfaz Realtek Gaming GBE Family Controlle 06/06/2019 13:22:48
v

Figura 3.8 Verificacion de las diferentes asignaciones en los autématas
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o Agregar dispositivos al proyecto

Agregar dispositivo

Nombre del dispositivo:

[v _] pantalla
I Agregar dispositivo
gh Dispositivos yredes
» b Dispositivos no agrupados

v [ 1§ Controladores
v [ 5IMANC 57-1200
v gcru

» [ CPU 1211C ACIDCRYy

o » (@ CPU 1211C DODCIDC
» Datos comunes
» [ CPU 1211C DUDCIRly
» (] Configuracion del documento [ < : EPU et m; CPU 1212C ACDCRly
A bt i I 6E57 212-18D300x80
» g Accesos online - Referencia: | 6ES7 212-1BE40-0XB0
» |5 Lector de tarjetasimemoria USB -
o L | Wees Version: V4.0
’ L
r » g CPU 1212C DCDCRIy 1 Descripcion:
‘ » g CPU 1214C ACIDC/Rly Memornia de trabajo SOKE; fuente de
| N 1214 1 alimentacion 120/240V AC con DI8 x 24V DC
L AICOCDCNG SINKISOURCE, DQ6 x reléy A2 integradas; 4
% » .1 CPU 1214C DUDCIRl contadores répidos (smpliables con Signal
Sistemas PC » [ CPU 1215C AUDCRly Board digital) y 4 salidas de impulso integradas;
5 2 Signal Board amplia E/S integradas; hasta 3
AR EUISICIARRG médulos de comunicaciones para comunicacion
‘ » _ CPU 1215C DUDCIRly sene; hasts 2 modulos de sefales para
» . CPU 1217C DUDCIDC h i6n EIS; 0,04ms /1000 i
| . B interfaz PROFINET para programacion, HM y
P () CPU 1212 0C0CRC comunicacién PLC-PLC
oty » [ CPU 1212FC DCIDCIRly
» [ CPU 1214FC DCDCIDC
- » [ CPU 1214FC DCDCIRY
v | Vista detallada ( » [ CPU 1215FC DCIDTIDC
i » [ CPU 1215FC DUDCIRlY
» [ CPU 1200 sin especificar
Aperatos de a L o cimie hd
Nombre mando < n >
) Abrir s vista de dispositivos Aceptar| | Cancelar

Figura 3.9 Agregar dispositivos al software.

Después de tener en red a los autématas y conocer la direccion IP de cada uno de
ellos, se colocd en el software cada controlador en la opcién de agregar dispositivos
como se puede observar en la figura 3.9, para lo cual se debié conocer el tipo de
controlador como del niumero de serie y la versidn para que se conecte perfectamente
con el software, los autdmatas del laboratorio funcionan con la versiéon V4.0 y son de la
serie 6E57212-1BE40-0XB0.

Este procedimiento se realizé para los 6 autématas que se dispone en el Laboratorio
de Control Industrial.

e Conexion de dispositivos

En el arbol de proyecto en la opcion de Dispositivos y Redes se mostraron todos los

autématas del sistema conectados a una misma red, como se observa en la figura 3.10.
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PROYECTO_FINAL_DE TITULACION » Dispositivos y redes
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~ ] PROYECTO_FINAL_DE TITULACION
B Agregar dispositivo

5&; Dispositivas yredes MASTER PLC

» [ MASTER_PLC [CPU 1212C AC/DC... g dfaris
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L3

»

»

SLAVE_1_PLC SLAVE_S_PLC
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PC-Systi
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PNAE_1: 192.168.1.2 PNIE_1: 192.168.1.3 [FNAE_1: 192.168.1.7
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b =3 Ajustes Secunty
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» £ Configuracién del documento
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Figura 3.10 Conexion de los autdmatas en una misma red

o Configuracion de marcas de ciclo en los autématas

La marca de ciclo permitié configurar distintos valores de frecuencia en sefiales de
reloj. Debido a que los bloques de funcion utilizados para establecer la conexion Master-
Slave necesitan obligatoriamente una senal de reloj, las marcas creadas facilitaron el

funcionamiento de dichos bloques.

El siguiente proceso se debio realizar en cada uno de los autdmatas de la misma

manera que se detalla a continuacion:

En la ventana de uno de los autématas, en la pestafia de Vista de Dispositivos, se
debié dar doble clic en el puerto ethernet del icono del autémata seleccionado como se
muestra en la figura 3.11.

Una vez dado doble clic se desplegé un menu con las propiedades del dispositivo en
la cual se dirigi6 a la pestana general y se buscé la opcidon de Marcas de Sistema y de
ciclo y se colocd un niumero de marca, en este caso se utilizé la marca 100, como se
observa en la figura 3.12. Se debe recalcar que dicha marca establecida como marca
de ciclo no se pudo usar en la programacién de los algoritmos en todos los autdomatas,
debido a que todos usaron la misma marca de ciclo para establecer la comunicacion y

la transferencia de datos.
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Figura 3.11 Configuracion de marcas de ciclo en el automata.

o Algoritmos de conexion Master-Slave.

Para continuar con la elaboracién de la conexién Master-Slave se debe abrir el bloque
del programa del autémata que tiene la funcién de master en el arbol de proyecto, para
buscar en las instrucciones la pestafia Comunicacion en donde se va a trabajar con el

bloque de sistema llamado TSEND como se muestra en la figura 3.13.

Una vez realizada la accién anterior se dio clic en el icono Iniciar Configuracién para
acceder a los parametros del bloque, en la ventana que se muestra en la figura 3.14
aparece la vista de configuracion en donde se seleccioné parametros de la conexion y
se mostré la ventana en donde se visualizd el autébmata local (envia) y el automata
interlocutor (recibe), en donde se debié seleccionar a un autdémata por bloque para

obtener la comunicacion Master-Slave.

Para los datos de conexién se requirié crear un nuevo bloque de datos del autémata
que envia los datos (Master) y para la ID de conexion se colocé en orden numérico
empezando por el 1 en este caso especifico esta seria la conexién nimero 1 para el

Master.
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Figura 3.13 Bloque de sistema TSEND
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General Configuracion

Parametros ..
Parametros .. @

‘gPropiedades H"_illnformaci()n jJHﬂDiagnéstico ” Plug-ins ‘

o n

Punto final: | MASTER_PLC [CFU 1212C ACIDCRN] || [SLavE_1_PLCICPU 1212C ACIDCRIY] [+
Interfaz: | MASTER_PLC, Interfaz PROFINET_[X1 : PN(LAN)] [=]" | SLAVE_1_PLC, Interfaz PROFINET_1[x1 : PN(LANY] [ =]
Subred: |PNIE_1 | B [pnite_1 .5
Direccion: |192.168.1.2 | [192.16813 |
Tipo de conexion: |T[F [v]
D de conexion {dec): | 1 | 1 |
Datos de conexion: | |v| PLC_2 Receive DB [=]

<NUEVO>

PLC 1 Send DB

PLC_1_Send_DB_1

Detalles de direcciér FLC-1->end_D8_2

PLC_1_Send_DB_3
PLC_1_Send_DB_4

D Establecimiento active de la conexion

sease] i 1”

[ ]
seysIqr] E”

Figura 3.14 Configuracion del bloque de sistema TSEND

Para continuar se debidé crear un nuevo bloque de datos para el Slave 1 como se

puede observar en la figura 3.15.

Parametros . &
Parametros ... Q

General Configuracion

| IR

|§Fropiedades H"_iilnformacién ;j"ﬂ Diagndstico || Plug-ins ‘

Punto fingl: | MASTER_PLC [CPU 1212C ACIDCIRlY] |

| SLAVE_1_PLC [CPU 1212C ACDCIR}] [=]

Interfaz: | MASTER_PLC, Interfaz PROFINET_1[X1 : PN(LAN)] [=]  [SLAVE_1_PLC Interfaz PROFINET_1[X1 : PN(LAN)] [
Subred: [PNIE_1 | & pniE_1 [
Direccion: [192.168.1.2 | 19216813 \
Tipo de conexion: | 1CP [+
1D de conexion (dec): |T [N BE ‘
Datos de conexion: |PLC_1_Send_DE | { |-
@ Establecimiento activo de la conexion E-l:ew‘i-_DB

Detalles de direccion

Buscolocal

Puacodaliotarlocicor

sesie ] ki l||

]
seualq] E”

Figura 3.15 Creacion del bloque de datos para el Slave 1

El siguiente paso fue en la opcidén parametros de bloque en donde se especifico la

sefial de reloj obtenida de la marca de ciclo anteriormente configurada. Cada uno de los

8 bits de la marca de ciclo creada representa una frecuencia distinta, en este caso

especifico se utilizé la marca M100.0 la cual tiene una frecuencia de 10Hz como se

observa en la figura 3.16.
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Figura 3.16 Marca de ciclo M100.0

Para finalizar se coloco el valor 1 o la palabra TRUE en la opcién de estado de la

conexion con lo cual se asegurd que la conexion siempre se mantuviese activa como se
muestra en la figura 3.17.

]BPropiedades H‘i.informacion i) | ¥l Diagnéstico “ Plug-ins

General Configuracion
Parametros de la conexion @

Fnetea e bioate © Parametros del bloque

[

Entradas

Inicio de la peticién (REQ):

Inicia la peticion para establecer la conexion especificada por la ID

REQ: |“Clock_10Hz"

Estado de la conexién (CONT):

i O iles 73 1=
‘.

CONT: | TRUE

Entradas/salidas

Puntero de conexién asociado (CONNECT)

Puntero hacia la respectiva descripcion de la

CONNECT: |*PLC_1_Send_DB"

Area de transmision (DATA):

Especifica el area de datos que debe transmitirse

Figura 3.17 Estado de la conexion

El bloque de sistema quedd configurado de esta manera como se visualiza en la
figura 3.18.
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Figura 3.18 Bloque de sistemas configurado para el Master

Estos pasos se debieron realizarse con todos los automatas restantes para que

tuviesen la conexién con el Master y se comuniquen en la red creada, la Unica diferencia

fue la ID de conexion ya que debidé ser cambiada segun el autdmata y se utilizé la misma

marca de ciclo para la frecuencia.

Para continuar con la elaboracion de la conexion Master-Slave se debié abrir el

bloque del programa del autdmata que tenia la funcién de Slave en el arbol de proyecto,

para buscar en las instrucciones la pestafia Comunicacion en donde se iba a trabajar

con el bloque de sistema llamado TRCV como se muestra en la figura 3.19.
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Figura 3.19 Bloque de sistema TRCV

Una vez realizada la accion anterior se dio clic en el icono Iniciar Configuracion para

acceder a los parametros del bloque, en la ventana que se muestra en la figura 3.20

aparece la vista de configuracion en donde se selecciond parametros de la conexion y
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se mostrd la ventana en donde se visualizd el autébmata local (recibe) y el autdmata
interlocutor (envia), en donde se debié seleccionar a un autémata por bloque para
obtener la comunicacion Master-Slave. Fue importante colocar el tipo de conexion que
en este caso es TCP.

Para los datos de conexion se requirid seleccionar el bloque de datos que
anteriormente se creo en el Master del autémata y para la ID de conexion se coloco en
orden numérico empezando por el 1 en este caso especifico esta seria la conexion

numero 1 para el Slave.

a8 U3 |g Propiedades ""A-L Informacion (i) II W Diagnostico ” Plug-ins ‘
General Configuracion
Parametros .. & [ Local Interlocuter
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1 N Subred: [PNIE_1 | = [PnilE_1 .
| [ Direccion: [192.168.1.3 | [192168.12 |
v
Tipo de conexidgn: | TCP ‘ '|
ID de conexidn (dec): | 1 | |1 |
- . nuevos m T
Datos de conexidn: PLC 2 Receive DB |PLC_1_;end_DB |'|
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Figura 3.20 Creacion del bloque de datos del Slave al Master
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Figura 3.21 Colocacidn de la marca de ciclo y estado de la conexion para el Slave
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En la opcion parametros de bloque se especifico la sefial de reloj obtenida de la
marca de ciclo anteriormente configurada. Cada uno de los 8 bits de la marca de ciclo
creada representa una frecuencia distinta, en este caso especifico se utiliza la marca
M100.0 la cual tiene una frecuencia de 10Hz como se observa en la figura 3.21. Para
finalizar se coloco el valor 1 o la palabra TRUE en la opcién de estado de la conexion,
lo cual aseguré que la conexion siempre se mantuviese activa como se muestra en la
figura 3.21.

El bloque de sistema para el Slave quedd configurado de esta manera como se

visualiza en la figura 3.22.

B2
"TRCV_C_DB®
TRCV_C
& %
EN ENO ——
WM100.0 DONE — -
"Clock_10Hz" == EN R BUSY = ..
TRUE == CONT ERROR —1 ...
—— STATUS
"PLC_2. RCVD_LEN
Receive_DB" CONNECT
“MBO
"RECIBIR_PLC1" DATA -

Figura 3.22 Bloque de sistemas configurado para el Slave

Estos pasos se debieron realizar con todos los automatas restantes para que tengan
la conexidon con el Master y se comuniquen en la red creada, la Unica diferencia fue la
ID de conexidn ya que debié ser cambiada segun el autdmata usado y se utilizé la misma

marca de ciclo para la frecuencia.

3.2 Sistemas didacticos de control de procesos

En el Laboratorio de Control Industrial se dispuso de varios médulos didacticos de

control de procesos, los utilizados en este proyecto se describen a continuacion:
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¢ Planta de domoética

El médulo controla dispositivos generales utilizados en una instalacion doméstica,
como son las iluminarias, puerta principal de acceso, temperatura de la misma y un
sistema de alarma en caso de emergencia, todo esto mediante el control programado

de un PLC para su funcionamiento, como se puede observar en la figura 3.23.

Figura 3.23 Mddulo de la Planta de domdtica

o Planta de control de puente levadizo

El mdédulo realiza el control de un puente levadizo el cual funciona con la activacion
de una sefal mediante un autémata, el mismo que activa el motor mediante un variador
de frecuencia haciendo subir el puente hasta que se detenga y espere la sefial del
autdmata para realizar el descenso, asimismo se activan las luces piloto para la

diferenciacion del proceso como se puede observar en la figura 3.24.
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Figura 3.24 Mddulo de la Planta de control de puente levadizo

¢ Planta de control de nivel por presion hidrostatica

El médulo realiza el control de nivel utilizando la presion que ejerce un liquido sobre
un objeto por medio de un autémata se envia una senal para que la bomba se active,
dejando pasar el agua desde un tanque de reserva hacia el tanque, el mismo que
contiene sensores de nivel. El tanque de control se puede vaciar mediante la apertura
de la valvula de diafragma que de igual manera es activada por el automata y con ayuda
de un compresor se puede vaciar el tanque, el sistema se puede observar en la figura
3.25.
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Figura 3.25 Mddulo de la Planta de control de nivel por presién hidrostdtica
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e Accionamiento de motores

Figura 3.26 Mddulo del accionamiento de motores

La aplicacion trata acerca del arranque de motores, en el laboratorio se dispone de 6
motores para el uso de practicas. La idea principal es realizar una subred entre dos
automatas de la red principal, haciendo que se comuniquen entre si y trabajen en una

secuencia los 6 motores como se puede observar en la figura 3.26.

3.3 Dispositivos HMI

Para comenzar con el disefio grafico del proyecto se agregoé el WinCC RT Advanced
para la implementacion de las Interfaces Humano Maquina en el programa,

especificamente en el menu de Sistemas PC como se puede observar en la figura 3.27.

24



Nombre del dispositive:

Agregar dispositivo

[PC-System_1

=

Controladores

| ¢ [

Sistemas PC

Accionamien...

Aparatos de
mando

~ [ Sistemas PC

» [Q PCgeneral

4 [Q PCs industriales

» [l SIMATIC 57 Open Cantroller

» @l 5IMATIC 7 Embedded Controller
» [ SINUMERIK operator components
» [m SIMATIC Controller Application

=

E}.Cliente WinCC
» 4 Aplicaciones de usuario

[« Abrir la vista de dispositivos

a la red.

Dispositivo:

Referencia:
Versién:

Descripcion:

WinCC RT Advanced

[ 622 104-Oraoe000¢

[15.0.00

=]

Software runtime para visualizacién basada en
PC (requiere WinCC Runtime Advanced)

Figura 3.27 WinCC RT Advanced
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para la conexion de mas ordenadores y un teléfono inteligente.

’- Aceptar H Cancelar

Al momento de agregar este dispositivo se debid dirigir al arbol de proyecto para

realizar una configuracion que ayudo a la utilizacién del Smart Server el cual se necesité

Como se puede observar la figura 3.28 se buscé la opcion PC System_1 en la cual
se desplegd la opcion de HMI_RT_1 donde localiz6 la opcidon de configuracion runtime,
en esta ventana se accedié a la opcidon Servicios y se activd la pestafa Iniciar

Sm@rtServer para tener lista la configuracién al momento de conectar otros dispositivos
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Figura 3.28 Activacion de la opcion Sm@rtServer

De igual manera se colocé la pantalla tactil como se puede observar en la figura 3.29,
de esta manera se pudo configurar algunos parametros para que su desempefio sea el

maximo en la interfaz.
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B » £ SIMATIC Comfort Panel
SRS FC » [ SIMATIC Mobile Panel
e » [ SIMATIC HMI SIPLUS

Accionamien...

e
Aparatos de
mando

Figura 3.29 Pantalla Simatic Siemens
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¢ Configuracion de la Pantalla Tactil KTP700 Basic PN

En la figura 3.30 se puede observar el asistente del panel de la pantalla tactil en
donde se debid configurar algunos parametros necesarios para nuestra interfaz
humano-maquina y para continuar se dio clic en la opcion siguiente en esta

configuracién.

Asistente del panel de operador: KTP700 Basic PN

Conexiones de PLC

Figura 3.30 Asistente del panel de KTP700 Basic PN (Conexiones de PLC)

Asistente del panel de operador: KTP700 Basic PN

Formato de imagen

Figura 3.31 Asistente del panel de KTP700 Basic PN (Formato de imagen)
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En la figura 3.31 se coloco el encabezado de la visualizacion de la pantalla tactil, en
este parametro se pudo colocar la fecha/hora que es relacionada con la misma del
ordenador de igual manera con un logotipo que se colocaria en la parte superior
izquierda de la pantalla, este puede ser cualquier imagen que se encuentre almacenada

en el ordenador.

En la figura 3.32, se activaron las funciones de avisos en la pantalla, estos pueden
ser avisos para no acusados, pendientes, sistemas pendientes. De esta manera al

momento de producirse un error los avisos se alertaran en la pantalla.

“Asistente del panel de operador: KTP700 Basic PN %

Avisos
Configure los avisos.

Conexiones de PLC

Formato de imagen Avisos Vista preliminar

m _ Awvisos no acusados L= =

@ j Avisos pendientes
Imagenes —_ - -
@ __| Avisos de sistema pendientes

Imdgenes de sistema

L "B "l i i U <

Botones

E] Guardar configuracion << Atras | _&igruiemg > ‘ ;ihallzar gancekar

Figura 3.32 Asistente del panel de KTP700 Basic PN (Avisos)

En la figura 3.33, se observa que se pudo colocar imagenes las cuales aparecerian
en el HMI de la pantalla tactil, se podian colocar imagenes que se encontraban en el

ordenador como también cambiarles de nombre para diferenciarlas a cada una de ellas.

En la figura 3.34, se observa que se pudo colocar imagenes de sistema las cuales
aparecerian en el HMI de la pantalla tactil, las cuales fueron programadas por el software

de la pantalla tactil.
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Asistente del panel de operador: KTP700 Basic PN

Agregarimagen Ly Borarimagen [B] Cambiar nombre q Borrar todas las imagenes

Imagenes

Figura 3.33 Asistente del panel de KTP700 Basic PN (Imdgenes)

Asistente del panel de opera

Imdgenes de sistema

Figura 3.34 Asistente del panel de KTP700 Basic PN (Imdgenes de sistema)
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En la figura 3.35, se colocd la funcion de cada uno de los botones fisicos que contiene
la pantalla tactil la misma, que se pudieron programar en el disefio de la HMI como los

bonotes que se encuentran programados de fabrica.

Asistente del panel de operador: KTP700 Basic PN [%

Botones
Inserte los botones con la funcién de arrastrar y seltar o haciendo clic en

los botones de sistema disponibles.
Conexiones de PLC )

Formato de imagen ) Botones de sistema Vista preliminar

B [ & B & =

v
= = e
Imdgenes de sistema )
A |

= ] |

Avisos

s Aa0OOOO0OO0O =

Areas de botones
[T 1zquierda 4] Abajo [[] Derecha

{ Restaurar todos |

@Guuvdlr:onﬁgumcibn | <cAtras l' Sigutente-»> ‘ ’ Finalizar H Cancelar

Figura 3.35 Asistente del panel de KTP700 Basic PN (Botones)

Asi mismo en la configuracion de la pantalla tactil fisica se debid realizar algunas
modificaciones, en la figura 3.36 se observa la pantalla principal del dispositivo tactil en
la cual se tuvo que presionar en la opcion de Settings para continuar con la configuracion

del dispositivo.

Start Center

< Transfer »

© start

[ Settings »

Figura 3.36 Pantalla principal del dispositivo tdctil
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En la figura 3.37 se muestra la ventana de Start Center en donde se debi6 presionar

la opcion de Settings para acceder a las configuraciones principales del dispositivo tactil,

para empezar, se tuvo que configurar la direccién IP del dispositivo y esto se realiz

presionando la opcién Network Interface.

Start Center
Settings
o Transfer
System
O [ \\
W oH 4) J
Service & Date & Time Sounds

Commissioning

[ Settings
Transfer, Network & Internet
— »
b @Q
- &
Network Transfer Internet
Interface Settings Settings
Display & Operation

B

O

System
Control/Info

Figura 3.37 Interfaz de red de trabajo

En la ventana que muestra la figura 3.38 se debe colocar la direccion IP como la

mascara de subred que se le asigna al dispositivo tactil en la red industrial que se esta

disefiando para que la misma la reconozca y posteriormente trabajar en ella.

En la figura 3.39 se muestra nuevamente la ventana de Settings para la configuracion

del Sm@rtServer, para acceder se debid presionar en la opcion de Internet Settings.

Para la configuracion del Sm@rtServer simplemente se presioné en la opcion que

lleva el mismo nombre y se deslizé el botén para colocar la opcion en ON como se

observa en la figura 3.40.
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Sthrt Center

Interface PN X1
o Transfer
IP address
O start DHCP: | | | OFF
IP address: 192.168.0.30
[ Settings
Subnet mask: 255.255.255.0
Default gateway: 0.0.0.0

Note: Applying IP settings will take a few seconds!

Ethernet parameters

Figura 3.38 Asignacion de la direccion IP y subred del dispositivo tdctil

Start Center
Settings
o Transfer
System
@) = u
o 2 ) O
Service & Date & Time Sounds System
Commissioning Control/info

Transfer, Network & Internet

=5
| <= b
= 1%
Network Transfer Internet
Interface Settings Settings
Display & Operation

e =

Figura 3.39 Configuraciones de internet
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Sm@rtServer

Sm@rtServer ONJOFF | ON | | @

Start automatically after booting | ON \ J

[ Settings Close with Runtime ‘ OFF |
\ J

Internet Settings

Communication Settings
.

Accept Socket connection | ON ‘ ‘ ‘
Import Certificate ;
Certificate Store Encrypt communication | || | OFF ‘

Figura 3.40 Configuracion del Sm@rtServer en el dispositivo tdctil

En la ventana que muestra la figura 3.41 se realiz6 la configuracion de seguridad, la
cual implicé la creacion de un codigo de acceso para que los dispositivos que accedieran
con dicha contrasefa desde el Sm@rtClient pudiesen obtener libre control de las HMI.

Start Center

Sm@rtServer
'

Security Settings

X , l
Enable empty passwords i OFF ‘ '

Password]: — I
ettings

Viewonly | || OFF l

- \
Internet Settings .

Sm@rtServer Password2: kR

Import Certificate Viewonly | ON | | ‘
Certificate Store Force Write Access

Figura 3.41 Security Settings del dispositivo tdctil
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o Configuracion del Sm@rtClient

En la ventana de la figura 3.42, se muestra la ubicacion de la aplicacion Sm@rtClient
en el ordenador, por lo general se encuentra en el Equipo, Windows (C), Archivos de

programa (x86), Siemens, Automation, WinCC RT Advanced.

Al momento de abrir la aplicacion se mostré la ventana que se observa en la figura
3.43, se ingreso la direccion IP que esta configurada el dispositivo tactil o el servidor de
un ordenador, dependiendo de la interfaz que se deseaba ingresar ya sea la interfaz del

dispositivo tactil como la interfaz del ordenador.

Una vez ingresada la direccion IP del dispositivo al que se deseaba acceder, se
colocé la contrasefia preestablecida por el servidor y se dio clic en ok como se puede

observar en la figura 3.44.

o ) Este equipo Windows (C:) Archivos de programa (x86) Siemens Automation WinCC RT Advanced

S Fecha de modifica

# Acceso rapido ;
SdalHostinnovation.dll

m Escritorio SdallnnovationCom.dll 6/12/2017 17:22 Fxtensién de 13 ar

# Descargas SdalRT.dll - 12
5 Documentas SdalRTRes.dll

w1 Imagenes SdvDiagnosticManager.dlil

W Este equipo SdvDMPanelRT.dll

Siemens.Runtime.ControlDev.dll 6/12/2017 17:22 Extension de la ap
.o
&* Dropbox L%
& OneDrive 4 SmartClient 6/12/2017 17:22 A : 466 KE

¥ smartServer

S Este equipo “| smbiosident.dll ( 2017 1722 Extension de 1a ag
@ A360 Drive & SOPC_CoRtHmIRTm
& Descargas &) SOPCSRVR
4 Documentos ssleay32.di|
m Escritorio m StartCenter
£, Imagenes StartCenterClientdll 6/12/2017 17:22 Extensicn de la ap 7

) Musica StreamingFileTransfer.dll 6/12/2017 17:22 Extension de la ap 280 KB

» Objetos 3D

B Redmi Note 7/

SysDiagView.dll

SysDiagView40A dll

SysDiagView40B.dll f 2017 17:22 «tension de 1a af
SysDiagView40C.dll

SysDiagView40E.dll 6/12/201

8/ Videos

<. Windows (C:)

~ RECOVERY {D:) SysDiagView41D.dll
«» PUBLIC(E) SysDiagViewd1F.dll { 17 17 Fxte 1de la a
« PUBLIC (E) SysDiagViewd04.dll 6/12/2017 17:22 Exte
SysDiagView405.dll 6/12/201 22
P Red SysDiagView406.dli
SysDiagView407.dli
344 element 1 elemento selecaionado 465 KB

Figura 3.42 Ubicacion de la aplicacion Sm@rtClient
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(=]

Sm@tserverf |192.168.0.30 -]

=, Options...
!\ " Low-andwidth connection
Ry " Default connection options i J
{* High-speed network Fm—

Figura 3.43 Direccion IP del dispositivo tdctil u ordenador

Sm@rtserver Host: |132.168.0.30

Show Server Certfficate | a

Thumbprint:

F# 67 B85 7B 2D B8 A8 ED ED 2A

\t\ User name: |
g Password: |

¥ Encrypt commurication OK Cancel

‘ 88 BDP 8D CD DD EE 38 84 D9 8C

Figura 3.44 Colocacion de la contrasefia del servidor

o Configuracion del Sm@rtClient desde un Smartphone

Para realizar la configuracién de Sm@rtCliente en un teléfono inteligente se necesito
de un router para la conexion inalambrica, en el caso de este proyecto se utilizé un router
LINKSYS, para lo cual se necesitd de una configuracion inicial como se observa en el

manual de usuario en el ANEXO A.

En el smartphone fue necesario descargar la aplicacion de Smart Client como se
puede observar en la figura 3.45, la cual se pudo obtener desde la Playstore o desde

una pagina de internet que permitiese la descarga directa del apk.

Al momento de ejecutar la aplicacion (figura 3.46), se debid crear un nuevo proyecto,
para esto se presiond en la parte superior el simbolo + (figura 3.47), para que se abra
la ventana en donde se colocaria la direccion IP del servidor que en el caso fue la
direccion de la pantalla tactil, asi mismo de la contrasefia colocada en el servidor como
se puede observar en la figura 3.48. Para finalizar se debidé sefialar Enforce Encryption

y presionar el boton Show Certificate.
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N = .71% H14:08

Y
Sm@rt Client

- A

Figura 3.45 Aplicacion de Sm@rt Client

I171% & 14:09

SIEMENS

SMART CLIENT

© Siemens AG, 2013. All Rights Reserved

Figura 3.46 Ejecucion de la aplicacion Sm@rt Client
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SMART CLIENT

Connections @ [+ | f

Settings Info

Figura 3.47 Ventana principal de la aplicacion Sm@rt Client

SMART CLIENT
& Edit Connection Profile =)
BASIC PANEL
Address 192.168.0.30
Port 5900
Password sre
Orientation Autorotate 4
Enforce encryption [

Delete certificate Show certificate

Figura 3.48 Colocacion de datos para el funcionamiento de la aplicacion
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e Comunicacién de los dispositivos

Para que todos los dispositivos pudiesen comunicarse se utilizé el médulo de
comunicacion PROFINET Ethernet (IE general), como se puede observar en la figura
3.49.

En la ventana Dispositivos y Redes (figura 3.50), se puede observar a todos los
dispositivos colocados en la misma red con su diferente direccion IP y sus respectivos

nombres.

PROYECTO_FINAL_DE TITULACION » PC-System_1 [SIMATIC PC station]

Estacion PC SIMAT...
» & Aplicaciones de us!

» [ cP 1604
» (g CP 1612 (A2)
» g CP 1613 (A2)

|D WINCCRT Adv

» G cP 1616

» g cp 1623

» g cpi62s
S genen

» [ PROFIBUS

Figura 3.49 Configuracién del mdédulo de comunicacion

PROYECTO_FINAL_DE TITULACION » Dispositivos y redes

d¢ [PCSystem_1 [SIMATICPCStadw] B B \EJ[E\ ® s =
b2
R [Buscars o) it
Y ~ e =,
F R =| Wl &@ritvo [odos> [+] [ulf]
«° & » [Q PCgeneral

» [l SIMATIC Controller Ap.
» [ SIMATIC HM Application

w [yg Médulos de comunic...
~ [jg) PROFINETIEthernet

» [y CP 1616 onboard

uario

i | = 2% |5 conectarenred) £¥ conexiones 00 HI

~ ] PROYECTO_FINAL_DE TITULACION

W Aaregar dispositive
A i WASTER pLc SLAVE_A e SAVES AL
» [ MASTER_PLC [CPU 1212C AGDC)... e el RIS

» [ SLAVE_1_PLC [CPU 1212C AC/DC..
» L3 SLAVE_2_PLC [CPU 1212C AC/DC
» [ SLAVE_3_PLC [CPU 1212C AC/DC..
» [ SLAVE_4_PLC [CPU 1212C AT/DC... [PNAE_T | I
» [ SLAVE_5_PLC [CPU 1212C ACIDC...
» i HMI_1 [KTP700 Basic PN]

» L[ PCSystem_1 [SIMATIC PC stati__

» i3 Dispositivos na agrupedos.

K 5 AfrEes Secumy SLAVE 2 _PLC SLAVE_3_PLC SLAVE_&_PLC
bilgy Delos com s cPu212C cPu212C Py 1212C

» 5] Configuracion del documento
» [ idiomas yrecursos

PNAE_1: 192.168.1 2 [PNAIE_1: 192.168.1.3 [PNAE_T: 192.168.1.7 |

—

PNAE_1: 192.168.1.20

¥ i Accesos online PNNE_1: 192.168.1.4 [PNAE_1: 192.168.1.5] PNIE_1: 192.166.1.6
» [ Lector de warjetazimemoria USE
<] I 1[>

HMI_T

v | Vista detallada

-

Nombre

<] [] I > [100% ] —§—

Dispositivos | Vista topologica [dh, Vista de redes  [[JY Vista de disposit

ivas
=]

Figura 3.50 Todos los dispositivos en la misma red
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3.4 Interfaz humano maquina

¢ Pantalla de inicio

En primera instancia se tiene una pantalla de inicio (figura 3.51), desde la cual se
puede acceder al menu de interfaces, para el control de las plantas utilizadas para este
proyecto, desde el boton INGRESAR. También permite visualizar la fecha y hora del
sistema y cerrar el runtime desde la misma. En la tabla 3.1 se describe la funcion de

cada elemento de esta pantalla.

ESCUELA '
POLITECNICA @ @ ESFOT
L

NACIONAL
ESCUELA DE FORMACION
DE TECNCLOGOS

PROYECTO DE TITULACION
IMPLEMENTACION
DE LA RED

DEL LABORATORIO DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL
DE LA ESFOT-EPN

TECNOLOGIA EN ELECTROMECANICA

REALIZADO POR:

YANDRI CENTENO
BRYAN QUISHPE

;
04/07/2019 0:02

Figura 3.51 Pantalla de inicio desde el ordenador

Tabla 3.1 Elementos de la pantalla de inicio desde el ordenador

N© IMAGEN DESCRIPCION
1 POLITECNICA Logotipo ESCUELA POLITECNICA
-@- NACIONAL NACIONAL

Logotipo BUHO
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N> IMAGEN DESCRIPCION

ESFOT

3
ESCUELA DE FORMACION
DE TECNCLOGOS
4 27/06/2019 11:35
s
6 (O

Planta de domoética

Logotipo ESCUELA DE FORMACION DE
TECNOLOGOS

Hora y fecha del sistema

Boton de inicio hacia el menu de las
interfaces para el control de las plantas

Botdn de cierre de wincc runtime advance

Una vez accedido al menu de interfaces para el control de las plantas, se tiene la

opcion de desplazarse de izquierda a derecha y viceversa por las interfaces para

seleccionar la que se desee controlar, monitorear o supervisar, desde el botdn

INGRESAR una vez se haya seleccionado alguna de ellas. Desde este menu también

se tiene la posibilidad de visualizar la fecha y hora del sistema, ademas de regresar a la

pantalla de inicio, la misma que se utiliza en todas las interfaces de control del HMI

desde el ordenador como se observa en la figura 3.52. En la tabla 3.2 se describe la

funcién de cada elemento de esta pantalla.

INICIO

PLANTA DE DOMOTICA

27/06/2019 9:01

INGRESE CODIGO AQUI

PUERTA ACTIVA

PUERTA

CASA DE DOMOTICA

ACTIVADO '
FAMILIA EN MSA. SISTEMA BLOQUEADO.

BN @
FAMILIA FUERA DE CASA. PUERTA FORZADA'
TIEMPO DE SEGURIDAD ALARMA ACTIVA

PARA DESACTIVAR SIRENA

SIRENA.

#i#nunisy |SEG

PARD DE EMERGENCIA

07/10/2019 4:35

Figura 3.52 Menu principal de la interfaz en el ordenador
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Tabla 3.2 Elementos de la pantalla del menu principal

IMAGEN DESCRIPCION

Boton de retroceso hacia la pantalla de

1 INICIO o
INICIO

Boton para desplazarse a la interfaz de
control anterior

Boton para ingresar a la interfaz de control
seleccionada

Boton para desplazarse a la interfaz de

2 “

4 SIGUIENTE ..
control siguiente
5 27/06/2019 11:40 Hora y fecha del sistema
mmm €ASA DE DOMOTICA: mm.
i 3] umuum:m.. -_msmmmw.
=i
6 oHR s g Vista previa de la interfaz de control
e == I
= e

Para este caso puntual se accede a la interfaz (figura 3.53) que permite el control de
la planta de domética, en la cual se tiene principalmente un teclado matricial, con el cual
se podra ingresar varias contrasefias que permitan acceder a los diferentes modos de

dicha planta.

El primero viene a ser cuando se ingresa la clave de activacién 2019, la cual activa
el modo de familia en casa. Con dicho modo activado se puede acceder a funciones de
control de temperatura e iluminacion de la planta, ademas de que al ingresar la
contrasefa 5678 se activa la opcion para abrir la puerta de la casa.

El segundo modo de familia fuera de casa se logra ingresando la clave 4321 con lo
cual la alarma entra en modo activo y en el caso de reconocer un forcejeo en la puerta
se da inicio a un contador el cual después de 10 segundos activara una alarma sonora
la cual una vez se detenga dejard bloqueado el sistema, y para desbloquearlo es
necesario ingresar la contrasefia de inicio que viene a ser 1234. En la tabla 3.3 se

describe la funcion de cada elemento de esta pantalla.
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07/10/2019 4:34
INGRESE CODIGO AQUI

PUERTA ACTIVA

PUERTA

ATRAS

TIEMPO DE SEGURIDAD

PARA DESACTIVAR SIRENA =
SIRENA.

w#nunnais |SEG

PARO DE EMERGENCIA

PLANTA DE DOMOTICA ACTIVADO C

FAMILIA EN CASA SISTEMA BLOQUEADOC

o

FAMILIA FUERA DE CASA PUERTA FORZADAC

Figura 3.53 Pantalla principal de la interfaz de la planta de domdtica en el ordenador

Tabla 3.3 Elementos de la pantalla principal de la planta de domdtica

h‘o

IMAGEN

PUERTA

FAMILIA EN CASA

27/06/2019 11:50

FAMILIA FUERA DE CASA

|####nu44|SEG

DESCRIPCION

Teclado numérico para ingresar

contrasenas de acceso, a los diferentes

42

sistemas de la planta

Botdn y luz de activacion y apertura
de puerta de la planta

Boton de acceso a la interfaz de
familia en casa

Boton para regresar al menu de
plantas controladas

Hora y fecha del sistema

Luz indicadora de modo familia fuera
de casa
Temporizador de activacion de
alarma



| N°____ IMAGEN DESCRIPCION

8 Botdén de paro de emergencia

9 ACTIVADO O Luz indicadora de activacion de

planta
10 SISTEMA BLOQUEADOO Luz indicadora de bloqueo de
sistema
11 SISTEMA ACTIVADOO Luz indicadora de activacion de
sistema
12 PUERTA FORZADAC Luz indicadora de forcejeo de puerta
Luz indicadora de activacion de
13 ALARMA ACTIVAC e
= Luz indicadora de activacion de
14 SIRENA. sirena

Una vez activado el modo de familia en casa se puede acceder a las opciones de

control de temperatura e iluminacién como se observa en la figura 3.54.

En la parte de temperatura se tiene la posibilidad de observar en tiempo real la
temperatura interna de la casa en una grafica de curvas, ademas de configurar la
temperatura deseada, con lo cual se activara y desactivara, mediante un control ON-
OFF un ventilador y un calefactor dependiendo de la temperatura colocada como set

point.

Por otro lado, en la parte de iluminacion se puede seleccionar entre dos modos de

encendido y apagado de iluminacion, los cuales son manual y automatico.

En el modo manual se enciende y se apaga a voluntad las luces de la casa
independientemente del cualquier factor externo, y en el modo automatico al contrario
dependera del nivel de luz externo detectado por un sensor de luminosidad ubicado al
exterior de la casa, donde al detectar baja luminosidad encendera las luces y al detectar
alta luminosidad las apagara. En la tabla 3.4 se describe la funcién de cada elemento

de esta pantalla.
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FAMILIA EN CASA MODO ACTIVO

CONTROL DE TEMPERATURA ILUMINACION
SET POINT
- [mxzmml [srswsrsuslie
100° 100 60,00

50,00

40,00

AUTOMATICA

11:49:04 i 11:49:54 11:50:19 11:50:44 35.00
27/06/2019 27/06/2019 27/06/2019 27/06/2019 27/06/2019 4
‘Conexion de variable Valor

Curva_1 TEMP_SCALENEW #EEEF#EE 27/06/2019 11:49
Curva_2 BANDA INF #EFEELEE 27/06/2019 11:49.54....‘ v

30,00

“ O CALEFACTOR O VENTILADOR

Figura 3.54 Interfaz del control e iluminacion

Tabla 3.4 Elementos de la pantalla secundaria de la planta de domdtica

N© IMAGEN DESCRIPCION
SET POINT

Botones para configurar el set point de
: L]
oC temperatura
Indicador numérico de temperatura en
2 #aunannns|°C o P
3 . " Registro de curvas de temperatura

55,00
50,00
4 oo Barra escalada de mediciéon de
’ temperatura
40,00
35,00
30,00
5 27/06/2019 11:50 Hora y fecha del sistema
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DESCRIPCION

i Luz indicadora de modo familia en
6 MODO ACTIVO . casa activo

7 St o oS Botdén de seleccidon de modo de
iluminacion
Botdon de seleccion modo manual de
C iluminacion
9 Botdn de seleccion modo automatico
c de iluminacion
10 Boton de retroceso a la pantalla
principal de la planta

11 C CALEFACTOR Luz indicadora de activacion de
calefactor

12 C VENTILADOR Luz |nd|cador§ de activacion de
ventilador

o Planta de control de puente levadizo

Al dar un clic en el botén siguiente, la segunda interfaz a la que se puede acceder,

es la utilizada en el control del puente levadizo como se observa en la figura 3.55.

Esta interfaz permite simular el control automatico de un puente levadizo (figura 3.56),
donde muestra una animacién con vehiculos moviéndose con luz verde sobre el puente
mientras no se detecte que un barco aparecio y desee cruzar. Para dicha simulacién se
tiene dos botones con los cuales se puede simular un sensor de presencia que detecte
la aparicién de un barco. Cuando se presiona el boton BARCO empieza la simulacién
con la apariciéon de un barco tras el puente y automaticamente la animacion de los
vehiculos cruzando libremente por el puente se detiene, e instantaneamente se inicia
un tiempo de espera de advertencia de 5 segundos mientras las luces rojas parpadean
de manera intermitente para dar aviso a los vehiculos de que el puente se va a elevar.
Una vez pasado los 5 segundos de espera, la luz roja se detiene y se mantienen
encendidas mientras se muestra una animacién donde se puede observar como el

puente se eleva para dar paso al barco el cual parpadea para simular su movimiento,
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dicha animacién se mantiene hasta que presionemos el botén de BARCO OFF el cual
simula que el barco ya paso. Una vez hecho esto se muestra como el puente regresa a
su posicién original y el trafico vuelve a fluir normalmente con luz verde hasta que se
produzca un nuevo evento. En la tabla 3.5 se describe la funcion de cada elemento de

esta pantalla.

- PUENTE LEVADIZO

~, CONTROL DE PUENTE LEVADIZO ACTIVADOO
= e
- V\/‘N

27/06/2019 11:40

Figura 3.55 Pantalla de inicio del puente levadizo en el ordenador

PUENTE LEVADIZO ACTTUADD C

ATRAS BARCO BARCO OFF

Figura 3.56 Interfaz del puente elevadizo en el ordenador
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Tabla 3.5 Elementos de la pantalla de la planta de control de puente levadizo

IMAGEN DESCRIPCION
1 O Luces indicadoras de transito de vehiculos
> Boton para regresar al menu de plantas
controladas
3 ACT IVADOO Luz indicadora de activacion de planta

4 Hora y fecha del sistema

5 Boton de simulacion de barco on
6 Boton de simulacion de barco off

e Planta de control de nivel por presion hidrostatica
Al dar clic en el botén siguiente, la tercera interfaz a la que se puede acceder, es la

utilizada en el control de nivel por presion hidrostatica como se observa en la figura 3.57.

PLANTA DE PRESION HIDROSTATICA

INICIO

CONTROL DE NIVEL POR PRESION
CURVA DE NIVEL
™ SENAL DEL
TRANSMISOR
| —— 13

27/06/2019 11:48

Figura 3.57 Pantalla principal de la planta de control de nivel por presion hidrostdtica en el ordenador
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En esta interfaz se puede tener total acceso a un control de nivel en tiempo real
(figura 3.58), a través de dos tipos de sensores instalados en esta planta. Uno de los
modos es a través de un sensor de nivel que actia segun la presion ejercida por el agua

en reposo dentro de un contenedor abierto.

Para activar este modo se debe accionar el interruptor que activa la sefal de dicho
transmisor, en este modo se tiene la posibilidad de escoger entre tres niveles bajo,
medio y alto desde cualquier nivel en el que se encuentre el agua del reservorio, segun
la situacién se activara la bomba o la valvula neumatica de dicha planta, ya sea para

ingresar agua al contenedor o para vaciar el mismo.

En el segundo modo con la sefial del transmisor apagada, solo se puede escoger
entre las opciones de llenar o vaciar manualmente hasta que el nivel que se desee, claro
esta que dicha planta cuenta con sensores de nivel alto y bajo a modo de seguridad
para evitar que el contenedor se desborde o se quede completamente sin agua, no
obstante, en la interfaz también se tiene un botdn de paro de emergencia en caso de
que alguno de estos sensores llegase a fallar y poder detener todo el sistema. En la

tabla 3.6 se describe la funcion de cada elemento de esta pantalla.

PLANTA DE PRESION HIDROSTATICA
CURVA DE NIVEL iy

ACTIVADO O

@
SENAL DEL
TRANSMISOR pacad

o 0
12:02:02 12:02:35 12:03:08 12:03:42
27/06/2019  27/06/2019 27/06/2019  27/06/2019

Curva Conexion de variable Valor Fecha/hora

4

13

Figura 3.58 Interfaz de la planta de presion hidrostdtica en el ordenador
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Tabla 3.6 Elementos de la pantalla de la planta de control de nivel por presion hidrostdtica

N© IMAGEN DESCRIPCION
1 ACTIVADO O Luz indicadora de activacion de planta
SENAL DEL
TRANSMISOR Interruptor de encendido y apagado

del sensor de nivel por presion
hidrostatica

|

CURVA DE NIVEL

3 : # Registro de curvas de nivel

T T
12:02:02 12:0235 12:03:08 12:03:42
27/06/2019  27/06/2019 27/06/2019  27/06/2019

4 Barra escalada de medicion de nivel
5 Hora y fecha del sistema

6 Tanque reservorio de agua

7 Bomba de agua
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DESCRIPCION

Valvula neumatica pilotada

Boton para regresar al menu de
plantas controladas

Boton de llenado completo

11 O Botén de vaciado completo

12 o | Botdn de llenado automatico con
' sefal del sensor
13 - Botdén de nivel medio automatico con
_ sefal del sensor

14 - Botdén de nivel bajo automatico con
senal del sensor
15 Boton de paro de emergencia

e Accionamiento de motores

Al dar en siguiente, la cuarta y ultima interfaz a la que se puede acceder, es la

utilizada en el control de motores como se observa en la figura 3.59.

Esta interfaz permite tener el control en el encendido y apagado, ya sea de modo
manual o automatico, de seis motores en tiempo real a través del uso de dos PLCs
conectados en red intercomunicandose entre si (figura 3.60). En el modo automatico se
tiene una secuencia de encendido de todos los motores del 1 al 6, donde los tres
primeros son controlados por el primer PLC y los tres siguientes por el segundo. Dicha
secuencia ciclica permite el encendido y apagado secuencial de todos los motores en
orden con intervalos de tiempo de 3 segundos. La secuencia se repite de manera infinita
hasta que se detenga con el boton de PARO. Para el modo manual se tiene la posibilidad
de encender y apagar cada uno de los 6 motores sin importar que todos o ninguno
puedan estar encendidos o0 apagados. En la tabla 3.7 se describe la funciéon de cada

elemento de esta pantalla.
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ACCIONAMIENTO DE MOTORES

INICIO

ACCIONAMIENTO DE MOTORES ACTIVADO

e e ey T
PLC2

PLC1

ATRAS

SIGUIENTE

07/10/2019 4:50 m

Figura 3.59 Pantalla principal del accionamiento de motores en el ordenador

ACCIONAMIENTO DE MOTORES  ACTIVADO 0 0

MANUAL OFF

PLC1 PLC2

INICIO SECUENCIA

PCL1 PLC2

M1

M1

M3 M4 M5 M6

|######### | |######### |

|######### |

I######### |

|######### |

SEG SEG SEG SEG SEG SEG

|######### |

Figura 3.60 Interfaz del accionamiento de motores en el ordenador
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Tabla 3.7 Elementos de la pantalla del accionamiento de motores

IMAGEN DESCRIPCION
' ' Luz indicadora de activacion de planta
PCL1 PLC2

2 Representacion de PLC
3 _ @ l Representacién de motor y tiempo de

'* activacion

SEG
4 " Botones de activacion manual de
motores del primer PLC
5 Hora y fecha del sistema
6 Botones de activacion manual de
motores del segundo PLC
7 e Botdén para regresar al menu de plantas
controladas
—
8 . Botdén de activacion de modo automatico
-
9 MANUAL Botén de activacion de modo manual
10 o Boton de apagado de modo de
funcionamiento
11 Boton de paro de emergencia
12 ICID ScUDENCIA Botdn de inicio de secuencia en modo
automatico
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3.5 HMI en pantalla tactil KTP 700 BASIC PANEL

Las siguientes imagenes (figuras 3.61, 3.62, 3.63, 3.64, 3.65, 3.66 y 3.67) muestran
las interfaces creadas para la pantalla tactil utilizada en este proyecto. Al manejarse de
una manera diferente y limitando el uso de algunos iconos y el espacio de creacién y
disefio debido a la resolucion de dicha pantalla, con relacion al Wincc runtime advance,
dichas interfaces pueden verse diferentes a las mostradas anteriormente, pero por otro
lado cuentan con botones, luces indicadoras y graficas de curvas, que permiten tener
las mismas funciones de control, monitoreo y supervision descritas anteriormente, en

las interfaces realizadas para el uso en un ordenador.

¢ Pantalla de inicio

SIEMENS SIMATIC HMI

{07/10/2010 4:43:22 | t@lt@j ESFOT

- TTT T ESCUELA DE FORMACION
‘ I:l PLANTA DE DOMOTICA PROYECTO DE TITULACION DE TECNOLOGOS

‘ [ e evoro ‘ 'IMPLEMENTACION
DE LA RED
DEL LABORATORIO DE TECNOLOGIA INDUSTRIAL
‘ I:l COMNTROL DE NIVEL ‘ DE LA ESFOT-EPN

TECNOLOGIA EN ELECTROMECANICA

‘ D ACCIONAMIENTO DE MOTORES

REALIZADO POR:

T ES(\')CL%?EL(,",\NICA; YANDRI CENTENO BRYAN OUISHPE
NACIONAL

Figura 3.61 Pantalla de inicio general en la pantalla tdctil
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Planta de domética

SIEMENS SIMATIC HMI

FAMILIA EN CASA ‘

. FUERA DE

TIEMPO DE SEGURIDAD ALARMA ACTIVA
PARA DESACTIVAR SIRENA

B E#EES. |SEG

PARO DE EMERGENCIA

Figura 3.62 Pantalla principal de la planta de domdtica en la pantalla tdctil

SIEMENS SIMATIC HMI

Ioa /07 /2019 23:26:48| FAMILIA EN CASA ILUMINACION
CONTROL DE TEMPERATURA ‘
. ~ SET POINT
+ |- e

50,00 |[*

55,00

- 50,00

— 45,00

i

40,00

" T
23:25:08 23:25:33 23:25:58 23:26:23 23:26:48
03/07/2019 03/07/2019 03/07/2019 03/07/2019 03/07/2019

Conexion de varia... Valor Fecha/hora
TEMP_SCALENEW #### 03/07/2019 23:25:58:...
BANDA INF #### 03/07/2019 23:25:58: ...

oR lvmﬁunai

Figura 3.63 Interfaz del control de domética en la pantalla tactil
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SIEMENS SIMATIC HMI

[03/07/2019 23:27:05] FAMILIA EN CASA

CONTROL DE ILUMINACION

[ mopo acTivo
ILUMINACION

SELECCION MODO
AUTOMATICA MANUAL

Figura 3.64 Interfaz del control de iluminacion en la pantalla tdctil

e Planta de control de puente levadizo

SIEMENS SIMATIC HMI

|03/07,/2010 23:27:26| PUENTE L EVADIZO

Figura 3.65 Pantalla principal de control de puente levadizo en la pantalla tdctil
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¢ Planta de control de nivel por presion hidrostatica

SIEMENS SIMATIC HMI

7|.04./07/2019 0:16:22 [ CONTROL DE NIVEL POR PREﬁIéN

o0

40

20
0.

0:14:40 0:16:20
04/07/2019 04/07/2019

| m e« [

»]a)a Lk

»ajlal

Curva Conexion de variable Valor

Figura 3.66 Pantalla principal de control de nivel por presion hidrostdtica en la pantalla tdctil

e Accionamiento de motores

SIEMENS SIMATIC HMI

[07/10/2019 4:41:24 | ACCI!)NAMIENTO DE MOTORES

M2

INICIO SECUENCIA § 14 / M6

. I####### ISEG m G I####### "

Figura 3.67 Pantalla principal del accionamiento de motores en la pantalla tdctil
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3.6 Algoritmos de control

Algoritmos de control y tablas de variables se encuentran en el ANEXO E.

3.7 Pruebas de conexion y funcionamiento

¢ Dispositivo tactil

Una vez realizada la configuracion del dispositivo tactil, se procede a cargar el
programa en el mismo. La pantalla dispondra del HMI antes programada en el software
para controlar los cuatro médulos de trabajo. Este dispositivo se convierte en el Sm@rt

Server como se puede observar en la figura 3.68.

Asimismo, con ayuda del router se logra una conexion inaldmbrica para el Smart
phone y algunos ordenadores que deseen entrar en la red industrial y ser parte del
Sm@rt Client como se puede observar en la figura 3.69, la cual muestra dos
ordenadores, dos Smart phone y el dispositivo conectados a la red industrial y logrando

controlar los diferentes modulos de trabajo.

Figura 3.68 Prueba de funcionamiento del dispositivo tdctil
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Figura 3.69 Prueba de funcionamiento de dispositivos inaldmbricos

e Planta de domética

El médulo se conecta al switch de comunicacion mediante el autdmata, el mismo que
ya contiene el algoritmo de control, este médulo necesita una fuente de poder adicional
como se puede observar en la figura 3.70, para algunos elementos que dispone el
modulo. Se comprueba que al momento que el master envia una sefal a los contactores
del panel estos se activaran, cumpliéndose cada una de las actividades programadas,
como es la apertura de la puerta, la sirena de emergencia, el ventilador y calefactor de
la casa.

Figura 3.70 Prueba de funcionamiento de la Planta de control de domdtica
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¢ Planta de control de puente levadizo

El mdédulo se conecta al switch de comunicacion mediante el autémata, el mismo que
ya contiene el algoritmo de control y un variador de frecuencia. Se comprueba que al
momento que el PLC master envia una sefial se activan las entradas de energizacion

del puente y luces piloto como se puede observar en la figura 3.71.

/: Fl“

‘!

~ REDMI NOTE 7

Figura 3.71 Prueba de funcionamiento de la Planta de control de puente levadizo

¢ Planta de control de nivel por presion hidrostatica

El médulo se conecta al switch de comunicacién mediante el autémata, el mismo que
ya contiene el algoritmo de control. Se comprueba que al momento que el PLC master
envia una sefial se energizan las entradas del médulo activando la bomba y enviando
el agua desde el tanque de reserva hacia el tanque de control, el mismo que contiene
sensores para controlar el nivel del agua (alto, medio, bajo), como se puede observar
en la figura 3.72.
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/
REDMI NOTE 7
48MP DUAL CAMERA

Figura 3.72 Prueba de funcionamiento de la Planta de control de nivel por presidn hidrostdtica

e Accionamiento de motores

El moédulo se conecta al switch de comunicacién mediante el autdmata, el mismo que
ya contiene el algoritmo de control, en este mdédulo se intercomunica a dos autdmatas
para que trabajen en conjunto con seis motores, es decir una subred dentro de la red
industrial. En la figura 3.73 se observa a los tres primeros motores los cuales, al
momento de recibir la activacion por parte del master seguido de la energizacién de los

contactores, comienzan a realizar su secuencia de trabajo.
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Figura 3.73 Prueba de funcionamiento del médulo de accionamiento de motores (primera etapa)

Una vez terminada la primera secuencia pasa automaticamente a la segunda etapa,
la cual permite iniciar el trabajo de los tres ultimos motores del segundo autémata como
se puede observar en la figura 3.74. Al momento de finalizar la secuencia todo comienza

a repetirse de manera indefinida esperando el paro por parte de cualquier automata.

Cabe recalcar que también se puede trabajar de manera manual es decir se puede

controlar a cada uno de los autématas por separados y la secuencia no se altera.

ESFOT

Figura 3.74 Prueba de funcionamiento del modulo de accionamiento de motores (segunda etapa)
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3.8 Manuales de usuario y mantenimiento

Manual de configuracion de la red y dispositivos del Laboratorio de
Tecnologia Industrial de la ESFOT-EPN

Se encuentra en el ANEXO A

Manual de utilizacién, mantenimiento y caracteristicas del dispositivo
tactil KTP 700 Basic Panel

Se encuentra en el ANEXO B

3.9 Practicas de laboratorio

Se encuentra en el ANEXO C

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

El trabajo mostrado como proyecto de titulacion cumple el objetivo principal el
cual consiste en el levantamiento de una red (Master- Slave) en el laboratorio
de Tecnologia Industrial con seis controladores l6gicos programables

(PLC’s), una pantalla tactil y un Smart phone.

Para comunicar los PLC's, el ordenador y la pantalla tactil, se deben asignar

direcciones IP unicas para cada dispositivo dentro de la misma red.

La pantalla tactil KTP700 Basic Panel se comunica con facilidad al software
TIA PORTAL V15, permitiendo cargar el programa con normalidad sin sufrir
retardos o variaciones en la resolucion. La misma trabaja unicamente con 4

ventanas HMI al mismo tiempo por disposicion del fabricante.

Para la conexion de los dispositivos inalambricos como el Smart phone u otro
ordenador, se debe configurar previamente el router que envia una senal wifi,

el mismo que se encuentra conectado a la red, para obtener la conexién
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Sm@rt Server y Sm@rt Client, se debe colocar la contrasefia en los slaves

para que los mismos accedan a la red principal.

Para la conexion inalambrica se debe disponer de la aplicacion Sm@rt Client
la cual se descarga del internet desde cualquier navegador para proceder a
instalarla en los dispositivos, en el caso de ordenadores que deseen ingresar
a la red se debe buscar el ejecutable en la carpeta en donde esta instalado el
software TIA PORTAL V15.

La programacién de los algoritmos de control depende de la unidad industrial
utilizada. En la unidad de nivel es necesario utilizar lenguaje FBD, debido a
que este lenguaje permite realizar algoritmos mas complejos y para este

proyecto se necesita de bloques especiales como TSEND- TRECIVE.

Las funciones SEND y RECIEVE, al facilitar el envio y recepcion de datos,
resultan bastante utiles al momento de necesitar y no poseer modulos de
expansion de salidas y entradas, digitales y analdgicas. Gracias a estas
funciones se combina varios PLC en un mismo sistema de control, monitoreo
y supervision, ya que se puede aprovechar las salidas y entradas de cada

uno, como si todas estuvieran dentro de un solo controlador.

Las aplicaciones Sm@rt Server y Sm@rt Client, son indistintas de la version
de TIA PORTAL que se utilice, gracias a esto pueden utilizarse en conjunto
sin depender de que las versiones del software en varios equipos sean
distintas, cabe recalcar que dicha condicién es viable desde la version 11 de

TIA PORTAL hasta la actual que es la version 15.

Realizar animaciones en la pantalla tactil KTP 700 BASIC PANEL es posible,
aunque parezca que las funciones de la pantalla son bastantes limitadas, esto
se puede hacer desde la libreria de graficos, donde se presentan una gran
cantidad de imagenes referentes a diversos procesos industriales, las cuales
se pueden animar mediante la funcion de desplazamiento en conjunto a un

algoritmo de control usando temporizadores y un contador para cada imagen.
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La version de Sm@rt Server, también existe para la version de wincc rt
profesional, pero solo es disponible con licencias oficiales y originales de
siemens, por esta razon con la version utilizada en el laboratorio solo se

puede acceder a dicha funcién Unicamente desde el wincc rt advance.

Al tener un mejor control de todos los equipos e instrumentos utilizados dentro
de un proceso, con la implementacién de un sistema SCADA, se puede
alargar la vida util de los mismos protegiéndolos de una manera mas eficiente
de las magnitudes que influyen sobre estos, lo que a su vez se puede traducir

en un ahorro significativo de la inversién inicial.

Un sistema SCADA proporciona una vision integral y consolidada, de todos
los procesos de la planta, ademas de facilitar el envio de érdenes remotas a
dispositivos de control, proporcionando una perspectiva global de todos los

procesos.

Los sistemas de supervision, control y adquisicion de datos, permiten brindar
una mayor optimizacion de los recursos disponibles dentro de un procesoy a

su vez mejora de manera continua y considerable el flujo de la informacion.

Las practicas de laboratorio propuestas cumplen el objetivo de complementar
los conocimientos de los estudiantes de la carrera de Electromecanica, en el

area de redes industriales.

El funcionamiento correcto de un sistema de monitoreo, supervision y control
no solo depende de la efectividad de los algoritmos de control aplicados o de
las interfaces HMI, sino también del estado de todos los elementos fisicos
utilizados en el mismo, ya que, si un sensor o0 actuador se encuentran en mal
estado, o a su vez mal configurados, pueden hacer que el sistema pierda una
o varias funciones y en el peor de los casos provocar que el sistema se

colapse completamente.
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4.2 Recomendaciones

e Se debe revisar los puertos de comunicacion ethernet del Laboratorio de
Control Industrial, asi como las entradas de los routers del mismo, evitando
que la comunicacion de los programadores légicos programables (PLC’s) sea

inestable.

e Al momento de resetear los controladores légicos programables (PLC’s) para
la colocacion de las nuevas direcciones IP y nombres de los mismos, se debe
colocar el ordenador en la misma red para que los dispositivos puedan

comunicarse correctamente entre si.

e Revisar el estado de las entradas de energia, puertos ethernet de los PLC’s
como de los cables de conexidn para que la red no tenga problemas al

momento del levantamiento de la misma.

¢ Realizar el mantenimiento adecuado a los sistemas de control y médulos
PLC’s como la limpieza de los elementos y dispositivos. En el caso de la
pantalla tactil, tener siempre en cuenta que es alimentada con 24V y que no

debe sobrepasar esta alimentacion.

e Las diferentes interfaces humano maquina (HMI), deben ser concisas,
sencillas, claras y faciles de usar para que proporcionen al operador la
informacién mas relevante del proceso controlado y monitoreado, pero con
base a las normas establecidas. Las mismas deben ser realizadas de manera
que puedan ser comprendidas no solo por el operador sino también por

personas externas al proyecto o area de trabajo.

e La programacion de los diferentes modulos de trabajo se debe tener en
cuenta las caracteristicas dadas por el fabricante de los controladores l6gicos
programables (PLC’s), y en base a esta informacion utilizar las diferentes

entradas y salidas tanto analégicas como digitales.

e Las practicas planteadas se deben desarrollar de manera clara y concisa para

que el profesor a cargo como el estudiante puedan entender y realizar las
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pruebas en la red con los moédulos didacticos sin tener mayor complejidad
alguna. Las practicas pueden ser mejoradas conforme al estudio impartido en
los diferentes semestres para la nueva carrera de Tecnologia Superior

Electromecanica.

La versién actual de Sm@rt Client, para dispositivos con sistema Android, no
se encuentra optimizada para la version mas actual de Android 9 PIE, donde
existen cierres forzosos de la aplicacion. Por lo cual se recomienda usar

versiones de Android anteriores a esta y posteriores a Android 4 kit kat.

Revisar que los acondicionamientos realizados para sensores analogos,
estén correctamente disefiados y funcionen bien, para que no exista pérdidas
de informacion, fallos o bloqueos del programa, durante el control, monitoreo

y supervision del sistema didactico seleccionado.

Durante la programacion es recomendable utilizar direcciones de memoria de
forma correcta para las variables, para evitar que existan conflictos al ejecutar

el algoritmo de control.

A futuro implementar una base de datos, mediante las configuraciones y
programacion necesarias, para que el sistema pueda cumplir con la funcion

de almacenamiento de datos, para su posterior analisis.

Al utilizar los bloques de funcion SEND y RECIEVE, es muy importante
identificar cada uno de los bloques de datos creados para la comunicacién
entre estas dos funciones, para que no existan conflictos a la hora de

seleccionar quien envia y quien recibe la informacion.
Es muy importante definir que marca de ciclo se va utilizar y su velocidad de

transferencia, para que no existan conflictos entre las otras marcas utilizadas

en la programacién de los algoritmos de control.
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o Alutilizar todo el sistema es importante no realizar maniobras al mismo tiempo
desde todos los puntos de control, para evitar el inconveniente de que se

genere un cuello de botella y el sistema deje de responder y se bloquee.
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Conexidén de los automatas
Cuando todos los autdmatas y pantalla tactil estén conectados en la misma red se
procede a la siguiente opcion de actualizar dispositivos accesibles en la cual se debe

buscar en la tarjeta de red del ordenador como se puede observar en la figura A1.

T Siemens - C\Users\BRYAN QUISHPEDesktop\Documentos\TESIS\prueba de manual\Pi

Proyecta Edicién  Ver Insertar  Online Opciones Hemramientas Ventana Ayuda
S Y cusdmpeoyecss S X Fm Ta) 3 W) (@2 = o+ = S
Agregar dispositive

=

=

Hombre del dis pasitiy

Controladores

| Disﬁos itivos L
w k=2
~ ] PRUEBA DE MANUAL

B Agregar dispositive
oy Dispositivos y redes

» 'im Dispositivos no agrupados

» E§ Ajustes Security

» [gf Datos comunes

» &) Configuracién del documenta

S D
~ @ Accesos anfine
Y Mostrariocubtarinteraces .

* T} Realtek Gaming GBE Family Contro. Fi
&2 Actualizar dizpositives accesible
i Mostrar mas informacian

» T inteliR) Wirslesz-AC 9550

» C§ PCintemal [Local]

» T PLCSIM [FPIIE]

» @ use [s7use]

» i TeleService [Deteccidn automatica

v (8§ Lector de tarjetasimemaris USE

Accionamien.

Figura A 1 Se busca a los automatas en la tarjeta de video del ordenador

Al momento de actualizar los dispositivos accesibles, en el arbol del proyecto se
mostrara todos los automatas conectados a la red con la direccion y nombre que tengan
asignados, visualizar que los seis autdmatas salgan en el arbol del proyecto como se

visualiza en la figura A2, de no ser el caso volver a encender o a conectar el automata.

Arbol del proyecto

Dispositivos

i

~ g Accesos online
Y Mostrariocultar interfaces
> [ Realtek Gaming GbE Family Contro. Rl
__Ra Acwelizar disp

B Mostrar mas informacién
» (@ plc_1 [192.168.0.1]
» [ plc_1[192.168.0.1]
» [ plc_1[192.168.0.1]
» [ plc_1[192.168.0.1]
» (W plc_1[192.168.0.1]

I
,’ Ll plc_1[192.168.0.1] H Referencias cruzadas H Compilar H Energy Suite u Generar
» ] Intel(R) Wireless-AC 9560 SR —
» [ PCinternal [Local 1 3- ||i“g|\h4nsnar todos los avisos [+
» [ PLCSIMIPNIE]
» L@ USB [S7USB] I | Mensaje 7

» [ TeleService [Deteccién automatica. Kl 0 Ha finalizado la busqueda de dispesitives en la interfoz Realtek Gaming GbE Family Controlle
» (89 Lector de tarjetas/memoria USB o Se ha iniciado la bisqueda de dispesitives en la interfaz Realtek Gaming GbE Family Controll

[ Ha finalizadn la hiizaueda de diznacitivns #n la interfaz Realtek Gamina GhF Familv Contrnlle

Figura A 2 Conexion de los seis automatas
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Restablecimiento de direcciones IP de los autématas

Después de realizar cada uno de los pasos anteriores se actualiza nuevamente los
dispositivos accesibles y logrando visualizar a todos los automatas se procede a
restablecer la configuracion de cada uno de ellos con la finalidad de colocar la direccién
IP y un nombre especifico para reconocerlos en la vista de redes. Para realizarlo se abre
la pestafia de cada uno de los autdmatas y se abre la ventana de Online y Diagnostico
para mas adelante bajar la pestafia de Funciones y finalmente dar clic en Restablecer
configuracion como se puede observar en la figura A3. Una vez realizada esta secuencia

se marca la opcién de Borrar direccion IP.

Dispositivos

i

= Diagnéstico 24 s
1= Restablecer configuracion de fabrica
General

Estado de diagnastice
Bufer de diagnéstico

> yg Accesos online
Y Mostrarfocultar interfaces

+ [} Realtek Gaming GbE Family Contra. Q, Tiempo de ciclo

&7 Actualizar dispositives accesible Mimaris Direccién IP: 192 . 168 . 0 1
. b Interfaz PROFINET [X1] -
= Nombre del dispositivo PROFINET: | plc_1
Funciones

- [ plc_1 [192.168.0.1]
%/ Online ydiagnostico
» ‘g3 Blogues de programa
» L Objetos tecnolégicos
» L] Tipos de datos PLC
M plc_1[192.168.0.1]
[ plec_1 [192.168.0.1]
(@ plc_1 [192.168.0.1] L
L@ plc_1 [192.168.0.1] .
» (@ ple_1 [192.168.0.1]
» [} Intel(R) Wireless-AC 9560 | ]
» _fi PCinternal [Local]
+ [0 pLCsin [PNNE] 4
v [ use [s7use] &
Ja

¥ 1 TeleService [Deteccidn automatica

Asignar direccion IP
() Conservar direccian IP

Ajustar hora
(@) Borrar direccién IP

b Actualizacion de firmware
Asignar nombre de dizpo Rezetear
Restablecer configuracié...

]
L3
13
3

» 89 Lector de tarietasimemoria USE

Figura A 3 Restablecimiento de la configuracion de los autématas

Se acepta la opcion y se detiene el modulo para el restablecimiento del mismo, como

se observa en la figura A4.

~ Diagnéstica
General
Estado de diagnéstico

Restablecer configuracién de fabrica

Bifer de diagnéstico
Tiempo de ciclo

Narnorin Direccign IP; 192 . 168 .0 1
¥ Interfaz PROFINET [x1
Ll Nombre del dispositivo PROFINET: |plc_?
~ Funciones

Asignar direccién IP

() Canservar direccién P
(@ Borrar direccién IP

Ajustar hora
b Actuslizacion de firmware

Asignar nombre de dizpo. Online y diagnostico (0241:000020)
Restablecer configuracia..

I Solo estd itid I en estado ivo STOP.
- ¢Desea parar la CPU

Figura A 4 Restablecimiento del modulo
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Asignacion de direccion IP a los autématas

En el arbol de proyecto se vuelve a dar clic en actualizar dispositivos para encontrar
a cada autémata con una direccién MAC y nombre de fabrica, para que en cada uno de
ellos se comience con la asignacion de direcciones IP que se necesita en la
programacion y se logre diferenciar cada automata para cada planta de trabajo.
Después se da clic en la opcidon Online y Diagnostico, posteriormente dirigirse a la
pestafia de Funciones en donde se encuentra la opcion de Asignar direccién IP como
se muestra en la figura A5.

Dispaositivos

[=| 2 |~ piagnastico _—
=S Asignar direccién IP

General

~ @ Accesas online Estado de diagnastico

¥ Mostrarocultar interfaces Bufer de diagnéstico Asignar direccidn IP al dispositivo
- Tiempo de ciclo
n ' Los dispositives conectados & la red empresarial o directamente o Internet deben protegerse
b s st = Memoria i
g7 Actualizar dizpositivos accesible N H sdecusdamente contra accesos no autorizados, p. e). usando cortafuegos y segmentacién de redes
i Mostrar mas informacion Anedes PRODINET L) mas informacién sobre seguridad industrial en
- [ ple_1 [192.168.0.1] Funciones hitp:/hwww.siemens.com/ind
%/ Online y diagnéstico Asignar direccion 1P
Ajustar hora

» gl Blogues de programa
¥ 1 Obicbas weenosgicts » Actualizacién de firmware
b L Tipos de datos PLC

» (@ ple_1 [192.168.0.1]
» [ plc_1 [192.168.0.1]
» (g ple_t [192.168.0.1]
»
»

Acignar nombre de dizpo.

Restablecer configuracié. 28 -63 -36 -98 -2F -D2

DirecciénP: 192 . 168 .0 .1
@ pic_11192.168.0.1] Mésc subred: 255 . 255 . 255 . 0
‘@ plc_1 [192.168.0.1]

[ unilizar router
» [ Intel(R) Wireless-AC 9560 =

Direccion del router:

| ]
» [ pLCsIM [PHIE 9
] [PNAE] o Asignar direccion IP

» [ use [s7uss]
» [ TeleService [Deteccion automatica. I
b 5 Lector de wrjetasimemona USE

Figura A 5 Asignacion de la direccion IP para los autdomatas

En la ventana de asignar direccion IP al dispositivo se coloca la direccion que se le
establecera al autdmata para que se diferencie de los demas en la red de trabajo, para
ejercer esta programacion se coloca la direccion IP seguido de la mascara de subred,
que en todos los dispositivos conectados a la red tendran la misma, y para finalizar una
direccion de router que se utiliza para la conexion de los demas autdmatas a la misma

red como se puede observar en la figura A6.

Asignacion de nombres a los autématas

Asi mismo para la colocacién del nombre de cada dispositivo se utiliza la misma
ventana de Accesos Online, en la opcion de Asignar Nombre de Dispositivo en la cual
se coloca el nombre de dispositivo en este caso el nombre MASTER como se puede

observar en la figura A7, finalmente se selecciona Asignar nombre.
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¥ Diagnéstico [
4 Asignar direccién IP
General

Estado de diagnéstico
Bufer de diagnéstico
Tiempo de ciclo

Asignar direccion IP al dispositivo

2 Internet deben protegerse
fueg i6n de

Los di it 8 la red emp
Memons ! adecuadamente contra accesos no
» Interfaz PROFINET [X1] 4 mas én sobre seg
w Funciones http:/iwww siemens.comiindustrialsecurity

Asignar direccion IP
Ajustar hora

» Actualizacién de firmware
Asignar nombre de dispo.

Restablecer configuracié.
Direccion IP: 192 . 168 . 0
‘ Mésc. subred: 255 . 255 . 255

' M utilizar router
Direccion del router: 192 . 168 . 0

28 -63 -36 -98 -2F -D2

Asignar direccion IP

Figura A 6 Colocacion de la direccion IP del autémata

w Diagnastico

Accesos online » Realtek Gaming GbE Family Controller » Dispositivo [28-63-36-AC-E0-DB] » Dispositivo [28-63-36-AC-E0-DB]

Asignar nombre de dispositivo PROFINET
General

w Funciones

Asignar direccién IP

Asignar nombre de dizpo... Dispositivo PROFINET configurado

Nombre del dispositivo PROFINET: | MASTER

Tipe de dispositive: | 57-1200

Filtro de dispositivos

Ditpositivos accezible: en la red:

Direccién IP Direccion MAC

Figura A 7 Asignacion del nombre al automata

Dispositivo  Nombre del dispositiv.

[| Prueba de parpades | -

w[2]

A PO

Una vez terminada esta actividad para todos los autématas se procede a realizar un

clic en Actualizar dispositivos accesibles para comprobar que los autématas tengan sus

respectivos nhombres como las direcciones IP, en el arbol de proyecto se puede

evidenciar este procedimiento como se visualiza en la figura A8.
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Arbol del proyecto

I [p Acceses online
¥ Mostrariocultar interfaces
~ [ Reaktek Gaming GbE Family Contro.
""" rmas informacién
ster [192.168.0.2]
slave 1 [192.168.03]
» [l slave 2 [192.168.0.4]
» [ slave 3 [192.168.05]
b € 4[192.168.0.6)
» [ sleve 5[192.168.07)

[@Propiedades  |"4Informacién | % Diagnéstico

{ Referencias cruzadas Compilar H Energy Suite ” Generar

Figura A 8 Verificacion de las diferentes asignaciones en los autématas

Agregar dispositivos al proyecto

Después de tener en red a los autématas y conocer la direccion IP de cada uno de
ellos, se coloca en el software cada controlador en la opcion de agregar dispositivos
como se puede observar en la figura A9, se debe conocer el tipo de controlador como
del numero de serie y la version para que se conecte perfectamente con el software, los
controladores del laboratorio funcionan con la version V4.0 y son de la serie 6E57212-
1BE40-0XBO.

Agregar dispositivo
| Dispositivos | Nombre del dispositivo:

-4
[PLc_t

w [ Controladores ~ Dizpositivo:
~ g simanc s7-1200
~mcru

» 3 CPU 1211C ACIDORly
» @ CPU 1211C DUDCIDC
» [ CPU 1211C DUDCIRly
[ CPU 1212 ACIDCIRly

* 1 pantalla
I Agregar dispositivo
oh Dispositivos yredes
» i Dispositivos no agrupados

» 5§ Ajustes Security Controladores

CPU 1212C AC/DCRly

» [£] Configuracién del documento [

» [P idiomas yrecursos
» ‘g Accesos online

» ector de tarjetas/imemoria USE
oL i i HM

X8O

Referencia: 6ES7 212-1BE40-0XBO

Versién: V4.0 -

»
» [ CPU 1212C DUDCRlY
Q » [l CPU 1214C ACIDCRl Memoria de trabajo SOKE: fuente de
2 alimentacion 1201240V AC con DI8 x 24V DC
» 1214C DO/
=Py - C DUDCIDC E.0Q6x el yAZ #
5 » . CPU 1214C DCDCRly contadores rapidos (smpliables con Signal
IRWNEEDE » [l CPU 1215C ACDCRYy Board digital) y 4 alidas de impulso integradas;
5 iz Signal Board amplia E/S integradas: hasta 3
PRECIIAZASC OCKiAIC médulos de comunicaciones para comunicacién
! » [ CPU 1215C DCUDCRYY sene; hasts 2 modulos de sefales para
* » (@ cPu 1217¢ DODCIDC P m;’f‘g g
- 5 e interfaz para programacion, HM y
PR CIUAZIERCOCOOUC comunicacién PLCPLC
e aion » [ CPU 1212FC DCDCIRlY
» [ CPU 1214FC DOIDCIDC
» [l CPU 1214FC DCIDCIRly
v | Vista detallada » [l CPU 1215FC DCDCIDC
» ([l CPU 1215FC DUDCIRY
» [ CPU 1200 sin especificar
Aparatos de A Co o cimn s
Nombre mando < 1 >
() Abrir la vista de dispositivos Aceptar Cancelar |

Figura A 9 Agregar dispositivos al software.
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b L) Intel(R) Wirelezs-4C 9560 -
+ [ PCintemal [Local] i
+ [ PLCSIM [PNAE]
» [ use [s7usB] Mensaje Ira ? Fecha Hora
» [ Teleservice [Deteccion automatics. N | IG9 Se ha restablecido el dispositivo 06/06/2019 13:17:19 A~
[ Lector de tarjetazimemaris USE % Se ha restablecido el dispositive 06/06/2019 13:17:50
i Se ha iniciado s busqueds de dispositivos en la interfaz Realtek Gaming GbE Family Controll 06/06/2019 13:18:14
i Ha finalizado la busqueda de dispositivos en Ia interfaz Reahek Gaming GBE Family Controlie 06/06/2019 13:18:22
@  Elnombre de dispositive PROFINET"SLAVE 2” se ha asignado comectamente a la direccién i 060612019 13:18:57
€} > Noze ha podido azignar la direccién IP. 7 o0s062019 13:9:19
(] Los parametros se han transferido correctamente. 06/06/2019 13:19:30
<[ [ >| @  Elnombre de dispositive PROFINET*SLAVE 3" se ha asignado cormectamente a la direccion ¥ 06/0672019 13:19:52
v | Vista detallada &  Los pardmetros se han transferido comrectamente 06/06/2019 13:20:19
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1@ Los pi se han 06/06/201% 13:21:03 =
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@  Sehainiciado la bisqueds de dispositives en la interfaz Realtek Gaming GbE Family Controll 060612019 13:22:40
€@ He finelizado la bisqueda de dispositivos en la interfaz Realtek Gaming GbE Family Controlle 06/0612019 13:22:48




Este procedimiento se realiza para los 6 autdmatas que se dispone en el Laboratorio
de Control Industrial.

Conexion de dispositivos
En el arbol del proyecto en la opcion de Dispositivos y Redes se muestran todos los

automatas del sistema conectados a una misma red, como se observa en la figura A10.

PROYECTO_FINAL_DE TITULACION » Dispositivos y redes
| Dispositivos = Vista topolégica

|

= =3 = : = T ¢ —
=| ¥ | ¥ conectarenred| 1] Conexiones e k * | &g Relaciones je |
=| 8= |7 =1

4

PROYECTO_FINAL_DE TITULACION
B Agregar dispositive
o, Dizpositivos yredes MASTERRIG
CPU1212C
» L[ MASTER_PLC [CPU 1212C ACIDOY...
» L[ SLAVE_1_PLC [CPU 1212C ACDC. .

» [ SLAVE_2_PLC [CPU 1212C AC/DC. . — | R —— - — n
» [l SLAVE_3_PLC [CPU 1212C ACIDC... |PNNE_1: 192 .GE_L_ 2 (PNAE_1: 192.168.1.3 |PNAE_1: 192.168.1.7|

SLAVE_1_PLC SLAVE_S_PLC PC-Systy
CPU1212C CPU1212C SIMATIC

» (@ SLAVE 4_PLC[CPU 1212C ATDC... PNAE_1 : | - ] CIPNAET,
» [ SLAVE_S_PLC [CPU 1212C ACDC..
» (i HMIL1 [KTP700 Basic PN]

» [ PCSystem_1 [SIMATIC PC stati__

» jm Dispositivos no agrupados

b =g Ajustes Securr
ey g SLAVE_2_PLC SLAVE_3_PLC SLAVE 4_PLC

b 5% Datos comunes CPU 1212C CPU 1212C CPU 12712C

» 5] Configuracién del documento
» @ idiomas y recursos

b [ Accesos online

b G Lector de tarjetasimemoria USB

PNAE_1: 192.168.1.4 |PMNAE_1: 192.168.1.5 PNME_1: 192.168.1.6

—

Figura A 10 Conexidn de los autdmatas en una misma red

Configuracién de marcas de ciclo en los autématas

La marca de ciclo permite configurar distintos valores de tiempos que estan
insertados en unas marcas que el TIA PORTAL permitira utilizar y que se usaran como
tiempos. Debido a que los bloques de funcion utilizados para establecer la conexién
Master-Slave necesitan obligatoriamente una sefal de reloj, las marcas creadas facilitan
el funcionamiento de dichos bloques y ademas permiten trabajar en diferentes

frecuencias para la trasmisién de datos como se observa en la figura A11.

Una vez dado doble clic se despliega un menu con las propiedades del dispositivo
en la cual se dirige a la pestafia general y se busca la opcién de Marcas de Sistema y
de ciclo y colocar un numero de marca, en este caso se usa la marca 100, como se
observa en la figura A12. Se debe recalcar que dicha marca establecida como marca de
ciclo no se podra usar en la programacion de los algoritmos en todos los autématas, En

la figura A12 se muestra los bits de marcas de ciclo.
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| Vista de dispositivos ||

~ ] PROYECTO_FINAL_DE TITULACION
¢ Agregar dispositivo
& Dispositivos y redes
» [ MASTER_PLC [CPU 1212C ACI...
» [§ SLAVE_1_PLC[CPU 1212CAC...
» [i SLAVE_2_PLC[CPU 1212CAC...
» [ SLAVE_3 PLC[CPU1212CAC...
» [l SLAVE 4 PLC[CPU1212CAC...
» [. SLAVE_5_PLC[CPU1212CAC...
¥ [ ML [KTP700 Basic NI
BY configuracion de dispositivos
4./ Online ydiagnéstico
Y Configuracion de runtime
» IE‘ Imagenes
» [ Administracién de imagenes
» L5 variables HM
%24 Conexiones

(2 Avisos HM

& Recetas

W Ficheros

5] Planificador de tareas

4 Lis 5 b
<] —m - -HL\[

v | Vista detallada

Y Configuracién de runtime
=T

R[]

s - ‘

[3] [100% o 5 8

Figura A 11 Configuracion de marcas de ciclo en el automata.

CTO_FINAL_DE TITULACION » MASTER_PLC [CPU

[E Vista topolégica H& Vista de redes |f Vista de dispositivos |_

TEN

i [wowrnciou g 5] B B ()] B(0] Qs

4

Rack_0 I
TER_PLC IC Z ‘rﬂf‘, dadk %43 Inf ion )| &l Diagnéstico |
J General H Variables 10 ‘ Constantes de sistema ]{ Textos ]
» General [ Siempre 0 (low): [ sl
» Interfaz PROFINET[X1]
» DIBIDQ 6 Bits de marcas de ciclo
» A2
» Contadores rapidos (HSC) g Activar la utilizacién del byte de marcas de ciclo
» Generadores de impulsos (P... Direccién del byte de marcas
Arranque de ciclo (MBx): | 100
Ciclo Reloj 10 Hz: [%M100.0 (Clock_10Hz) ]
b Reloj 5 Hz: [%M100.1 (Clock_5Hz) I [=
il o
B s Seridorweb H Reloj 2.5 Hz: [%M100.2 (Clock_2.5Hz) |
b
- Idiomas de la interfaz » Reloj 2 Hz: [swnm.a (Clock_2Hz) ‘
| B Reloj 1.25 Hz: |%M100.4 (Clock_1.25Hz) |
» Proteccién & Sequridad .
9 L Reloj 1 Hz: |%M100.5 (Clock_1Hz) |
Recursos de conexién
Sinéptico de direcciones Reloj 0.625 Hz: | %M100.6 (Clock_0.625Hz) |
N Reloj 0.5 Hz: [%M100.7 (Clock_0.5Hz) |
K3 I T

Figura A 12 Marcas de sistema y de ciclo de los autématas
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Elaboracion de algoritmos para establecer la conexion Master-Slave entre los

automatas

Para continuar con la elaboracién de la conexién Master-Slave se debe abrir el bloque

del programa del autémata que tiene la funcién de master en el arbol de proyecto, para

buscar en las instrucciones la pestafia Comunicacion en donde se va a trabajar con el

bloque de sistema llamado TSEND como se muestra en la figura A13.

Dispositivos

= _] PRUEBA DE MANUAL
W Agreger dizpositive

Bl

PRUEBA DE MANUAL » MASTER [CPU 1212C AUDURIy] » Bloques de programa * Main [OB1] - C
A e L EREDEt s B O s Ul &R

~
B T Y

= o

~ [ MASTER [CPU 1212C ACID:

Oy co

¥ aj Fu
» [ Variables PLC
TR o2 FLC

» [ Msdulcs locales

<

+ sl Tables de chrervacion y for.

5] informacién del programa
&) Listas de textos de avizo Pl
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Figura A 13 Bloque de sistema TSEND

Opciones

Wl mt '’

> | Favoritos

v Instrucciones basicas

Hombre

b [ Transferencis

b B co

sitn
<[ I

Descrip

> | Instrucciones avanzadas

» | Tecrologia

v | Comunicacién
HNembre
+ [7] Comunicacion 57

. | ~ [ Open uzer communicati..
2 TSEND_C
& ROVC

»
L& |
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Una vez realizada la accién anterior se da clic en el icono Iniciar Configuracion para

acceder a los parametros del bloque, en la ventana que se muestra en la figura A14

aparece la vista de configuracion en donde se selecciona parametros de la conexion y

muestra la ventana en donde se visualiza el autdmata local (envia) y el automata

interlocutor (recibe), en donde se debe seleccionar a un autémata por bloque para

obtener la comunicacion Master-Slave. Es importante colocar el tipo de conexién que

en este caso es TCP, para los datos de conexidon se requiere crear un nuevo bloque de

datos del autémata que envia los datos (Master) y para la ID de conexidén se coloca en

orden numérico empezando por el 1 en este caso especifico esta seria la conexion

numero 1 para el Master.

Para continuar se debe crear un nuevo bloque de datos para el Slave 1 como se

puede observar en la figura A15.
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‘gPﬂ)piEdades H"_i.LInfDrmaEil')n y”ﬂ Diagnostico ” Plug-ins ‘

General Configuracion 3
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Parametros .. & Punte final: [MASTER_PLC [CPU 1212C ACIDCIRY] | [ SLAVE_1_PLC [CPU 1212C ACIDCIRIY] [+] g
Parametros ... &9 i
LUl
=
=]z
Interfaz: | MASTER_PLC, Interfaz PROFINET_1[X1 : PN(LAN)] =] [SLAVE_1_PLC, Interfaz PROFINET_1[X1 : PN(LAN)] [~] g
&
Subred: [PNIE_1 | = [ennE JiL.E i
.| Direccién: [192.168.1.2 | [192:16813 | =
E v

ID de conexion (dec): | 1 1 |

PLC_2_Receive_DB [=]

ﬁpu de conexion: | TCP =]
|
|

L m T
Datos de conexion: |-

~NUeVo>
PLC_1_Send_DB
FLC_1_Send_DB_1

Detalles de direcciér PLC-1_5end_DB_2
PLC_1_Send_DB_3

] ] - e D, . w

Sati RS

(") Establecimiento activo de la conexion

Figura A 14 Configuracion del bloque de sistema TSEND

SEND FB (0 |g Propiedades H:i.‘.lnformaci()n i) || 1] Diagnéstico || Plug-ins ‘ b=
5
General Configuracion 5
Parametros .. &/ Punto final: |MASTER_PLC [CPU 1212C ACIDCIRly] | [SLAWE_1_PLC[CPU 1212C ATIDCIRY] [~] (4] E
parametros .. @& 9
(]
BB
= 3
Interfaz: | MASTER_PLC, Interfaz PROFINET_1[X1 : PN(LAN)] [=] | SLAVE_1_PLC. Interfaz PROFINET_T[X1 : PN{LAN}] [~ )
o
Subred: |PNIE_1 | B [PriE_1 ik 2
f Direccion: |192.168.1.2 | [19216813 | -
b o
B Tipo de conexidn: |TCP [V
ID de conexion (dec): |‘E ‘ 1 ‘
Datos de conexion: |PLC_1_Send_DEB B [~]
() Establecimiento activo de la conexién SRHEVDS
Detalles de direccién
B St B iatioeact -

Figura A 15 Creacidn del bloque de datos para el Slave 1

El siguiente paso es en la opcién parametros de bloque en donde se especifica la
sefial de reloj obtenida de la marca de ciclo anteriormente configurada. Cada uno de los
8 bits de la marca de ciclo creada representa una frecuencia distinta, en este caso
especifico se utiliza la marca M100.0 la cual tiene una frecuencia de 10Hz como se

observa en la figura A16.
Para finalizar se coloca el valor 1 o la palabra TRUE en la opcién de estado de la

conexion lo cual asegura que la conexion siempre se mantenga activa como se muestra

en la figura A17.
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Figura A 16 Marca de ciclo M100.0
J_Q,Propiedades ﬂ‘j..lnfmmacién QHL Diagnéstico n Plug-ins
General ” Configuracion

Parametros de la conexion @

T R © Parametros del bloque
Entradas

Inicio de la peticién (REQ):

Inicia la peticion para bl la d p porla ID
REQ: | “Clock_10Hz"

L

1l I >

Estado de la conexién (CONT):

0= ati 1=

CONT: | TRUE

Entradas/salidas

Puntero de conexién asociado (CONNECT)

Puntere hacia la respectiva descripcion de la
CONNECT: "PLC_‘_ZendApB'

[t

Area de transmision (DATA):

Especifica el drea de datos que debe transmitirse

Figura A 17 Estado de la conexion

El bloque de sistema queda configurado de esta manera como se visualiza en la

figura A18.

%81
“TSEND_C_DB"
TSEND_C
[
EN ENQ ———————
%100.0 DONE —
“Clock_10Hz" — REQ BUSY =
TRUE == CONT ERROR = ...
%DB6 STATUS
*PLC_1_Send_DBE" — CONNECT
WBO
"Tag_1" DATA -

Figura A 18 Bloque de sistemas configurado para el Master
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Estos pasos se deben realizar con todos los autdmatas restantes para que tengan la
conexion con el Master y se comuniquen en la red creada, la unica diferencia es la ID
de conexion ya que debe ser cambiada segun el autdmata utilizado y se utiliza la misma

marca de ciclo para la frecuencia.

Para continuar con la elaboracién de la conexién Master-Slave se debe abrir el bloque
del programa del autémata que tiene la funciéon de Slave en el arbol de proyecto, para
buscar en las instrucciones la pestafia Comunicacion en donde se va a trabajar con el

bloque de sistema llamado TRCV como se muestra en la figura A19.

Dispositivos Opciones

EEE B ecaad ey a8 &< i wat %

> Favoritos

S

Ak Al == {7 o > Instrucciones bsicas

> Instrucciones avanzadas

* Titulo del bloque; “Mein Program Sweep (Cycle)” ~
- . Fe =1> Tecnologia

= [ SLAVE_1_PLC[CPU 1212CAC.
I configuracion de dispositivo:

L v | Comunicacion
~  Segmento 1: Nombre Descripcian
%, Online y diagnéstico =

» ' Blogues de programa

» [] Comunicacion 57

=[] Open user communicati
& TSEND_C

» [ Objetos tecnolégicox
» i Fuents
» L Varisbles FLC

+ [ Tipos de datos PLC

temas

&Y

Establecer conenénye..

Establecer conendnyr. |

» [ Teblas de obzervacion yfor.

+ [y Backups online

b (5 Traces

» [, Datos de proxyde dispositive
19} informacién de! programa

HZ' —EN_R
—CoNT

|2 e EE——
DONE —
BUSY—
ERROR—
STATUS

ot

Procesador de comunice.

Telesenvice

"ne_2_ RCVD_LEN
» [ Msdulos locales Receive DE

b [ SLAVE_2_PLC[CPU1212CAC. B0
» [ SLAVE_3_PLC[CPU1212CAC RECIBIR_PLCT"
» (i) SLAVE_4_PLC[CPU 1212C AC. v

< I >

v | Vista detallada
Madila |

E] Listas de texto de avizo PLC

COMNECT

{paTA .

Figura A 19 Bloque de sistema TRCV

Una vez realizada la accion anterior se da clic en el icono Iniciar Configuracion para
acceder a los parametros del bloque, en la ventana que se muestra en la figura A20
aparece la vista de configuracion en donde se selecciona parametros de la conexion y
muestra la ventana en donde se visualiza el automata local (recibe) y el autdmata
interlocutor (envia), en donde se debe seleccionar a un autdmata por bloque para
obtener la comunicacion Master-Slave. Es importante colocar el tipo de conexiéon que
en este caso es TCP, para los datos de conexion se requiere seleccionar el bloque de
datos que anteriormente se cred en el Master del autdmata y para la ID de conexion se
coloca en orden numérico empezando por el 1 en este caso especifico esta seria la

conexion numero 1 para el Master.
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CV.C ik |g Propiedades ""1.‘. Informacion i II %] Diagnéstico H Plug-ins ‘
General Configuracién
Parametros . & il Local Interlocutor
Parametros .. & Punto final: |SLAVE_1_PLC [CPU 1212C ACIDCRIy] | | MASTER_PLC [CPU 1212C ACIDCIRIY] [+]
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v
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Datos de conexidn: PLC 2 Receive DB |PL(71759I’|I17DB |V|
TtablECiMIENtO actvo de 1a Conexon @ Establecimiento activo de la conexion
m[ i [] Detalles de direccion

Figura A 20 Creacidn del bloque de datos del Slave al Master

En la opcidon parametros de bloque se especifica la sefal de reloj obtenida de la
marca de ciclo anteriormente configurada. Cada uno de los 8 bits de la marca de ciclo
creada representa una frecuencia distinta, en este caso especifico se utiliza la marca
M100.0 la cual tiene una frecuencia de 10Hz como se observa en la ilustracién AD. Para
finalizar se coloca el valor 1 o la palabra TRUE en la opcién de estado de la conexion lo

cual asegura que la conexién siempre se mantenga activa como se muestra en la figura
A21.

JgPropiedades ﬂ’j.lnformacién yﬂ& Diagnéstico HP!ugrins L

General ”Configuracién

Pardmetros de la conexion 0 Pardmet del bl
Parametros del bloque 9 btk ol

Entradas

Area de recepcién (EN_R):

de control Habilitacion de

EN_R: |"Clock_10Hz"

Estado de la conexién (CONT):

I 0= ati 1=

CONT: |TRUE

Longitud de recepcién (LEN):

Numero maximo de bytes que recibir con la solicitud

LEN: | =

Entradas/salidas

Puntero de conexién asociado (CONNECT)

Puntero hacia la respectiva descripcion de la

Figura A 21 Colocacion de la marca de ciclo y estado de la conexion para el Slave

El bloque de sistema para el Slave queda configurado de esta manera como se
visualiza en la figura A22.

83

‘IH\ [)




‘W82

*TRCV_C_DB"
TRCV_C
&%
EN ENQ ———
%WM100.0 DONE —.-
"Clock_10Hz" — EN_R BUSY —4...
TRUE — CONT ERROR —i.-
YDB1 STATUS
"PLC_2_ RCVD_LEN
Receive_DB" CONNECT
TMBO
"RECIBIR_PLC1" — DATA -

Figura A 22 Bloque de sistemas configurado para el Slave

Estos pasos se deben realizar con todos los autématas restantes para que tengan la
conexion con el Master y se comuniquen en la red creada, la unica diferencia es la ID
de conexion ya que debe ser cambiada segun el autdmata utilizado y se utiliza la misma

marca de ciclo para la frecuencia.

Dispositivos HMI
Para comenzar con el disefo grafico del proyecto se agrega el WinCC RT Advanced
para la implementacion de las Interfaces Humano Maquina en el programa en menu de

Sistemas PC como se puede observar en la figura A23.

Agrarisuivn 2 . — . — . 2.

Nombre del dispositivo:

| PCsystem_1

— ~ (@i Sistemas PC Dispositivo: | WinCC
» [Q PCgeneral RT Adv
» ‘PQFC: industriales

» [ SIMATIC 57 Open Controller u
» [ SIMANIC 57 Embedded Controller
» ‘:l SINUMERIK operator components
» Zﬂ SIMATIC Controller Application

Controladores

WinCC RT Advanced

Referencia: | 6AV2 104-Oxooci00x }

e Versién: [15.0.00 [*]
r‘!clieme WinCC
» [ Aplicaciones de usuario Deseripcian:
Software runtime para visualizacion basada en

PC (requiere WinCC Runtime Advanced)

HM
Sistemas PC

Accionamien...

Aparatos de
mando

[ Abrir la vista de dispositivos [ aceptar || cancelar

Figura A 23 WinCC RT Advanced
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Al momento de agregar este dispositivo se debe dirigir al arbol de proyecto para
realizar una configuracidon que ayudara a la utilizacion del Smart Server el cual se
necesita para la conexién de mas ordenadores y un teléfono inteligente. Como se puede
observar la figura A24 se busca la opcion PC System_1, en la cual se despliega la opcion
de HMI_RT _1 y se busca la opcién de configuracion runtime, en esta ventana se busca

la opcion Servicios y se activa la pestafa Iniciar Sm@rtServer para tener lista la

configuracion al momento de conectar otros dispositivos a la red.

C:\Usersiemo_2\OneDrive\EscritoriolNueva carpetalPROYECTO_FINAL_DE TITULACIONPROYECTO_FINAL_DE TITULACION

Ty Siemens -

Proyecte  Edicion  Ver Insertar Online Opcicnes  Herramientas

Dispositivos

Ventans  Ayuda
UF [ cusrdarproyecto @b ¥ 22 T3 X ()2 (2 5 5 MG 2 [ 5 establecerconexién anline (¥ Deshacer conexiénonline | Sy [ [ 3¢ ] 1] g4 1y’
p p

atio R RT Advanced onfiguracién de

Noembre

= B General

Imagenes
i* Teclado

¥ ~gregar dispositive
& Dispositivos yredes
+ [l MASTER_PLC [CPU 1212C AC/IDCIRIy]
» [/ SLAVE_1_PLC [CPU 1212C AC/IDCIRR]
» [ SLAVE_2_PiC[CPU 1212C ACIDURR]
» [ SLAVE_3_PLC [CPU 1212C ACIDTRK]
» [[§ SLAVE_4_PLC [CPU 1212C AC/DCIRIY]
» [ SLAVE_5_PLC [CPU 1212C AC/DCTRlY]
» [ HMI 1 [KTP700 Basic PN]
= [ PCSystem 1 [SIMATIC PC station]
i [IY configuracion de dispositivos

% Cnline ydiagnestico
& v [} HMI_RT 1 [WinCC RT Advanced]

—fll Good Manufacturin...
Avisos

Administracion de us...
Idioma yfuente
Configuracién OPC

Cenfiguracién de vari...

Servicios

Control remoto

[« Iniciar sm@rnServer

Leerfescribir variables

[T Actuar como servidor OPC

[7] servidor HTIP Channel

R R

1§ Configuracion de runtime

» [ Imagenes

+ [[§] Administracién de imagenes

V|Vista detallada

MNombre

(i)

—
["] wieb Service 50AP

Diagnéstico

[T Paginas HTML

Comunicacién SMTP

Nombre del senvidor: | |

Fuerta: | 25 |

Mombre del remitente: \

J
Direccion de correc electrénico: \ |
J

Inicio de sesién: \

Contrasefias [~ "=r"* |

["] Se requiere una conexion segurs (S5L)

<

Figura A 24 Activacion de la opcion Sm@rtServer

De igual manera se coloca la pantalla tactil como se puede observar en la figura A25,
de esta manera se puede configurar algunos parametros que dispone la misma para

que su desempeio sea el maximo en la interfaz.
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Nombre del dispositive:

| HM_2

[ ~[E Hm Dispositivo:
« [4 SIMATIC Basic Panel
» [ 3" Dizplay

3 4% pie
Controladores b g 4* Display
» [0} 6" Display
R i
=7 Display KTP700 Basic PN
~ [54 KTP700 Basic
Referencia: | 6AV2 123-2GB0O3-0AX0 |
Versién: | 15.0.00 H

» [ 9" Display
» [ 10" Display
» [ 12" Display Pantalla de 7" TFT, 80O x 480 pixeles, Colores
64K; Manejo tactil c con teclado, 8 teclas de
funcién; 1 x PROFINET, 1 xUSB

Descripcion:

» [ 15" Display
» |53 SIMATIC Comfort Panel
» [53 SIMATIC Mobile Panel
» [ SIMATIC HWI SIPLUS

Sistemas PC

Accionamien...

Aparatos de
mando

(] Iniciar el asistente de dispositivos [~ Aceptar— || Cancelar

Figura A 25 Pantalla Simatic Siemens

Configuraciéon de la Pantalla Tactil KTP700 Basic PN
Al momento de colocar la pantalla tactil en el software se debe dar siguiente en todas
las ventanas de configuracidon ya que las mismas son de referencias basicas de

funcionamiento del dispositivo.

Asi mismo en la configuracién de la pantalla tactil fisica se debe realizar algunas
modificaciones, en la figura A26 se observa la pantalla principal del dispositivo tactil en
la cual se debe presionar en la opcion de Settings para continuar con la configuracion
del dispositivo.

Start Center

= Transfer »

O Start

[ Settings »

Figura A 26 Pantalla principal del dispositivo tdctil
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En la figura A27 se muestra la ventana de Start Center en donde se debe presionar
la opcion de Settings para acceder a las configuraciones principales del dispositivo tactil,
para empezar, se debe configurar la direccion IP del dispositivo y esto se realiza

presionando la opcién Network Interface.

Start Center p—
Settings
< Transfer
System
¥ 2 ) O
g )

Service & Date & Time Sounds System

Commissioning Control/info

[ Settings
Transfer, Network & Internet
=
=
- ¥ @

Network Transfer Internet
Interface Settings Settings

Display & Operation

el =

Figura A 27 Ventana Start Center del dispositivo tdctil

En la ventana que muestra la figura A28 se debe colocar la direccion IP como la
mascara de subred que se le asigna al dispositivo tactil en la red industrial que se esta

disefiando para que la misma la reconozca y posteriormente trabajar en ella.

sthrt Center _
Interface PN X1
< Transfer
IP address
DHCP: i . OFF
IP address: 192.168.0.30
Settings
Subnet mask: 255.255.255.0
Default gateway: 0.0.0.0
Note: Applying IP settings will take a few seconds!

Ethernet parameters

Figura A 28 Asignacion de la direccion IP y subred del dispositivo tdctil
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En la figura A29 se muestra nuevamente la ventana de Settings para la configuracion

del Sm@rtServer, para acceder se debe presionar en la opcion de Internet Settings.

Start Center _
Settings
< Transfer
System
> 2 O O
gﬂ- ) q 1))

Service & Date & Time Sounds System

Commissioning Control/info

[ Settings
Transfer, Network & Internet

® 2 [&

4
Network Transfer Internet
Interface Settings Settings
Display & Operation

. =

Figura A 29 Ventana Start Center del dispositivo tdactil

Para la configuracion del Sm@rtServer simplemente se presiona en la opciéon que
lleva el mismo nombre y se desliza el boton para colocar la opcién en ON como se
observa en la figura A 30.

X Start Center

Sm@rtServer
[ T =

Sm@rtServer ONJOFF | ON | | ©

m —

Start automatically after booting | ON |

[ Settings Close with Runtime | || OFF

Internet Settings

Communication Settings
S

Accept Socket connection ON

Import Certificate
Certificate Store Encrypt communication | ‘ » OFF

Figura A 30 Configuracién del Sm@rtServer en el dispositivo tdctil
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En la ventana que muestra la figura A31 se permite realizar la configuracion de
seguridad la cual implica la creacion de un cédigo de acceso para que los dispositivos
que accedan con dicha contrasena desde el Sm@rtClient puedan obtener libre control
de las HMI.

Start Center B
Sm@rtServer |
< Transfer |
Security Settings
' —T ]
Enable empty passwords OFF ‘ |
: Password1: R —— I
[ Settings
View only ‘ OFF
Internet Settings |
Password2: ok ke k

Import Certificate

Viewonly | ON | ‘

Force Write Access

Figura A 31 Security Settings del dispositivo tdctil

Configuracion del Sm@rtClient
En la ventana de la figura A32, muestra la ubicacion de la aplicacion Sm@rtClient en
el ordenador, por lo general se encuentra en el Equipo, Windows (C), Archivos de

programa (x86), Siemens, Automation, WinCC RT Advanced.

. t Este equipo > Windows (C) » Archivos de programa (x86) Siemens > Automation > WinCC RT Advanced

Nombre Fecha de modilica PO lamafio
# Acceso rapido

SdalHostinnovation.dil
i Escritorio of SdalinnovationCom.dil i 1 Extension de I af 1K8
& Descargas - SdalRT.dil 6/12 17 17:22 Extension de la ap 129K8
4 Documentos * SdalRTRes.dll
# Imagenes * SdvDiagnosticManager dil

W Esteequipe  # SAvDMPanelRT.dil

- Siemens Runtime.ControlDev.dll

A SmantClient
¥ Smartserver

smpiosident.

s

&3 Dropbox

@& OneDrive

W Este equipo

® A3500rive B S0PC_CoRtHMIRTM 22

& Descargas &1 SOPCSRVR 1 1%
4 Documentos ssleay32.dil 9K
m Escritorio 1§ startcenter

& Imagenes StartCenterClientdll

) Musica SwreamingFileTransfer.dll

» Objetos 30
8 Redmi Note 7

SysDiagView.dll
SysDiagView40A.dll
<] SysDiagViewd0B.dil

. Videos SysDiagView40C.dil
£ Windows (C) SysDiagViewd0Edll
« RECOVERY (D) SysDiagView41D.dll
< PUBLIC (E) SysDiagViewd1F.dil
o PR SysDiagViewd04dil
SysDiagView405.dIl
W Red SysDiagView406.dil
SysDiagView407.dl
344 elementos 1 elemento seleccionado 465 KB

Figura A 32 Ubicacidn de la aplicacion Sm@rtClient



Al momento de abrir la aplicacion se muestra la ventana que se observa en la figura
A33, se ingresa la direccion IP que esta configurada el dispositivo tactil o el servidor de
un ordenador, dependiendo la interfaz que se desea ingresar ya sea la interfaz del

dispositivo tactil como la interfaz del ordenador.

Smi@rts =ction 2] =]
Sm@rtsewer:l |15'2.1ES.{}.31'} Lj ] J Connect |
s 1 Options...

! »
"l\ ™ Lowbandwidth connection
" Defautt connection options Cance!
{* High-speed network b e

Figura A 33 Direccion IP del dispositivo tdctil u ordenador

Una vez ingresada la direccion IP del dispositivo al que se desea acceder, se coloca
la contrasefa preestablecida por el servidor y se da clic en ok como se puede observar

en la figura A34.

Sm@rserver Host: |192.168.0.30

Show Server Certificate J 9

Thumbprint:

F7 67 85 7B 2D B8 A8 ED ED 2A

s Username: |
\\
3 Pasaword: |

¥ Encrypt communication OK Cancel

‘ 88 BD 8D CD DD EE 38 B4 D9 8C

Figura A 34 Colocacion de la contrasefia del servidor

Configuraciéon del Sm@rtClient desde un Smart phone

Para realizar la configuracién de Sm@rtCliente en un teléfono inteligente se necesita
de un router para la conexion inalambrica, en el caso de este proyecto se utiliza un router
LIKSYS, para lo cual se necesita de una configuracion inicial. Para comenzar con dicha
configuracion se debe acceder al router desde un navegador, colocando la direccion IP
en el buscador del navegador la misma que esta preestablecida por el fabricante del

router, como se puede observar en la figura A35.
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Figura A 35 Colocacion de la direccion IP del router

Al momento de ingresar en la pagina del router LINKSYS, se coloca el nombre de
usuario y la contrasefia que para esta compafiia siempre sera admin para las dos
situaciones cuando el router esta reseteado por fabrica como se observa en la figura
A36.

Acceso al router. X

< c @ D £ 1921680.1 @

LINKSYS'

Acceso al router.

Nombre de usuario.

Contrasefia.

Figura A 36 Usuario y contrasefna del router

Las siguientes configuraciones estan colocadas por el fabricante del router, de tal
forma que no se realiza ningun cambio. Para reconocer al router en la red inalambrica
se coloca un nombre como en el caso de plc_system como de una contrasefia para el

ingreso al mismo como se observa en las figuras A37 y A38.
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LINKSYS'

Varsiin ded firmwara: 1.0 06

Linksys E900 ES00

Inalambrico Conliguiaeitn ok ikt Sequidad  MPUCACIONSSE g inisracian

Baramatios malimbiicos basicos Seqridid ingdmbics |
Vista de configuracién

Parametros inalambricos de

24 GHz. Modo da rad.

Mombee de la red (SSID):

Anche de caral

Guardar parametros Cancelar cambilos

Figura A 37 Colocacidn del nombre al router

LINCKGYS'

VErsion del firmware: 1.0.06
Linksys E900 ES0

Inalambrico Configuracibn Inatambrles Sequridad Aplicaciones®  piniuraetin Estado

Juagos
Seguridad inalambrica
de 24 GHz

Wloda da sagurdad [ weazEA mixts

eime malimtmeas micos | Segurdad inalambrica | Filtio do MAE indlamibnes

Frase de paso |215T0314

Guardar parametros Cancelar cambios

Figura A 38 Colocacion de la contrasefa al router

En el smart phone se debe descargar la aplicacion de Smart Client como se puede

observar en la figura A39, la cual se puede obtener en la cualquiera pagina de internet.

NEQ = 71% W 14:08

e
| S—

Sm@rt Client

|
Figura A 39 Aplicacion de Sm@rt Client
Al momento de ejecutar la aplicacién (figura A40), se debe crear un nuevo proyecto,
para esto se presiona en la parte superior el simbolo + (figura A41), para que se abra la
ventana en donde se coloca la direccion IP del servidor que en el caso es la direcciéon
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de la pantalla tactil, asi mismo de la contrasefia colocada en el servidor como se puede
observar en la figura A42. Para finalizar se debe sefalar Enforce Encryption y presionar

el botdn Show Certificate.

SIEMENS

SIMATIC HMI

© Siemens AG, 2013. All Rights Reserved.

Figura A 40 Ejecucidn de la aplicacion Sm@rt Client

SMART CLIENT

Connections @+ |4

Y i ]

Settings Info

Figura A 41 Ventana principal de la aplicacion Sm@rt Client
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. N )

SMART CLIENT

& Edit Connection Profile =]

BASIC PANEL

Address 192.168.0.30

Port 5900

Password

Orientation Autorotate A
Enforce encryption [v

Figura A 42 Colocacién de datos para el funcionamiento de la aplicacion

Configuracién de la comunicacién de los dispositivos

Para que todos los dispositivos puedan comunicarse se utilizd el médulo de

comunicacion PROFINET Ethernet (IE general), como se puede observar en la figura

A43, el cual se coloca en el plc_system (simatic PC station).

PROYECTO_FINAL_DE TITULACION » PC-System_1 [SIMATIC PC station]

df [Posystem 1 [sivanceestd] Gl B (][] @ ¢

3
& 3

Estacién PC SIMAT...

Figura A 43 Configuracién del médulo de comunicacion

M Filtro [<Todos> [+] [
» (@ PC general '
» [l SIMATIC Controller Ap...
» [ SIMATIC HM Application

» LA Aplicaciones de usuario
~ [} Médulos de comunic...
w (g PROFINETIEthernet
» g CP 1604
» [ CP 1612 (A2)
» g CP 1613 (A2)
» [} CP 1616 onboard
» G cP 1616
» Qg cP 1623
» g cpi628
L}
» [ PROFIBUS

En la ventana Dispositivos y Redes (figura A44), se puede observar a todos los

dispositivos colocados en la misma red con su diferente direccion IP como de su

nombre.
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Dispositivas

PROYECTO_FINAL_DE TITULACION » Dispositivos y redes

& vista topologica [dh, Vista de redes  [[JY Vista de dispositivas

~ _] PROYECTO_FINAL_DE TITULACION
B Agregar dispozitive
&b Dicpositivos yredes
» [ MASTER_PLC [CPU 1212C ACIDC)...
» [ SLAVE_1_PLC [CPU 1212C AC/DC..
» [ SLAVE_2_PLC [CPU 1212C ACIDC..
» [ SLAVE_3_PLC [CPU 1212C ACIDC_.
» [ SLAVE_4_PLC[CPU 1212CACIDC..
» [ SLAVE_5_PLC [CPU 1212C ACIDC...
» i HMI_1 [KTP700 Basic PN]
» [ PCSystem_1 [SIMATIC PC stati__
» i Dispositivos no agrupados.
» 5§ Ajustes Security
» i Datos comunes
» 5] Configuracion del documento
» [ idiomas yrecursos
» i Accesos online
» [ Lector de tarjetazimemornia USE

<| il 1>

~ | Vista detallada

-

_1

Nombre

[PNAE_1: 192 168130

<]

[]

5 Conectaren red| 1§ Conexiones [Coneson Al 40 |
MASTER_PLC SLAVE_1_PLC SLAVE_5_PLC PC-System_1
CPU1212C CPU1212C cPU1212C SIMATIC PC Stat...
[PNAE_1: 192.168.12] PNAE_1: 192.168.1.3 [PNRAE_3: 192.168.1.7| L "
PRAE T I PNAE_1: 192.168.1.20——
SLAVE 2 PLC SLAVE 3 PLC SLAVE_4_PLC
cPy1212C crPy 212 CPU 1212C
PNNE_T: 192.168.1.4 [PNAE_1: 192.768.1.5] PNJIE_1: 192.168.1.6

{3 ][100%

:i

[~

Figura A 44 Todos los dispositivos en la misma red

Asi mismo la configuracion de las conexiones en donde se puede observar que todos

poseen el mismo lenguaje de comunicacion y todos se encuentran conectados entre si,

como se puede observar en la figura A45. Listos para la configuracion de los diferentes

algoritmos.

| PROYECTO_FINAL_DE TITULACION » Dispositivos y redes

I Disposlt‘ivos

= ] PROYECTO_FINAL_DE TITULACION
& Agregar dispositivo
b, Dispositivos yredes
» Ll MASTER_PLC [CPU 1212C ATDC/...
» [ SLAVE_1_PLC [CPU 1212C AC/IDC...
» [ SLAVE_2_PLC[CPU 1212C ACUIDC...
» [ SLAVE_3_PLC[CPU 1212CACIDC..
» [ SLAVE 4 PLC[CPU 1212CACIDC
» [ SLAVE_5_PLC [CPU 1212C AC/DC. .
» [ HMIL1 [KTP700 Basic PN]
» |2 PCSystem_1 [SIMATIC PC stati...
+ 't Dispositives no agrupados
» =g Ajustes Security
» '3 Datos comunes
» 'E3 Configuracién del documento
» [ idiomas yrecursos
» [ Acceses online
» (5 Lector de tarjetasimemeria USE

< il

8 EIE

v Vista detallada

MNombre

<]

MASTER_PLC
CPUI212C

5% Conectarenred §§ Conexiones| | Conexin HMI

SLAVE_1_PLC
cPUT212C

PNAIE_1: 192.168.1.3]

SLAVE_5_PLC [PCSystem_1
cPuI2I2C SIMATIC PC Stat...

SLAVE_2_PLC
CPUI212C

PHAE_T: 192.165.1.8

HMI_T

KTP700 Basic PN @

[PNAE_1: 192.168.1.30

I>] [100%

[PRAET: 192.768.1.7]
l {PNAE_1: 192.168.1.20 —
SLAVE_3_PLC SLAVE_4_PLC
cPUI212C cPU1212C
[PNRE_1: 192.168.15] [PNAE_T: 192.166.1.6]
Sl

Figura A 45 Todos los dispositivos con el mismo mddulo de comunicacion
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ANEXO B

Manual de utilizacion,
mantenimiento
y caracteristicas del
dispositivo tactil
KTP 700 basic panel
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En la figura B1, se muestra la estructura del dispositivo PROFINET utilizado en este

proyecto.

SIEMENS SIMATIC HMI

Junta de montaje

1

(@ Conexién para la fuente de alimentacion ®

@ Puerto USB @ Teclas de funcién

@ Interfaz PROFINET Placa de caracteristicas

@ Escotaduras para tensionador Conexién para tierra funcional
® Pantalla/pantalla tactil @ Guia para tiras rotulables

Figura B 1 Siemens SIMATIC HM|

Alrededor del panel de operador deberan observarse las siguientes distancias para

asegurar una ventilaciéon suficiente como se observa en la figura B2:
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Distancias a observar alrededor de los :
paneles de operador
4 Panels

Todas las dimensiones en mm

All Basic
Panels

%0 B

Basic
Panels 15 50 10

Figura B 2 Distancias de separacion para condiciones de uso

En caso de utilizar una fuente de alimentacién mal dimensionada, puede danarse el
panel de operador de forma irreparable.

Utilice una fuente de alimentaciéon de 24V DC de suficiente intensidad, de preferencia
de la misma marca Siemens como se puede observar en la figura B3. Esta fuente puede
utilizarse tanto con una alimentacion de 110V como una a 240V.

Con la ayuda de un destornillador plano regular en el orificio marcado con ADJ, el
voltaje de salida de la fuente en 24 VDC.

VEOE

Figura B 3 Fuente de 24V SIEMENS

NOTA: Se recomienda usar un interruptor entre la pantalla y a la fuente de alimentacion
para, facilitar el encendido y apagado de la misma.
Ajustar de manera adecuada los tronillos de ajuste y utilizar terminales en los cables de
conexion para mejorar la conductividad.
Utilizar cableado AWG 20 hasta AWG 24.
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En la siguiente tabla se detalla las especificaciones técnicas del dispositivo tactil

SIEMENS

HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO 6AV2123-2GB03-0AX0

SIMATIC HMI, KTP700 BASIC, BASIC PANEL,
MANDO POR TECLAS/TACTIL,

PANTALLA TFT 77, 65536 COLORS, INTERFAZ
PROFINET,

CONFIGURABLE CON DESDE WINCC BASIC
V13/ STEP7 BASIC V13,

CONTIENE SW OPEN SOURCE QUE SE CEDE
GRATUITAMENTE VER EN EL CD ADJUNTO

SIEMENS

Display

Tipo de display Pantalla TFT panoramica, retroiluminacién LED
Diagonal de pantalla 7in

Achura del display 154,1 mm

Altura del display 85,9 mm

N° de colores 65536

Resolucion (pixeles)

Resolucién de imagen horizontal 800

Resolucion de imagen vertical 480

Retroiluminacion
MTBF de la retroiluminacién (con 25 °C) 20000 h

Retroiluminacion variable Si

Elementos de mando

Teclado
N° de teclas de funcién 8
Teclas con LED No
Teclas del sistema No

Teclado numérico/alfanumérico

Teclado numérico Si ; Teclado en pantalla



Teclado alfanumérico Si ; Teclado en pantalla

Manejo tactil

~ ‘

Como pantalla tactil Si

Disefo/montaje

Montaje vertical (formato retrato) posible Si

Montaje horizontal (formato apaisado) posible Si

Tension de alimentacion

Tipo de tension de la alimentacion 24V DC
Valor nominal (DC) 24V
Rango admisible, limite inferior (DC) 19,2V
Rango admisible, limite superior (DC) 28,8V

Intensidad de entrada

Consumo (valor nominal) 230 mA

Intensidad transitoria de cierre A%s 0,2 A%2s

Potencia
Consumo, tip. 55W

Procesador

Tipo de procesador

X86 No

ARM Si

Flash Si
RAM Si
Memoria de usuario 10 Mbyte
Acustica
Zumbador Si
Altavoz No
Hora
Reloj
Reloj por hardware (reloj tiempo real) Si
Reloj por software Si
Respaldado Si
Sincronizable Si

N° de interfaces RS 485 0
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N.° de interfaces USB 1; hasta max. 16 GB

Numero de slot para tarjetas SD 0

N° de interfaces paralelas

N° de interfaces 20 mA (TTY)
N.° de interfaces RS 232

N° de interfaces RS 422

o ©o o o o

N.° de otras interfaces

Con interfaces a SW No

Industrial Ethernet

N.° de interfaces Industrial Ethernet 1

LED de estado Industrial Ethernet 2

Informes (logs)

PROFINET Si

PROFINET IO No
IRT, funcion soportada No
PROFIBUS No
MPI No

Protocolos (Ethernet)

TCP/IP Si
DHCP Si
SNMP Si
DCP Si
LLDP Si
HTTP No
HTML No

Otros protocolos

CAN No
MODBUS Si ; Modicon (MODBUS TCP/IP)
Soporta protocolo para EtherNet/IP Si

Alarmas/diagnésticos/informacién de estado

Avisos de diagnésticos

Se puede leer la informacién de diagnéstico No

CEM

Emision de radiointerferencias segun EN 55 011

Emisién de perturbaciones radioeléctricas segin Si
EN 55 011 (clase A)

Emisién de perturbaciones radioeléctricas segun No
EN 55 011 (clase B)

Grado de proteccion y clase de proteccion
IP (frontal) 65
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ANEXO C

Hojas guias
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TEM614 — CONTROL ||
HOJA GUIA
PRACTICA # 1

Tema: Utilizacién de dispositivos HMI conectados en red.

Objetivos:

e Instruir al estudiante en el manejo y aplicacion de dispositivos HMI trabajando en
conjunto al PLC S7-1200 de SIEMENS dentro de una misma red de trabajo.

e Desarrollar un algoritmo de controly dos interfaces humanomaquina (HMI), una para
cada dispositivo HMI, utilizando el software TIAPORTALV15de SIEMENS mediante
lenguaje de bloquesfuncionales FBD.

e Configurar un médem wi-fi, conectado en red al PLC y a los dispositivos HMI, para
mediante las aplicaciones sm@rt server y sm@rt cliente, tener acceso a un control
remoto de manera inaldmbrica desde un samrtphone o una tablet.

Informacion:

Durante el desarrollo de la automatizacién de control de procesos se ha notado la
tendencia para que las operaciones de control, supervision, adquisicion de datos,
estadisticas, diagnoésticos de fallos y errores, entre otros, estén de forma mas
accesible no solamente a los operadores de las maquinas y el proceso, sino para
que todo el personal que esta involucrado en el proceso productivo también las
pueda ver, interpretar, analizar y tomar decisiones competentes para la correccion
y la mejora de los mismos.

El Interfaz Hombre-Maquina (HMI) es el interfaz entre el proceso y los operarios;
se trata basicamente de un panel de instrumentos del operario. Es la principal
herramienta utilizada por operarios y supervisores de linea para coordinar y
controlar procesos industriales y de fabricacion. EI HMI traduce variables de
procesos complejos en informacioén util y procesable.

La funcién de los HMI consiste en mostrar informacién operativa en tiempo real.
Proporcionan graficos de procesos visuales que aportan significado y contexto al
estado del motor y de la valvula, niveles de depdsitos y otros parametros del
proceso. Suministran informacién operativa al proceso, y permiten el controlar y la
optimizacion al regular los objetivos de produccion y de proceso.
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Trabajo preparatorio:

Desarrollo

o Utilizando el Portal TIAV15 de SIEMENS desarrollar un algoritmo para controlar el
funcionamiento de uno de los médulos de trabajo (plantas didacticas). La
planta debe ser controlada a través de interfaces graficas mediante tres
dispositivos HMI (un computador, una pantalla tactil, y un Smartphone) para
lo cual se debera configurar adecuadamente el Smart server y Smart client
para que la red admita los dispositivos antes mencionados.

En el trabajo preparatorio presentar:

El circuito de control en lenguaje FBD.

Tabla de Variables del PLC.

Las interfaces Humano Maquina HMI del proceso.
El diagrama de entradas y salidas al PLC.

Procedimiento practico:

¢ Simular la aplicacion desarrollada en el trabajo preparatorio.

e Conectar los dispositivos de entrada y salida, descargar el programa al PLC y
probar su funcionamiento.

o Realizar el respectivo control REMOTO (desde las HMI) y FISICO (desde el PLC) del
proceso industrial.

Informe:

e Desarrollar el informe en base al formato establecido.
e Presentarelalgoritmode control, eldiagramade entradas ysalidasalPLC, el
disefiodelas interfaces Humano Maquina HMI y la Tabla de Variables.
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TEM614 — CONTROL ||
HOJA GUIA
PRACTICA#2

Tema: Intercomunicacion entre dos PLC’s conectados en la misma red.

Objetivos:

Instruir al estudiante en el manejo y aplicacion de la comunicacion en red entre
PLC's.

Establecer una comunicacion ethernet, entre dos PLCs utilizando las
instrucciones SEND (enviar) y RECEIVE (recibir), que posibilite el intercambio
de datos ya que los autdmatas formaran parte de un mismo proceso.
Desarrollar dos algoritmos de control y su respectiva interfaz humano maquina (HMI)
utilizando el software TIAPORTAL V15 de SIEMENS mediante lenguaje de bloques
funcionales FBD.

Informacion:

Las comunicaciones deben poseer unas caracteristicas particulares para
responder a las necesidades de intercomunicacion en tiempo real. Ademas, deben
resistir un ambiente hostil donde existe gran cantidad de ruido electromagnético y
condiciones ambientales duras. En el uso de comunicaciones industriales se
pueden separar dos areas principales: una comunicacién a nivel de campo, y una
comunicacion hacia el SCADA.

La funcion SEND envia palabras (datos) desde el PLC donde esta programada, a
otro nodo remoto que pertenezca a la red, que en nuestro caso sera otro PLC.

La funcion RECIEVE solicita canales (palabras) para que se transfieran desde el
dispositivo designado al PLC local donde se ejecuta la instrucciéon. Los datos se
reciben a través de la red y se escriben en el area de datos indicada.

Un PLC dispone de 8 puertos légicos de comunicacién por lo que permite ejecutar
8 instrucciones de comunicaciéon simultaneas, aunque solamente una instruccion
puede ser ejecutada a la vez por cada puerto de comunicaciones.

105



Trabajo preparatorio:

Desarrollo

Utilizando el Portal TIA V15 de SIEMENS desarrollar dos algoritmos para controlar el
funcionamiento de dos MOTORES M1 y M2 utilizando lenguaje FBD para
programar dos Controladores Ldgicos Programables PLC SIEMENS S7-1200
conectados en red, que permita cumplir con los siguientes requerimientos:

Utilizando las instrucciones SEND y RECIEVE, configurar la intercomunicacion
entre dos PLC, donde cada uno estara a cargo del control de un motor. Con la
condicion de que el mando local (botones fisicos) en ambos PLCs tengan las
mismas funciones para ambos autématas. Y que el control remoto se lo haga en
una sola interfaz HMI.

» Sedispone delos modos de funcionamiento Modo Manual, Modo Automatico y
OFF.

Modo manual:

« Se tiene cinco pulsadores manuales P1, P2, P3, P4 P0O. (Los mismos
para cada PLC).

* Al presionar la secuencia P1, P2, P1 se enciende el motor 1 en el PLC 1
en un arranque estrella en sentido horario y dos segundos después se
detiene durante medio segundo y pasa a delta y se mantiene
indefinidamente hasta presionar PO.

« Al presionar la secuencia P3, P4, P3 se enciende el motor 1 en el PLC 1
en un arranque estrella en sentido anti horario y dos segundos después
se detiene durante medio segundo y pasa a delta y se mantiene
indefinidamente hasta presionar PO.

« Al presionar la secuencia P2, P1, P2 se enciende el motor 2 en el PLC 2
en un arranque estrella en sentido anti horario y dos segundos después
se detiene durante medio segundo y pasa a delta y se mantiene
indefinidamente hasta presionar PO.

» Al presionar la secuencia P4, P3, P4 se enciende el motor 2 en el PLC 2
en un arranque estrella en sentido horario y dos segundos después se
detiene durante medio segundo y pasa a delta y se mantiene
indefinidamente hasta presionar PO.
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Modo automatico:

* Al presionar la secuencia P1, P3, P2, P4 se activa la siguiente secuencia:

* El motor 1 arranca en estrella y sentido anti horario, después de dos
segundos pasa a delta donde se mantiene por tres segundos y se apaga.
Inmediatamente se enciende el motor 2 en delta y sentido horario, después
de dos segundos pasa a estrella donde se mantiene por tres segundos y se
apaga. Luego el motor 1 arranca en delta y sentido horario, después de dos
segundos pasa a estrella donde se mantiene por tres segundos y se apaga.
Y por ultimo se enciende el motor 2 en estrella y sentido anti horario,
después de dos segundos pasa a delta donde se mantiene por tres
segundos y se apaga.

» Se debe repetir dicha secuencia y debe apagarse una vez cumplido dos
ciclos, de manera automatica.

» PO detiene la secuencia en cualquier momento.

OFF: Vuelve el sistema a sus condiciones iniciales.

* Tomar en cuenta TODOS los posibles bloqueos.

* Tener en cuenta que se debe usar los pulsadores de ambos PLCs y deben
cumplir las mismas funciones en cada uno, en otras palabras, debe ser posible
iniciar las secuencias, ya sea en modo manual o automatico desde ambos
PLCs.

En el trabajo preparatorio presentar:

Los dos circuitos de control en lenguaje FBD.
Tabla de Variables del PLC.

La interfaz Humano Maquina HMI del proceso (una sola interfaz para ambos
PLCs).

El diagrama de entradas y salidas al PLC.

Procedimiento practico:

e Simularla aplicacion desarrollada en el trabajo preparatorio.

e Conectarlos dispositivos de entrada y salida, descargar el programa a los dos
PLCs y probar su funcionamiento.

¢ Realizar el respectivo control REMOTO (desde la HMI) y FISICO (desde los dos
PLCs) del proceso industrial.
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Informe:

e Desarrollar el informe en base al formato establecido.
e Presentarelalgoritmode control, eldiagramade entradas y salidasde ambos
PLCs,eldisenodela interfaz Humano Maquina HMI y la Tabla de Variables.
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ANEXO D

Diagrama SCADA
de la red

implementada
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ANEXO E

Algoritmos de control

y
Tablas de variables
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Totally Integrated
Automation Portal

PROYECTO_FINAL_DE TITULACION / MASTER_PLC [CPU 1212C AC/DC/Rly] / Bloques de programa

MASTER [OB1]

MASTER Propiedades

Nombre MASTER Numero 1 Tipo OB
Numeracion Automatico
Titulo "Main Program Sweep (Cy- |Autor Comentario
cle)"
Version 0.1 ID personaliza-
da
MASTER
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant
Segmento 1:
%DB1
%10.7 TSEND_C_DB
"ACTIVADOR_ TSEND_C
FISICO"
—] | EN ENQ =
%M100.0 DONE =i...
%MO0.6 "Clock_10Hz" == REQ BUSY =—1...
"ACTIVADOR_HMI" TRUE == CONT ERROR =i...
— —— %DB6 STATUS — ..
"PLC_1_Send_DB" — CONNECT
%IBO
"Tag_1"— DATA —
Segmento 2:
%DB7
%10.7 TSEND_C_DB'
"ACTIVADOR_ TSEND_C
FISICO"
_l : EN ENO —mm——————————
%M100.0 DONE =i
%M0.6 "Clock_10Hz" — REQ BUSY —...
"ACTIVADOR_HMI" TRUE == CONT ERROR =—i...
_| I— %DB11 STATUS — ...
"PLC_1_Send_
DB_1"— CONNECT
%IBO
"Tag_1"— DATA v
Segmento 3:
%DB8
%10.7 TSEND_C_DB2
"ACTIVADOR_ TSEND_C
FISICO"
—] | EN ENQ
%M100.0 DONE =i...
%MO0.6 "Clock_10Hz" == REQ BUSY =i...
"ACTIVADOR_HMI" TRUE == CONT ERROR =i...
— %DB12 STATUS — ...
"PLC_1_Send_
DB_2"— CONNECT
%IBO
"Tag_1"— DATA -

Segmento 4:




Totally Integrated
Automation Portal

%DB9
0.7 “TSEND_C_DB3"
o .
"ACTIVADOR_ TSEND_C o
FIsico" %
— | EN ENQ ——
%M100.0 DONE —...
%MO0.6 "Clock_10Hz" == REQ BUSY =—i...
"ACTIVADOR_HMI" TRUE === CONT ERROR ==i...
— — %DB13 STATUS
"PLC_1_Send_
DB_3"— CONNECT
%IBO
"Tag_1" — DATA -
Segmento 5:
%DB10
00,7 "TSEND_C_DB4"
o .
"ACTIVADOR_ TSEND_C
FISICO"
— | EN
%M100.0
%MO0.6 "Clock_10Hz" == REQ
"ACTIVADOR_HMI" TRUE == CONT ERROR =—i...
— — %DB14 STATUS
"PLC_1_Send_
DB_4" — CONNECT
%IBO

"Tag_1" -~ DATA =




Totally Integrated
Automation Portal

PROYECTO_FINAL_DE TITULACION / MASTER_PLC [CPU 1212C AC/DC/Rly] / Variables PLC

Tabla de variables estandar [39]

Variables PLC
Nombre

Clock_Byte
Clock_10Hz
Clock_5Hz
Clock_2.5Hz
Clock_2Hz
Clock_1.25Hz
Clock_1Hz
Clock_0.625Hz
Clock_0.5Hz
ACTIVADOR_FISICO
ACTIVADOR_HMI
ENVIAR_DATOS

ofodddnodoodd

Tag_1

Tipo de datos

Byte
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Byte
Byte

Direccion

%MB100
%M100.0
%M100.1
%M100.2
%M100.3
%M100.4
%M100.5
%M100.6
%M100.7
%l0.7
%MO0.6
%MBO
%IBO

Rema-
nencia

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False

Accesible Escribible Visible en Supervision Comentario
desde desde HMI Engi-
HMI/OPC HMI/OPC neering

UA UA

True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True




Totally Integrated
Automation Portal

PLC 1 [OB1]

PROYECTO_FINAL_DE TITULACION / SLAVE_1_PLC [CPU 1212C AC/DC/Rly] / Bloques de programa

PLC 1 Propiedades

Nombre PLC 1 Numero 1 Tipo OB Idioma KOP
Numeracién Automatico
Titulo "Main Program Sweep (Cy- |/Autor Comentario Familia
cle)"
Version 0.1 ID personaliza-
da
PLC 1
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant
Segmento 1:
%DB2
"TRCV_C_DB"
TRCV_C
=0
EN ENO
%M100.0 DONE —...
"Clock_10Hz" = EN_R BUSY —1...
TRUE == CONT ERROR =—i...
%DB1 STATUS — -
"PLC_2_ RCVD_LEN — -
Receive_DB" — CONNECT
%MBO
"RECIBIR_PLC1" — DATA .
Segmento 2:
%MO0.6 %MO0.0 %M?1.2 %M?1.1 %M1.0
"PARO" "P1" "ACTIVADOR PLC1" "AUX1.1" "AUX 1"
—V { | 4 Vi { }
%M1.0
"AUX 1"
] |
1
%M?1.2 %M1.0 %M1.1
"ACTIVADOR PLCT" "AUX 1" AUX1.1"
i | Vi { }
%M1.1
AUXT.1"
] L
LI |
%M1.0 %M1.1 %M1.2
"AUX 1 AUXT.1" "ACTIVADOR PLCT"
{ | Vi { }
%M1.2
"ACTIVADOR PLC1"
] L
I
%M1.2 %M40.0
"ACTIVADOR PLC1" "IN"
] L | \
1 A
%M1.3
"AUX1.3"
| —
%MO0.5 %MO0.6 %M1.3
"PULSADOR" "PARO" "AUX1.3"
— | Vi { }
%M1.3
AUX1.3"
] L
1
Segmento 3:
%M40.0 %Q0.7
N FOCO"

{ \

1 7
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Segmento 4:

%Q0.7 %I10.1 %M5.5 %M12.6 %MS5.2 %M4.0 %Q1.0
"FOCO" "POFF" "POFF HMI" “MAR 3" "CLEAR HMI" " "M1"
L 1 /L ] 1 /1 ] ] L
_| I l/l l/: |/| l/: 1T ( )
%M4.1
wp
] L
1
%M4.2
ugn
] L
1
%M4.3
g
] L
LI )
%M4.4
ng
] L
1
%M4.5
o
] L
1
%M4.6
g
] L
LI )
%M4.7
ngn
] L
1
%M5.0
ng
] L
1
%M5.1
no
] L
LI )
%DB3
"IEC_Counter_
0_DBO"
%Q0.7 %Q1.0 CTuU %M5.2 %Q1.1
"FOCO" "M1" Int "CLEAR HMI" "M2"
{ | | | Y Q —/1 { }
%MWS50
%Q0.7 %M5.5 cv—"ar
"FOCO" "POFF HMI"
] L ] |
1 I 11 R
2
%Q0.7 %I0.1
"FOCO" "POFF"
] L ] L
1 LI |
%Q0.7 %M5.2
"FOCO" "CLEAR HMI"
] L ] L
LI | LI |
%DB4
"IEC_Counter_
0_DB1 -
%Q0.7 %Q1.1 %Q1.5 (a1Y] %M5.5 %I10.1 %Q1.5 %Q9.5 "SISTEMA
"FOCO" ||M2u --M6u |nt --POFF HMI-- uPOFFn --M6n --M47u BLOQUEADO"
{ | | | 1 ol Q —/1 Vi 4 { } { }
%MWS500
%Q0.7 %10.1 %Q1.5 v—""
"FOCO" "POFF" "M6"
{ | | 4 R
PV
%Q0.7 %MS5.5
"FOCO" "POFF HMI"
] L ] L
1 LI |

Segmento 5:
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%Q0.7 %l0.1 %M12.5 %MS5.5 %M4.1 %M5.2 %Q1.2
"FOCO" "POFF" "MARCA AUX 2" "POFF HMI" "2" "CLEAR HMI" "M3"
— | V1 Vi V1 i | Vi { }
%Q1.2
by
] |
1
%Q1.2 %MS5.1 %MS5.2 %Q1.3
"M3" "0" "CLEAR HMI" "M4"
| | { | Vi { )
%Q1.3
4
] |
LI |
%Q1.3 %M4.0 %M5.2 %Q1.4
4 o YCLEAR MM Py
{ | { | Vi { }
%Q1.4
By
] |
LI |
%Q1.4 %MS5.0 %Q1.5 %Q8.3
"M5" "9" "M6" "SISTEMA ACTIVO"
] | ] L | [ 1\
LI | LI | v i L S
%Q1.5
e
] L
1
Segmento 6:
%Q0.7 %MS5.5 %I10.1 %Q2.1 %Q10.2 %Q1.5 %M4.4 %M5.2 %Q4.3
"FOCO" "POFF HMI" "POFF" "M10" "MARCA INICIO" "M6" "5" "CLEAR HMI" "M28"
{ | 4 Vi | | Vi | | | | 4 { }
%Q2.5 %Q4.3
14 Magr
] | ] |
LI | LI |
%Q4.3 %M4.5 %M5.2 %Q4.4
Magr o YCLEAR MM 29"
{ | { | 4 { )
%Q4.4
"M29"
] |
LI}
%Q4.4 %M4.6 %M5.2 %Q4.5
"M29" 7" "CLEAR HMI" "M30"
{ | i | Vi { }
%Q4.5
30"
]l L
1
%Q4.5 %M4.7 %Q4.6
"M30" 8" "M31"
] | ] | { )
LI} LI | v
%Q4.6
;31"
] |
LI |
%Q0.7 %MS5.5 %l10.1 %Q4.6 %l0.5 %Q0.0
"FOCO" "POFF HMI" "POFF" "M31" "P PUERTA" "PUERTA"
{ | 4 Vi { | { | { }
%M6.2
"P PUERTA HMI"
] |
LI}

Segmento 7:
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%Q0.7 %M5.5 %I0.1 %Q10.2 %Q3.1 %Q1.5 %M4.0 %M5.2 %Q1.6
"FOCO" "POFF HMI" "POFF" "MARCA INICIO" "M18" "Mée" " "CLEAR HMI" "M7"
1 1 /1 1 11 1 11 11 1
_| I 1 l/: 1 l/: 11 11 |/: { }
%Q1.6
M7
I 1
1T
%Q1.6 %M4.1 %M5.2 %Q1.7
"M7" "2" "CLEAR HMI" "M8"
N || Vi ()
%Q1.7
"M8"
11
11
%Q1.7 %M4.2 %M5.2 %Q2.0
"M8" nge "CLEAR HMI" "Mo"
I 1 11 1
1T 11 /1 { }
%Q2.0
"Mo"
I 1
11
%Q2.0 %M4.3 %Q2.5 %Q2.1
"M9" "4" "M14" "M10"
11 11 1
11 11 /1 { }
%Q2.1
"M10"
I 1
1T
%Q0.7 %M5.5 %I0.1 %M5.2 %Q10.2 %Q2.1 %M4.0 %Q2.6
"FOCO" "POFF HMI" "POFF" "CLEAR HMI" "MARCA INICIO" "M10" " "M15"
I 1 I/ 1 I/ 1 I 1 11
1T 4 4 1 /1 11 11 { }
%Q2.6
"M15"
11
11
%Q2.6 %M4.1 %Q2.7
"M15" uon "M16"
11 I 1 { )}
11 1T \ )
%Q2.7
"M16"
11
11
%Q2.7 %M4.2 %Q3.0
"M16" "3" "M17"
11 11 [
11 11 \ )
%Q3.0
"M17"
11
11
%Q3.0 %M4.3 %Q3.1
"M17" 4" "M18"
11 I 1 [ )}
11 1T \ )

Segmento 8:
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%Q0.7 %M5.5 %I0.1 %Q10.2 %Q3.5 %Q1.5 %M4.3 %M5.2 %Q2.2
"FOCO" "POFF HMI" "POFF" "MARCA INICIO" "M22" "Mée" "4" "CLEAR HMI" "M11"
—— | 4 1 Vi 1 | | | Vi { }
%Q2.2
"M11"
] L
]
%Q2.2 %M4.2 %M5.2 %Q2.3
"M11" "3" "CLEAR HMI" "M12"
I | | V1 { }
%Q2.3
M1
] L
LI )
%Q2.3 %M4.1 %M5.2 %Q2.4
1o oy YCLEAR HMI" 13
] L ] L ]
1 I I/: ( )
%Q2.4
"M13"
] L
1
%Q2.4 %M4.0 %Q2.5
"M13" " "M14"
] L ] L | 1
LI ) 11 \ 7
%Q2.5
14
] L
1
%Q0.7 %M5.5 %I0.1 %M5.2 %Q10.2 %Q2.5 %M4.3 %Q3.2
"FOCO" "POFF HMI" "POFF" "CLEAR HMI" "MARCA INICIO" "M14" "4" "M19"
{ | 4 4 Vi 1 { | | | { }
%Q3.2
M1
] L
LI |
%Q3.2 %M4.2 %Q3.3
1o agn MaO"
] L ] L {
I 1 \ U
%Q3.3
"M20"
] L
1
%Q3.3 %M4.1 %Q3.4
"M20" "2" "M21"
] L ] L | Y
LI | 1 \ 7
%Q3.4
a1
] L
I
%Q3.4 %M4.0 %Q3.5
"M21" " "M22"
] L ] L { 1
1 1 v 7

Segmento 9:
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Segmento 9: (1.1/2.1)

%Q0.7 %Q2.1 NORM_X SCALE_X
"FOCO" "M10" Int to Real Real to Real
] L ] L
11 1 I EN EN
13824 — MIN %MD150 10.0 = MIN %MD200
%IW66 OUT — "TEMP_NORM" %MD150 OUT — "TEMP_SCALE"
"TEMP_ING" — VALUE "TEMP_NORM" — VALUE
27648 — MAX 50.0 MAX
%Q0.7 %Q2.1 CONV
"FOCO" "M10" Real to Int
] L ] L
1T 1T EN
%MD200 %MWA00
"TEMP_SCALE" — |N “TEMP
OUT — SCALENEW"
%Q0.7 %Q2.1 SuB
"FOCO" "M10" Auto (Int)
] L ] L
11 1T EN — —_—
%MW400 %MW400
"TEMP_ "TEMP_
SCALENEW" — N1 OUT — SCALENEW"
20 — N2
%DB7
%Q0.7 %Q2.1 "R_TRIG_DB2"
"FOCO" "M10" R_TRIG
] L ] L
11T 1 1 EN ENO =——i
%Q3.6
%Q0.7 %10.6 Q—i"M23"
"FOCO" "INCREMENTO"
| | { | CLK
%M6.3
%Q0.7 "INCREMENTO
"FOCO" HMI"
] L ] L
I 1
%Q0.7 %Q3.6 ADD
"FOCO" "M23" Auto (Int)
] L ] L
11 1T EN — !
%MW250 %MW250
"SET POINT" — |N1 OUT — "SET POINT"
3==IN2 =
%DB5
%Q0.7 %Q2.1 "R_TRIG_DB1"
"FOCO" "M10" R_TRIG
{ | | | EN ENQ ——i
%Q3.7
%Q0.7 %10.7 Q —i"M24"
"FOCO" "DECREMENTO"
] L ] L
11T 11 CLK
%M6.4
%Q0.7 "DECREMENTO
"FOCO" HMI"
] L ] L
LI | LI |
%Q0.7 %Q3.7 SuB
"FOCO" "M24" Auto (Int)
] L ] L
11 1 I EN — !
%MW250 %MW250
"SET POINT" IN1 ouT "SET POINT"
3 IN2
%Q0.7 %Q2.1 LIMIT
--FOCO-- --M»IO-- |nt
] L ] L
11 1 I EN — !
10— MN %MW250
%MW250 ouT "SET POINT"
"SET POINT" — |N
50 — MX
%Q0.7 %Q2.1 ADD
"FOCO" "M10" Auto (Int)
] L ] L
11 1 I EN — !
%MW250 %MW350
"SET POINT" IN1 ouT "BANDA SUP"
2==IN2 =
%Q0.7 %Q2.1 SuB
"FOCO" "M10" Auto (Int)
] L ] L
11 1 I EN — !
%MW250 %MW300
"SET POINT" IN1 ouT "BANDA INF"
2= N2
%Q6.3
%Q0.7 BMW250 %Q6.1 "MARCA
"FOCO" SEI PO'INT “AUXILIO" VENTILADOR"
<
I | el % { )
%MW400
"TEMP_
SCALENEW"
OLAMAIDEN %Q,G,Z
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Segmento 9: (2.1/2.1)

%Q0.7 JmvEou %Q6.1 "MARCA
"FOCO" SEI PO'INT "AUXILIO" CALEFACTOR"
>
| | i V1 { )
%MW400
“TEMP_
SCALENEW"
%Q0.7 IN_RANGE %Q6.1
"FOCO" Int "AUXILIO"
] | {
I 1 7
%MW300
"BANDA INF" MIN
%MW400
"TEMP_
SCALENEW" — AL
%MW350
"BANDA SUP" — MAX
%Q6.2
%Q0.7 "MARCA %Q0.5 %Q2.0 %Q2.5 %Q0.4
"FOCO" CALEFACTOR" "VENTILADOR" "M9" "M14" "CALEFACTOR"
i | || 2 N 2 ()
%Q0.7 %MS5.1
"FOCO" 0"
] L ] L
I 1
%Q6.3
%Q0.7 "MARCA %Q0.4 %Q2.0 %Q2.5 %Q0.5
"FOCO" VENTILADOR" "CALEFACTOR" "M9" "M14" "VENTILADOR"
| | { | 1 { | V1 { }
%Q0.7 %MS5.1
"FOCO" 0"
] L ] L
1 1
w0
"FOCO" | | MOVE
] 1 <=
1T Jint] EY == 50
9 10—IN %MW250
= 0UT1 "SET POINT"
%Q0.7 . %MW250 )
"FOCO" SE'II' >POIINT MOVE
11 =
1T lint] AU == 50
51 S0—IN %MW250
= 0UT1 "SET POINT"
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Segmento 10:

%Q0.7 %I10.1 %MS5.5 %Q10.2 %Q5.7 %Q0.3 %Q2.1 %M6.5 %Q8.4
"FOCO" "POFF" "POFF HMI" "MARCA INICIO"  "M40 AP COCINA" “ILU MANU" "M10" "P COCINAHMI"  "FOCO COCINA SI"
I L ] (] ] (] ] L ] L ] L
I l/: I/: l/: I/: LI | 1 LI | ( )
%Q8.4
"FOCO COCINA SI"
— |
I
%M7.3
%Q8.4 "P OFF COCINA %Q5.7
"FOCO COCINA SI" HMI" "M40 AP COCINA"
1 L ] | [
1 | I | A3 7
%Q0.7 %I10.1 %M5.5 %M20.0 %Q9.0 %Q0.3 %Q2.1 %M10.0 %Q8.5 %Q8.1
"FOCO" "POFF" "POFF HMI" “INICIO" "M42 AP SALA" “ILU MANU" "M10" "P SALA HMI" "FOCO SALA SI* "STEREO SI"
{ | 1 V1 1 V1 | i | { | { } { }
%Q8.5
"FOCO SALA SI"
] L
1
%M10.1
%Q8.5 "P OFF SALA %Q9.0
"FOCO SALA SI* HMI" "M42 AP SALA"
] L ] L | 1
1 LI | A3 7
%Q0.7 %I10.1 %MS5.5 %Q9.1 %M20.0 %Q0.3 %Q2.1 %M7.0 %Q8.0
"FOCO" "POFF" "POFF HMI" "M43 AP JARDIN" "INICIO" "ILU MANU" "M10" "PJARDIN HMI" ~ "FOCO JARDIN SI"
{ | 1 Vi 1 Vi | | | | { | { )
%Q8.0
"FOCO JARDIN SI"
— |
I
%M7.6
%Q8.0 "P OFF JARDIN %Q9.1
"FOCO JARDIN SI" HMI" "M43 AP JARDIN"
] L ] L [
11 I A3 U
%Q0.7 %I10.1 %MS5.5 %Q6.0 %M20.0 %Q0.3 %Q2.1 %M6.6 %Q8.6
"FOCO" "POFF" "POFF HMI" "M41 AP CUARTO" “INICIO" “ILU MANU" "M10" "P CUARTO HMI"  "FOCO CUARTO SI*
| | 2 2 2 7 | | | | | | — )
%Q8.6
"FOCO CUARTO SI"
] L
1
%M7.5
%Q8.6 "P OFF CUARTO %Q6.0
"FOCO CUARTO SI" HMI “M41 AP CUARTO"
| L ] L | 1
LI | LI | 1 I
Segmento 11:
%Q0.7 %l0.1 %MS5.5 %Q2.5 %M15.5 %Q0.0 %Q4.7
"FOCO" "POFF" "POFF HMI" "M14" "M38" "PUERTA" "M32"
] L ] ] ] L ] ] L
I I/: I/: 1 I/: 11 ( )
%Q4.7
"M32"
] L
11
%DB6
"IEC_Timer_0_
DB1"
%Q4.7 TON %Q45.0
"M32" Time "MARCA SIRENS"
— | —n Q—m }—
T#10s = pT %MD450
ET "TIME 1"

Segmento 12:
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%Q0.7 %MS5.5 %I10.1 %Q10.2 %Q2.5 %M5.0 %M5.2 %Q5.2
"FOCO" "POFF HMI" "POFF" "MARCA INICIO" "M14" "9" "CLEAR HMI" "M35"
— | V1 Vi Vi i | { | Vi { )
%Q9.6 %Q5.2
"M48" "M35"
] | ] |
LI | 1
%Q4.7 %Q5.2 %M4.7 %M5.2 %Q5.3
"M32" "M35" 8" "CLEAR HMI" "M36"
| | | | | | 4 { )
%Q5.3
M3
] |
LI |
%Q5.3 %M4.6 %M5.2 %Q5.4
M3 e YCLEAR HMI" Mag"
{ | { | 4 { )
%Q5.4
"M37"
] |
LI}
%Q5.4 %M4.5 %Q2.5 %M15.5
"M37" "6" "M14" "M38"
] | ] | ] L {
LI | LI | LI | v i
%Q9.6
“"ag"
]l L
1
%Q4.7
"M32"
] 1
LI}
Segmento 13:
%Q0.7 %I10.1 %Q10.2 %MS5.5 %Q9.4 %Q2.1 %l0.2 %Q0.3 %Q0.2
"FOCO" "POFF" "MARCA INICIO" "POFF HMI" "M46" "M10" "P ILU AUTO" “ILU MANU" "ILU AUTO"
— | Vi Vi Vi Vi | | i | Vt { )
%Q2.1 %M5.6
"M10" "P ILU AUTO HMI"
] | ] |
1 1
%Q0.2
“ILU AUTO"
] |
LI |
%Q2.1 %I10.3 %Q0.2 %Q0.3
"M10" "PILU MANUAL" “ILU AUTO" "ILU MANU"
{ | i | V1 { }
%Q2.1 %M5.7
"M10" "P ILU MANU HMI"
] | ] |
1 1
%Q0.3
“ILU MANU"
] |
LI}
%M7.7 %Q9.4
"MODO HMI" "M46"
] | {
1 v i
Segmento 14:
%Q0.7 %M20.0 %Q4.7 %Q10.2
"FOCO" “INICIO" "M32" "MARCA INICIO"
I Vi { )

Segmento 15:
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%I0.0
%Q0.7 %M5.5 %I0.1 %M20.0 %Q1.5 %Q2.5 "P SIRENA %M15.5 %Q0.1
"FOCO" "POFF HMI" "POFF" "INICIO" "M6" "M14" EMERGENCIA” "M38" "SIRENA"
11 1/1 ] 1/1 11 1/1 11 1
1T 4 4 4 11 4 11 /1 { }
o
../HMQ1201 %M5.4
|1 "P SIRENA
1T EMERGENCIA
HMI"
11
11
%Q0.1
"SIRENA"
11
11
%Q45.0

"MARCA SIRENS"
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PROYECTO_FINAL_DE TITULACION / SLAVE_1_PLC [CPU 1212C AC/DC/Rly] / Variables PLC

Tabla de variables estandar [173]

Variables PLC

G A== A=A =0 B =R =0 =00 =A== 00 = == A= A= B === = M= D= =0 B === M B = A=A = 0= D= 2= =0 - B = A== =1 - BB = A=A =0 =

Nombre

Clock_Byte
Clock_10Hz
Clock_5Hz
Clock_2.5Hz
Clock_2Hz
Clock_1.25Hz
Clock_1Hz
Clock_0.625Hz
Clock_0.5Hz
RECIBIR_PLC1
PARO

P1

AUX 1
AUX1.1
ACTIVADOR PLC1
FOCO
AUX1.3
PULSADOR
PUERTA
SIRENA

ILU AUTO

ILU MANU
CALEFACTOR
VENTILADOR
1

z| ol vl o N v~ W N

M9

M10

M11

M12

M13

M14

M15

M16

M17

M18

M19

M20

POFF

PILU AUTO
P ILU MANUAL

Tipo de datos

Byte
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Byte
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Direccion

%MB100
%M100.0
%M100.1
%M100.2
%M100.3
%M100.4
%M100.5
%M100.6
%M100.7
%MBO
%MO0.6
%MO0.0
%M1.0
%M1.1
%M1.2
%Q0.7
%M1.3
%MO0.5
%Q0.0
%Q0.1
%Q0.2
%Q0.3
%Q0.4
%Q0.5
%M4.0
%M4.1
%M4.2
%M4.3
%M4.4
%M4.5
%M4.6
%M4.7
%M5.0
%M5.1
%Q1.0
%Q1.1
%Q1.2
%Q1.3
%Q1.4
%Q1.5
%Q1.7
%Q2.0
%Q2.1
%Q2.2
%Q2.3
%Q2.4
%Q2.5
%Q2.6
%Q2.7
%Q3.0
%Q3.1
%Q3.2
%Q3.3
%l0.1
%l0.2
%l0.3

Rema-
nencia

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False

desde
HMI/OPC
UA

True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True

True

Accesible Escribible Visible en Supervisién
desde HMI Engi-
HMI/OPC |neering
UA
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True

True

Comentario
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== === B = === =2 == B0 = 0 B == =B B === - === 0 = B = D= =0 R = = 0= =0 = B = = = B A== = A== A== 0= 0= 0 B === =

Nombre

HOMEPLC

P PUERTA
INCREMENTO
DECREMENTO

P SIRENA EMERGENCIA
CLEAR HMI

1

ING INTENTOS

P SIRENA EMERGENCIA HMI
POFF HMI

P ILU AUTO HMI

P ILU MANU HMI
POHMI

P PUERTA HMI
INCREMENTO HMI
DECREMENTO HMI
M7

M21

M22

M23

M24

M25 COCINA

M26 CUARTO
M27 SALA

M28

M29

M30

M31

M32

M33

M34

M35

M36

M37

M38

M39 JARDIN

M40 AP COCINA
TEMP_ING
TEMP_NORM
TEMP_SCALE

SET POINT

BANDA INF
BANDA SUP
TEMP_SCALENEW
AUXILIO

MARCA CALEFACTOR
MARCA VENTILADOR
P COCINA HMI

P CUARTO HMI
TIME 1

HOME

P JARDIN HMI

P FAMILIA EN CASA HMI
P FAMILIA OUT HMI
M41 AP CUARTO
M42 AP SALA
M43 AP JARDIN
M44

M45

M46

M47

Tipo de datos

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Int
Int
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Word
Real
Real
Int
Int
Int
Int
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Time
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Direccion

%l0.4
%l0.5
%l0.6
%l0.7
%l0.0
%M5.2
%MW50
%MW900
%M5.4
%M5.5
%M5.6
%M5.7
%M6.1
%M®6.2
%M6.3
%M6.4
%Q1.6
%Q3.4
%Q3.5
%Q3.6
%Q3.7
%Q4.0
%Q4.1
%Q4.2
%Q4.3
%Q4.4
%Q4.5
%Q4.6
%Q4.7
%Q5.0
%Q5.1
%Q5.2
%Q5.3
%Q5.4
%M15.5
%Q5.6
%Q5.7
%IW66
%MD150
%MD200
%MW250
%MW300
%MW350
%MW400
%Q6.1
%Q6.2
%Q6.3
%M6.5
%M6.6
%MD450
%M®6.7
%M7.0
%M7.1
%M7.2
%Q6.0
%Q9.0
%Q9.1
%Q9.2
%Q9.3
%Q9.4
%Q9.5

Rema-
nencia

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False

Accesible Escribible Visible en|Supervision

desde
HMI/OPC
UA

True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True

True

desde
HMI/OPC
UA

True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True

True

HMI !Engi-
neering
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True

True

Comentario
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Nombre

M48

M49

M50

M51

MARCA INICIO

P OFF COCINA HMI
P OFF SALA HMI1

P OFF CUARTO HMI
P OFF JARDIN HMI
MODO HMI

c2

INICIO

P SALA HMI

ING T ESP PF

ING T ESP CLAVE
TIME 2

MARCA AUX

c3

MARCA AUX 2
MAR 3

MAR 4

FOCO COCINASSI
STEREO Sl

FOCO JARDIN SI
FOCO SALASI
FOCO CUARTO SI
SISTEMA BLOQUEADO
SISTEMA ACTIVO
MARCA SIRENS

IN

== =001 B =A== A=A = A== B == =B =A== A= B =A== 20 =1 B =L =BR =0 =

Tipo de datos

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Word
Bool
Bool
Time
Time
Time
Bool
Word
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Direccion

%Q9.6
%Q9.7
%Q10.0
%Q10.1
%Q10.2
%M7.3
%M10.1
%M7.5
%M7.6
%M7.7
%MW500
%M20.0
%M10.0
%MD550
%MD600
%MD800
%M12.0
%MW700
%M12.5
%M12.6
%M12.7
%Q8.4
%Q8.1
%Q8.0
%Q8.5
%Q8.6
%Q8.7
%Q8.3
%Q45.0
%M40.0

Rema-
nencia

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False

Accesible Escribible Visible en|Supervision

desde
HMI/OPC
UA

True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True

True

desde
HMI/OPC
UA

True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True

True

HMI !Engi-
neering
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True

True

Comentario
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PROYECTO_FINAL_DE TITULACION / SLAVE_2_PLC [CPU 1212C AC/DC/Rly] / Bloques de programa

PLC 2 [OB1]

PLC 2 Propiedades

Nombre PLC 2 Numero 1 Tipo OB Idioma KOP
Numeracién Automatico
Titulo "Main Program Sweep (Cy- |/Autor Comentario Familia
cle)"
Version 0.1 ID personaliza-
da
PLC 2
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant
Segmento 1:
%DB3
"TRCV_C_DB"
TRCV_C
=0
EN ENO
%M100.0 DONE —...
"Clock_10Hz" = EN_R BUSY —1...
TRUE == CONT ERROR =—i...
%DB1 STATUS — -
"PLC_3_ RCVD_LEN — -
Receive_DB" — CONNECT
%MBO
"RECIBIR_PLC 1" — DATA .
Segmento 2:
%M15.0
%MO0.6 %MO0.1 "ACTIVADOR PLC %M10.0 %M5.0
"PARO" "p2" 2" "AUX2.1" "AUX 2"
—/t { | 4 Vi { }
%MS5.0
"AUX 2"
] L
LI |
%M?15.0
"ACTIVADOR PLC %MS5.0 %M10.0
2" "AUX 2" "AUX2.1"
1} Vi ()
%M10.0
"AUX2.1"
] L
1
%M15.0
%MS5.0 %M10.0 "ACTIVADOR PLC
"AUX 2" "AUX2.1" 2
{ | Vi { }
%M15.0
"ACTIVADOR PLC
et
] L
LI |
%M15.0
"ACTIVADOR PLC %M30.0
2" “INICIO"
] L | \
1 AN
%M20.0
"AUX2.3"
] L
1
%MO.5 %MO0.6 %M20.0
"PULSADOR" "PARO" "AUX2.3"
— | Vi { }
%M20.0
"AUX2.3"
] L
1

Segmento 3:
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%M30.0 %Q0.7
“INICIO" "FOCO"
L | 1
I \ 7
Segmento 4:
AUTOS Y SEMAFORO VERDE ANIMACION
%DB4
"IEC_Counter_
0_DB"
%Q0.7 %M35.0 CTuU
"FOCO" "AUTO1" Int
— | | | cu Q——————
%M70.0 @V
%Q0.7 %M50.0 "RESET_
"FOCO" "AUTO3" COUNTERAUTOS" — R
| | 10—pv
%M65.0
%Q0.7 %M115.0 %I0.5 "SEMAFORO_ %M40.0 %M35.0
"FOCO" "BARCO" "SENSOR ABAJO" VERDE" "AUTO2" "AUTO1"
| | 2 2 2 2 { )
%M35.0 %DB5
"AUTO1" *|EC_Timer_0_DB"
] L
1 | TON
Time
"IEC_Timer_0_ IN Q—i
DB_3".Q T#500MS PT ET
] L
I
%M65.0
"IEC_Timer_0_ "SEMAFORO_
DB_8".Q VERDE"
] L ]
LI | l/:
%Q0.7 %M115.0 "|EC_Timer_O_ %M50.0 %M40.0
"FOCO" "BARCO" DB".Q "AUTO3" "AUTO2"
N 2 | | 2 ()
%M40.0 %DB6
"AUTO2" "IEC_Timer_0_
] L "
| | DB_1
TON
Time
IN Q—
T#500MS PT ET
%Q0.7 %M115.0 "lEC_Timer_0_ %MS55.0 %M50.0
"FOCO" "BARCO" DB_1".Q "AUTO4" "AUTO3"
N 2 | | 2 ()
%M50.0 %DB7
"AUTO3" "IEC_Timer_0_
11 .
| | DB_2
TON
Time
IN Q—
T#500MS PT ET
%Q0.7 %M115.0 "|EC_Timer_O_ %M35.0 %MS55.0
"FOCO" "BARCO" DB_2".Q "AUTO1" "AUTO4"
|| 7 | | 2 ()
%MS55.0 %DB8
"AUTO4" "IEC_Timer_0_
] L "
| | DB_3
TON
Time
IN Q——
T#500MS PT ET
%M65.0
%Q0.7 %M35.0 "SEMAFORO_
"FOCO" "AUTO1" VERDE"
] L ] L | 1
LI | LI | 1 I
%Q0.7 %M40.0 %Q0.2
"FOCO" "AUTO2" "SEM VERDE"
] L ] | [
LI | I 1 7
%Q0.7 %M50.0
"FOCO" "AUTO3"
] L ] L
1 LI |
%Q0.7 %M55.0
"FOCO" "AUTO4"
] L ] L
LI | LI |
%M70.0
%Q0.7 "|EC_Counter_ "RESET_
"FOCO" 0_DB".QU COUNTERAUTOS"
] L ] L | 1
LI | LI | A} 7
%Q0.7 %M115.0
"FOCO" "BARCO"
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Segmento 5:

PUENTE BARCO Y SEMAFORO ROJO ANIMACION
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Segmento 5: (1.1/2.1)

%Q0.7 %M105.0 %M120.0 %M115.0
"FOCO" "BARCO_ON" "BARCO_OFF" “BARCO"
] L ] L 1 /1
I 1 I/I (
%Q0.7 %M115.0
"FOCO" "BARCO"
] L ] L
1 1
%Q0.7 %M115.0 "|EC_Counter_ %M135.0
"FOCO" "BARCO" 0_DB_2".QU "MOTOR"
] L ] L L |
LI | LI | I \
%Q0.7 %M140.0
"FOCO" "PUENTE BAJA"
] L ] L
I 1
%DB9
"IEC_Counter_
0_DB_2"
%Q0.7 %M75.0 CcTu %M150.0 %Q0.5
"FOCO" "SEMAFORO_R_1" Int "s.arriba" "PUENT SUB"
| | { | a Q 4 { }
%M120.0 v
%00_7 %M85.0 "BARCO_OFF" - R
"FOCO" "SEMAFORO_R_3" 5 py
] L ] L
1 1
%Q0.7 %l0.4 %M145.0
"FOCO" "SENSOR ARRIBA" "REST PUENTE"
] L ] L | 1
LI | 1 \ 7
%Q0.7 %M120.0
"FOCO" "BARCO_OFF"
] L ] L
I 1
%Q0.7 %M120.0 %l0.4 %M150.0
"FOCO" "BARCO_OFF" "SENSOR ARRIBA" "s.arriba"
] L (] ] L
1 I/: LI | ( )
%M150.0
“s.arriba"
] L
LI |
%M110.0
%Q0.7 %l0.4 %M140.0 %M105.0 "SEMAFORO_ %M80.0 %M75.0
"FOCO" "SENSOR ARRIBA"  "PUENTE BAJA" "BARCO_ON" ROJO" "SEMADORO_R_2" "SEMAFORO_R_1"
| | Vi 4 { | Vi 1 { }
%I0.6 %DB10
"Tag_1" "IEC_Timer_0_
] L "
| | DB_4
TON
%M75.0 U2
"SEMAFORO_R_1"
| | T#1S — pT ET
"IEC_Timer_0_
DB_7".Q
| L
LI |
%Q0.7 %l0.4 %M120.0 "lEC_Timer_O_ %M85.0 %M80.0
"FOCO" "SENSOR ARRIBA" "BARCO_OFF" DB_4".Q "SEMAFORO_R_3" "SEMADORO_R_2"
|| Z A | | 2 ()
%M80.0 %DB11
"SEMADORO_R_2" "IEC_Timer_0,
] L "
| | DB_5
TON
Time
IN Q——
T#1S—pT ET
%Q0.7 %l0.4 %M120.0 "lEC_Timer_O_ %M90.0 %M85.0
"FOCO" "SENSOR ARRIBA" "BARCO_OFF" DB_5".Q "SEMAFORO_R_4"  “SEMAFORO_R_3"
| | Vi 1 { | 4 { }
%M85.0 %DB12
"SEMAFORO_R_3" "|IEC_Timer_0,
|1 .
| | DB_6
TON
Time
IN Q—
T#1S — PT ET
%Q0.7 %l0.4 %M120.0 "lEC_Timer_O_ %M75.0 %M90.0
"FOCO" "SENSOR ARRIBA" "BARCO_OFF" DB_6"Q "SEMAFORO_R_1"  "SEMAFORO_R_4"
| | Vi 1 { | 4 { }
%M90.0 %DB13
"SEMAFORO_R_4" "IEC_Timer_0,
| | DB_7"
TON
Time
%M110.0
%Q0.7 %M75.0 "SEMAFORO_ IN Q—
"FOCO" "SEMAFORO_R_1" ROJO" TH#1S — pT ET
] L ] L 1
I 1 U
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Segmento 5: (2.1/2.1)

%Q0.7 %M80.0

"FOCO" "SEMADORO_R_2"

11 1 1L

11 1T

%Q0.7 %M90.0

"FOCO" "SEMAFORO_R_4"

11 1 1L

1T 1T

%Q0.7 %M85.0

"FOCo" "SEMAFORO_R_3"

11 1 1L

11 1T

%Q0.7 %M75.0 %M125.0
"FOCo" "SEMAFORO_R_1" "ROJO1"
11 1 1L { \
11 1T \ 7
%Q0.7 "IEC_Counter_ %Q0.0
"FOco" 0_DB_2".QU "SEM ROJO 1"
11 1L {
11 1T \ )
%Q0.7 %M140.0

"FOCo" "PUENTE BAJA"

11 1 1L

11 1T

%Q0.7 %M85.0 %M130.0
"FOCO" "SEMAFORO_R_3" "ROJO2"
11 1 1L {
11 1T \ 7
%Q0.7 "IEC_Counter_ %Q0.1
"FOCO" 0_DB_2".QU "SEM ROJO 2"
11 1L {
11 1T \ )
%Q0.7 %M140.0

"FOCo" "PUENTE BAJA"

11 1 1L

1T 1T
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Segmento 6:

PUENTE DESCENSO

%M140.0

%Q0.7 %M120.0

"FOCO" "BARCO_OFF" "PUENTE BAJA"
I L ] L | 1
I LI | \ 7
%Q0.7 %M140.0 %Q0.4

"FOCO" "PUENTE BAJA" "PUENT BAJA"
I L ] L [ \
] | I | \ 7

Segmento 7:

SALIDAS
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PROYECTO_FINAL_DE TITULACION / SLAVE_2_PLC [CPU 1212C AC/DC/Rly] / Variables PLC

Tabla de variables estandar [76]

Variables PLC
Nombre

Clock_Byte
Clock_10Hz
Clock_5Hz
Clock_2.5Hz
Clock_2Hz
Clock_1.25Hz
Clock_1Hz
Clock_0.625Hz
Clock_0.5Hz
RECIBIR_PLC 1
PARO

P2

AUX 2

AUX2.1
ACTIVADOR PLC 2
AUX2.3

FOCO

PULSADOR

INICIO

AUTO1

AUTO2

ALTO

AUTO3

AUTO4
ACTIVADO
SEMAFORO_VERDE
RESET_COUNTERAUTOS
SEMAFORO_R_1
SEMADORO_R_2
SEMAFORO_R_3
SEMAFORO_R_4
RESET_COUNTER SEMR
BARCO_ON
SEMAFORO_ROJO
BARCO
BARCO_OFF
ROJO1

ROJO2

MOTOR

PUENTE BAJA
SEM ROJO 1

SEM ROJO 2

SEM VERDE
PUENT BAJA
PUENT SUB
SENSOR ARRIBA
SENSOR ABAJO
REST PUENTE
Tag_1

s.arriba

=M= IR0 B B= =00 =00 =2 B == A= D=1 B === 0= M= D=0 =0 - B == R =2 M B = =0 = 0 = W= A== 0 B === =1 - BB =R =R =0

Tipo de datos

Byte
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Byte
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Direccion

%MB100
%M100.0
%M100.1
%M100.2
%M100.3
%M100.4
%M100.5
%M100.6
%M100.7
%MBO
%MO0.6
%MO.1
%M5.0
%M10.0
%M15.0
%M20.0
%Q0.7
%MO0.5
%M30.0
%M35.0
%M40.0
%M45.0
%M50.0
%M55.0
%M60.0
%M65.0
%M70.0
%M75.0
%M80.0
%M85.0
%M?90.0
%M?95.0
%M105.0
%M110.0
%M115.0
%M120.0
%M125.0
%M130.0
%M135.0
%M140.0
%Q0.0
%Q0.1
%Q0.2
%Q0.4
%Q0.5
%l0.4
%l0.5
%M145.0
%l0.6
%M150.0

Rema-
nencia

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False

Accesible Escribible Visible en Supervision Comentario
desde desde HMI Engi-
HMI/OPC HMI/OPC neering

UA UA

True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
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PLC 3 [OB1]

PROYECTO_FINAL_DE TITULACION / SLAVE_3_PLC [CPU 1212C AC/DC/Rly] / Bloques de programa

PLC 3 Propiedades

Nombre PLC 3 Numero 1 Tipo OB Idioma KOP
Numeracién Automatico
Titulo "Main Program Sweep (Cy- |/Autor Comentario Familia
cle)"
Version 0.1 ID personaliza-
da
PLC 3
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant
Segmento 1:
%DB2
"TRCV_C_DB"
TRCV_C
&%)
EN ENO
%M100.0 DONE —...
"Clock_10Hz" == EN_R BUSY =—i...
TRUE == CONT ERROR =—i...
0 — [EN STATUS — -
%DB1 RCVD_LEN ...
"PLC_4_
Receive_DB" — cONNECT
%MB0
"RECIBIR_PLC 1" = DATA
«oo == COM_RST a
Segmento 2:
%M1.2
%M0.6 %MO0.2 "ACTIVADOR_ %M1.1 %M1.0
"PARO" "p3" PLC3" "AUX 3.1" "AUX 3"
—V { | Vi Vi { }
%M1.0
"AUX 3"
] L
LI |
%M?1.2
"ACTIVADOR_ %M1.0 %M1.1
PLC3" "AUX 3" "AUX 3.1"
i | Vi { }
%M1.1
AUX 3.1"
] |
1
%M1.2
%M1.0 %M1.1 "ACTIVADOR_
"AUX 3" AUX 3.1" PLC3"
{ | V/— { }
%M1.2
"ACTIVADOR_
PLC3"
] L
I
%M1.2
"ACTIVADOR_ %M1.4
PLC3" "INICIO"
] L | 1
1 \ T
%M1.3
"AUX 3.3"
] —
%MO0.5 %MO0.6 %M1.3
"PULSADOR" "PARO" "AUX 3.3"
— | Vi ()
%M1.3
"AUX 3.3"
] L
1

Segmento 3:
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%M1.4 %Q0.7
"INICIO” "FOCO"
I { }
Segmento 4:
%Q0.7 %M10.0 %M15.0
"FOCO" "ON_OFF HMI" "ON_OFF"
] L ] L { 1
I 11 Ay U
%Q0.7 %10.4
"FOCO" "ON_OFF_F"
] L ] L
LI | 1
%Q0.7 NORM_X L
"EOCO" Int to Real Real
|} Ex e ——
6589.04 ~¥IMIN %MD200 %MD200 %MD204
wIWEE "PRESION "PRESION "PRESION
"PRESION DE OUT — NORMALIZADA NORMALIZADA" — |N1 OUT — ESCALADA'
ENTRADA" VALUE 10.0 IN2 =
16902.32 ~#IMAX
%Q0.7 SCALE_X
"FOCO" Real to Int
] L
| | EN
0= MIN %MD208
%MD204 "PRESION
"PRESION OUTF— ENTRADA
ESCALADA" — yALUE
2 — MAX

Segmento 5:
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Segmento 5: (1.1/2.1)

%MD208
%Q0.7 %M15.0 %M20.0 Emﬂ%’:,. %M35.0
"FOCO" "ON_OFF" "AUX.1" "AUX.4"
11 11 11 | <= [ \
11 1T 1T | Real | T
2.0
%M25.0 IN_RANGE %M40.0
“AUX‘ZH Real “AUX.S"
| | —_—
0.0 = MIN
%MD208
"PRESION
ENTRADA" VAL
9.0 = MAX
IN_RANGE %M45.0
Real "AUX.6"
9.0 = MIN
%MD208
"PRESION
ENTRADA" VAL
20.0 MAX
%MD208
"PRESION
N %M50.0
ENTRADA' "AUX. 7"
|== [ \
| Real | vl
9.0
%MD208
%M30.0 EERTESA'\OD'X,, %M55.0
"AUX.3" "AUX.8"
11 | >= | [\
LI | |Rea|| \ I
19.0
%MD208
"PRESION 0
" %M60.0
ENTRADA' "AUX.9"
== [ \
| Real | vl
19.0
%MD208
T
"AUX.10"
== [ \
| Real | v
2.0
%MD208
%Q0.7 E';RTE;A%'X,, %M70.0
"FOCO" "AUX.11"
] 1 == { )
I |Rea|| \ 7
0.0
%MD208
%Q0.7 E%RTE;'A‘B'X,, %M75.0
"FOCO" "AUX.12"
11 | == [
11 | Real | LI
2.0
%Q0.7 %M15.0 IN_RANGE %M80.0
"FOCO" "ON_OFF" Real "AUX.13"
] L ] L {
I 11 \ 7
19.0 MIN
%MD208
"PRESION
ENTRADA" VAL
20.0 — MAX
%Q0.7 %M15.0 IN_RANGE %M85.0
"FOCO" "ON_OFF" Real "AUX.14"
] L ] L { 1
1 1 v 7
0.0 MIN
%MD208
"PRESION
ENTRADA" VAL
2.0 = MAX
%MD208
%Q07 IPRESION, 90,0
"FOCO" "AUX.15"
11 == [
11 | Real | )
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Segmento 5: (2.1/2.1)

19.0
%MD208
%Q0.7 E;P\IBI'ERSA!\%':" %M95.0
"FOCO" "AUX.16"
11 | == [ \
11 I Real I \ I

0.0
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Segmento 6:

%Q0.7 %I0.0 %M25.0 %M30.0 %M115.0 %M15.0 %M70.0 %M60.0 %M20.0

"FOCO" "VACIAR" "AUX.2" "AUX.3" "AUX.19" "ON_OFF" "AUX.11" "AUX.9" "AUX.1"
— | N Vi Vi 2 Vi % Vi ()

%Q0.7 %M10.1 %M15.0

"FOCO" "VACIAR_HMI" "ON_OFF"

] L ] | ] L

11 LI | LI}

%Q0.7 %M20.0

"FOCO" "AUX.T"

]l L ]l L

L] LI |

%Q0.7 %M10.2 %M15.0 %M80.0 %M20.0 %M25.0 %M30.0 %M60.0 %M105.0

"FOCO" "LLENAR_HMI" "ON_OFF" "AUX.13" "AUX.1" "AUX.2" "AUX.3" "AUX.9" "AUX.17"

N N X N Vi Vi Vi Vi ()

%Q0.7 %I0.1

"FOCO" "LLENAR"

] L ] |

11 LI |

%Q0.7 %M105.0

"FOCO" "AUX.17"

]l L ]l L

L] LI |

%Q0.7 %M10.3 %M20.0 %M30.0 %M115.0 %M25.0

"FOCO" "MEDIO_HMI" "AUX.1" "AUX.3" "AUX.19" "AUX.2"

N N Vi Vi % ()

%Q0.7 %I0.2

"FOCO" "MEDIO"

] L ] |

11 LI |

%Q0.7 %M25.0

"FOCO" "AUX.2"

]l L ]l L

L] LI |

%Q0.7 %I0.1 %M20.0 %M25.0 %M115.0 %M120.0 %M15.0 %M125.0 %M30.0

"FOCO" "LLENAR" "AUX.1" "AUX.2" "AUX.19" "AUX.20" "ON_OFF" "AUX.21" "AUX.3"

N N Vi Vi % Vi Vi N ()

%Q0.7 %M10.2 %M15.0

"FOCO" "LLENAR_HMI" "ON_OFF"

] L ] | ] |

11 LI | LI |

%Q0.7 %M30.0

"FOCO" "AUX.3"

]l L ]l L

L] LI |

%Q0.7 %I0.0 %M15.0 %M85.0 %M30.0 %M20.0 %M115.0 %M65.0 %M110.0

"FOCO" "VACIAR" "ON_OFF" "AUX.14" "AUX.3" "AUX.1" "AUX.19" "AUX.10" "AUX.18"

X N | || Vi Vi % % ()

%Q0.7 %M10.1

"FOCO" "VACIAR_HMI"

] L ] |

LI | LI |

%Q0.7 %M110.0

"FOCO" "AUX.18"

]l L ]l L

i LI |

%Q0.7 %I0.3 %M115.0

"FOCO" "P_PARO" "AUX.19"

]l L ] L { )}

LI} LI | v

%Q0.7 %M10.4

"FOCO" "P_PARO_HMI"

] | ] |

1 LI |

Segmento 7:
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%Q0.7 %M30.0 %M115.0 %M125.0 %M55.0 %Q0.1
"FOCO" "AUX.3" "AUX.19" "AUX.21" "AUX.8" "BOMBA"
— | { | Vi i | Vi { )
%Q0.7 %M25.0 %M115.0 %M40.0 %M50.0
"FOCO" "AUX.2" "AUX.19" "AUX.5" "AUX.7"
{ | | Vi | Vi
%Q0.7 %M105.0
"FOCO" "AUX.17"
] L ] L
| | 11
%Q0.7 %M20.0 %M115.0 %M35.0 %Q0.2
"FOCO" "AUX.1" "AUX.19" "AUX.4" "COMPRESOR"
{ | i | Vi 1 { )
%Q0.7 %M25.0 %M115.0 %M45.0 %M50.0
"FOCO" "AUX.2" "AUX.19" "AUX.6" "AUX.7"
| | | | Vi | | Vi
%Q0.7 %M110.0
"FOCO" "AUX.18"
| | i |
%Q0.7 %M40.0 %M130.0
"FOCO" "AUX.5" "AUX.22"
] L ] L [ 1
1 11 \ I
%Q0.7 %M45.0
"FOCO" "AUX.6"
] L ] L
11 11
Segmento 8:
%Q0.7 %l0.5 %M120.0
"FOCO" "FS" "AUX.20"
I L ] L
I LI | ( )
%Q0.7 %l0.6 %M125.0
Focor o “AUX 21"
] L ] L { 1
1 LI | \ 7
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PROYECTO_FINAL_DE TITULACION / SLAVE_3_PLC [CPU 1212C AC/DC/Rly] / Variables PLC

Tabla de variables estandar [94]

Variables PLC
Nombre

Clock_Byte
Clock_10Hz
Clock_5Hz
Clock_2.5Hz
Clock_2Hz
Clock_1.25Hz
Clock_1Hz
Clock_0.625Hz
Clock_0.5Hz
RECIBIR_PLC 1
PARO

P3

AUX 3

AUX 3.1
ACTIVADOR_PLC3
AUX 3.3
PULSADOR
INICIO
ON_OFF_F
ON_OFF HMI
PRESION DE ENTRADA
PRESION NORMALIZADA
PRESION ESCALADA
PRESION ENTRADA
ON_OFF
AUX.1

AUX.2

AUX.3

AUX.4

AUX.5

AUX.6

AUX.7

AUX.8

AUX.9

AUX.10
AUX.11
AUX.12
AUX.13
AUX.14
AUX.15
AUX.16
AUX.17
AUX.18
AUX.19
AUX.20
AUX.21
AUX.22
AUX.23
AUX.24
AUX.25
AUX.26
AUX.27
AUX.28
AUX.29
AUX.30
VACIAR

G A== A=A =0 B =R =0 =00 =A== 00 = == A= A= B === = M= D= =0 B === M B = A=A = 0= D= 2= =0 - B = A== =1 - BB = A=A =0 =

Tipo de datos

Byte
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Byte
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Word
DWord
DWord
DWord
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Direccion

%MB100
%M100.0
%M100.1
%M100.2
%M100.3
%M100.4
%M100.5
%M100.6
%M100.7
%MBO
%MO0.6
%MO0.2
%M1.0
%M1.1
%M1.2
%M1.3
%MO0.5
%M1.4
%l0.4
%M10.0
%IW66
%MD200
%MD204
%MD208
%M15.0
%M20.0
%M25.0
%M30.0
%M35.0
%M40.0
%M45.0
%M50.0
%M55.0
%M60.0
%M65.0
%M70.0
%M75.0
%M80.0
%M85.0
%M90.0
%M95.0
%M105.0
%M110.0
%M115.0
%M120.0
%M125.0
%M130.0
%M135.0
%M140.0
%M145.0
%M150.0
%M155.0
%M160.0
%M165.0
%M170.0
%l0.0

Rema-
nencia

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False

Accesible Escribible Visible en Supervision Comentario
desde desde HMI Engi-
HMI/OPC HMI/OPC neering

UA UA

True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
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Qo oddddoddd

Nombre

LLENAR
MEDIO
P_PARO
VACIAR_HMI
LLENAR_HMI
MEDIO_HMI
P_PARO_HMI
FS

FI

BOMBA
COMPRESOR
FOCO

Tipo de datos

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Direccion

%l0.1
%l0.2
%l0.3
%M10.1
%M10.2
%M10.3
%M10.4
%l0.5
%l0.6
%Q0.1
%Q0.2
%Q0.7

Rema-
nencia

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False

Accesible Escribible Visible en|Supervision

desde
HMI/OPC
UA

True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True

True

desde
HMI/OPC
UA

True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True

True

HMI !Engi-
neering
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True

True

Comentario
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PLC 4 [OB1]

PROYECTO_FINAL_DE TITULACION / SLAVE_4_PLC [CPU 1212C AC/DC/Rly] / Bloques de programa

PLC 4 Propiedades

Nombre PLC 4 Numero 1 Tipo OB Idioma KOP
Numeracién Automatico
Titulo "Main Program Sweep (Cy- |/Autor Comentario Familia
cle)"
Version 0.1 ID personaliza-
da
PLC 4
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant
Segmento 1:
"TRCV_C_DB"
=0
EN ENO
%M100.0 DONE =...
"Clock_10Hz" == EN_R BUSY =—i...
TRUE == CONT ERROR =—i...
%DBA STATUS — -..
"PLC_5_ RCVD_LEN — -
Receive_DB" — CONNECT
%MBO
"RECIBIR_PLC 1" — DATA
Segmento 2:
%M1.2
%MO0.6 %MO0.3 "ACTIVADOR_ %M1.1 %M1.0
"PARO" PX" pLC4" "AUX4.1" "AUX4"
—/t { | 4 Vi { }
%M1.0
"AUX4"
] L
LI |
%M1.2
"ACTIVADOR_ %M1.0 %M1.1
pLC4" "AUX4" "AUX4.1"
1} Vi ()
%M1.1
AUX4.1"
] L
1
%M1.2
%M1.0 %M1.1 "ACTIVADOR_
"AUX4" AUX4.1" PLC4"
{ | Vi { }
%M1.2
"ACTIVADOR_
PLC4"
] L
LI |
%M1.2
"ACTIVADOR_ %M1.4
pPLC4" “INICIO"
] L | \
1 AN
%M1.3
"AUX4.3"
] L
1
%MO0.5 %MO0.6 %M1.3
"PULSADOR" "PARO" "AUX4.3"
— | Vi { }
%M1.3
"AUX4.3"
] L

Segmento 3:
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%M1.4 %Q0.7
"INICIO” "FOCO"
L { 1
I \ 7
Segmento 4:
%DB3
"TSEND_C_DB"
%Q0.7 TSEND_C
"FOCO"
— ———n~ ENO
%M100.0 DONE =i
"Clock_10Hz" == REQ BUSY =—i...
TRUE =— CONT ERROR —....
%DBE STATUS
"SLAVE_4_PLC_
Send_DB" — CONNECT
%MB5
"Tag_3"— DATA —
%DB4
"TRCV_C_DB_1"
%Q0.7 TRCV_C
"FOCO"
—— ———&n
%M100.0
"Clock_10Hz" == EN_R BUSY =i...
TRUE == CONT ERROR =1...
%DBS STATUS
"SLAVE_4_PLC_ RCVD_LEN
Receive_DB" CONNECT
%MB230
“Tag_4" — DATA —
Segmento 5:
MANUAL Y AUTOMATICO SELECCION
%Q0.7 %M180.0 %M185.0 %M170.0 %M175.0
"FOCO" "POFF" "PMANUAL" "AUTOMATICO" "MANUAL"
— | Vi | | Vi { }
%M175.0
"MANUAL"
] L
1
%M190.0 %M175.0 %M170.0
"PAUATOAMTICO" "MANUAL" "AUTOMATICO"
| | Vi { }
%M170.0
"AUTOMATICO"
] L

Segmento 6:

BOTONES FISICOS Y HMI
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%Q0.7 %l0.0 %M40.0
"FOCO" "P1F" "P1"
_l 1 11 { )
I LI | v i
%Q0.7 %M10.0
"FOCO" "P1H"
I L ] |
I LI |
%Q0.7 %M230.0
"FOCO" "PULL1T"
I L ] |
] LI |
%Q0.7 %l0.1 %M45.0
"FOCO" "P2F" "o
] L ] | {
LI} LI | v i
%Q0.7 %M15.0
"Foco" P
I L ] L
I LI |
%Q0.7 %M230.1
"FOCO" "PULL2"
I L ] |
] LI |
%Q0.7 %I10.2 %M50.0
"FOCO" "P3F" "P3"
] L ] | [
LI} LI | v i
%Q0.7 %M20.0
Foco" "o
I L ] L
I LI |
%Q0.7 %M230.2
"FOCO" "PULL3"
I L ] |
] LI |
%Q0.7 %l0.3 %M55.0
"FOCO" "P4F" "pgo
] L ] | [
LI} LI | v
%Q0.7 %M25.0
"Foco" “par
I L ] L
I LI |
%Q0.7 %M230.3
"FOCO" "PULL4"
I L ] |
] LI |
%Q0.7 %l0.4 %M60.0
"FOCO" "P5F" "P5"
] L ] | [
LI | LI | v i
%Q0.7 %M30.0
" oco" P
] L ] |
11 LI |
%Q0.7 %M230.4
"FOCO" "PULL5"
] L ] |
L} LI |
%Q0.7 %l0.5 %M65.0
Foco" e o
] L ] | [
LI | LI | v
%Q0.7 %M35.0
Foco" per
]l L ] L
11 LI |
%Q0.7 %M230.5
"FOCO" "PULL6E"
] L ] |
L} LI |
Segmento 7:
MANDO MOTOR 1
%Q0.7 %M235.0 %M175.0 %M40.0 %M80.0 %M75.0 %M70.0
"FOCO" "PARO MOTORES" "MANUAL" "P1" "M13" "M12" "M11"
— | Vi { | i | 4 4 { }
%M70.0
1T
]l L
1
%M80.0 %M70.0 %M75.0
13 M1 M1
| 4 { }
%M75.0
M1
] L
LI |
%M70.0 %M75.0 %M80.0
T M1 13-
] L ]
| Vi { }
%M80.0
"M13"
] |
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Segmento 8:

MANDO MOTOR 2

%Q0.7 %M235.0 %M175.0 %M45.0 %M?95.0 %M90.0 %M85.0
"FOCO" "PARO MOTORES" "MANUAL" "p2" "M23" "M22" "M21"
— | Vi { | i | Vi Vi { }
%M85.0
M1
]l L
1
%M95.0 %M85.0 %M90.0
"M23" "M21" "M22"
] 1 ]
I | Vi { }
%M90.0
M2
] L
LI |
%M85.0 %M90.0 %M95.0
"Ma1- M2 M3
] L ]
| Vi { }
%M95.0
"M23"
] |
LI}
Segmento 9:
MANDO MOTOR 3
%Q0.7 %M235.0 %M175.0 %M50.0 %M120.0 %M115.0 %M110.0
"FOCO" "PARO MOTORES" "MANUAL" "P3" "M33" "M32" "M31"
— | Vi { | i | Vi Vi { }
%M110.0
"M31"
]l L
1
%M120.0 %M110.0 %M115.0
"M33" "M31" "M32"
] 1 ]
I | 4 { }
%M115.0
M3
] L
LI |
%M110.0 %M115.0 %M120.0
31 M3 M3z
] L ]
| Vi { }
%M120.0
"M33"
] |
LI}
Segmento 10:
MANDO MOTOR 4
%Q0.7 %M235.0 %M175.0 %M55.0 %M135.0 %M130.0 %M125.0
"FOCO" "PARO MOTORES" "MANUAL" "P4" "M43" "M42" "M41"
— | Vi { | i | 4 V { }
%M125.0
"M41"
]l L
1
%M135.0 %M125.0 %M130.0
"M43" "M41" "M42"
] 1 ]
I | 4 { }
%M130.0
a2
] L
LI |
%M125.0 %M130.0 %M135.0
a1 a2 a3
] L ]
| Vi { }
%M135.0
"M43"
] |
LI}

Segmento 11:

MANDO MOTOR 5
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%Q0.7 %M235.0 %M175.0 %M60.0 %M150.0 %M145.0 %M140.0
"FOCO" "PARO MOTORES" "MANUAL" "P5" "M53" "M52" "M51"
— | Vi { | i | Vi Vi { }
%M140.0
"M51"
] L
1
%M150.0 %M140.0 %M145.0
"M53" "M51" "M52"
] 1 ]
I | 4 { }
%M145.0
M2
] L
LI |
%M140.0 %M145.0 %M150.0
a1 M2 M3
] L ]
i | Vi { )
%M150.0
"M53"
] |
LI}
Segmento 12:
MANDO MOTOR 6
%Q0.7 %M235.0 %M175.0 %M65.0 %M165.0 %M160.0 %M155.0
"FOCO" "PARO MOTORES" "MANUAL" "P6" "M63" "M62" "M61"
— | Vi { | | Vi 4 { }
%M155.0
"M61"
] L
1
%M165.0 %M155.0 %M160.0
"M63" "M61" "M62"
] 1 ]
| 4 { }
%M160.0
M2
] L
LI |
%M155.0 %M160.0 %M165.0
M1 M2 M3
i | Vi { )
%M165.0
"M63"
] |
LI}

Segmento 13:

AUTOMATICO
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%Q0.7 %M235.0 %M170.0 %M195.0 %M205.0 %M200.0
"FOCO" "PARO MOTORES"  "AUTOMATICO" “PINICIO" "M2" "M1"
| | Vi | | { | 1 { }
"IEC_Timer_O_ %DB7

DB_5".Q "|EC_Timer_0_DB"

| | TON
Time

%M200.0 IN Q——
"M1" T#3S PT ET
] L
1

"|IEC_Timer_0_ %M210.0 %M205.0
DB“.Q "M3" “MZ“
] L ]
1 | 4 { }

%M205.0 %DB8
"M2" "IEC_Timer_0_
] L "
| | DB_1

TON
Time
IN Q—
T#3S — pT ET
"|IEC_Timer_0_ %M215.0 %M210.0
DB_1".Q "M4" "M3"
] L ]
1 | 4 { }

%M210.0 %DB9
‘M3 "IEC_Timer_0_
] L "
| | DB_2

TON
Time
IN Q—
T#3S — pPT ET
“|IEC_Timer_0_ %M220.0 %M215.0

DB_Z“.Q “MS“ --M4n
] L ]

1 | 1 { }

%M215.0 %DB10
"M4" "IEC_Timer_0_
] L "
| | DB_3

TON
Time
IN Q—
T#3S — pT ET
"|IEC_Timer_0_ %M225.0 %M220.0
DB_3".Q "M6" "M5"
] L ]
1 | 1 { }

%M220.0 %DB11
"M5" "IEC_Timer_0_
| | DB_4

TON
Time
IN Q——
T#3S — pT ET
"|IEC_Timer_0_ %M200.0 %M225.0
DB_4".Q M1 "M6"
] L ]
1 | 4 { }

%M225.0 %DB12
"M6" "IEC_Timer_0_
] L "
| | DB_5

TON
Time
IN Q—
T#3S — pT ET

Segmento 14:
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%Q0.7 %M80.0 %Q0.0
"FOCO" "M13" "MOTOR1"
I L ] | {

I LI | v i
%Q0.7 %M200.0 %M5.0
"FOCO" "M1" "MO1"
I L ] | {

I LI | VT
%Q0.7 %M95.0 %Q0.1
"FOCO" "M23" "MOTOR2"
I L ] | { )

I LI | v
%Q0.7 %M205.0 %M5.1
"EOCO" "2 "MO2"
] L ] | {
LI} LI | v i
%Q0.7 %M120.0 %Q0.2
"FOCO" "M33" "MOTOR3"
I L ] L { )\

I LI | VT
%Q0.7 %M210.0 %M5.2
"FOCO" "M3" "MO3"
I L ] | {

I LI | v
%Q0.7 %M135.0 %Q0.3
"FOCO" "M43" "MOTOR4"
] L ] | [
LI} LI | v i
%Q0.7 %M215.0 %M5.3
"EOCO" "4 "MO4"
I L ] L { )\

I LI | v 7
%Q0.7 %M150.0 %Q0.4
"FOCO" "M53" "MOTOR5"
I L ] | { )

I LI | v
%Q0.7 %M220.0 %M5.4
"EOCO" "M5" "MO5"
] L ] | [
LI} LI | v
%Q0.7 %M165.0 %Q0.5
"FOCO" "M63" "MOTOR6"
I L ] L { )\

I LI | v 7
%Q0.7 %M225.0 %M5.5
"FOCO" "M6" "MO6"
I L ] | { )

I LI | v
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PROYECTO_FINAL_DE TITULACION / SLAVE_4_PLC [CPU 1212C AC/DC/Rly] / Variables PLC

Tabla de variables estandar [116]

Variables PLC
Nombre

P1F

P2F

P3F

P4F

P5F

P6F

Tag_1

FOCO

Tag_2
MOTOR1
MOTOR2
MOTOR3
MOTOR4
MOTORS5
MOTOR6
Clock_Byte
Clock_10Hz
Clock_5Hz
Clock_2.5Hz
Clock_2Hz
Clock_1.25Hz
Clock_1Hz
Clock_0.625Hz
Clock_0.5Hz
RECIBIR_PLC 1
PARO

PX

AUX4
AUX4.1
ACTIVADOR_PLC4
AUX4.3
PULSADOR
INICIO

P1H

P2H

P3H

P4H

PSH

P6H

P1

P2

P3

P4

P5

P6

M11

M12

M13

M21

M22

M23

M31

M32

M33

M41

M42

G A== A=A =0 B =R =0 =00 =A== 00 = == A= A= B === = M= D= =0 B === M B = A=A = 0= D= 2= =0 - B = A== =1 - BB = A=A =0 =

Tipo de datos

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Byte
Bool
Byte
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Byte
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Byte
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool

Bool

Direccion

%l0.0
%l0.1
%l0.2
%l0.3

%l 0.4
%l0.5
%IBO
%Q0.7
%QB0O
%Q0.0
%Q0.1
%Q0.2
%Q0.3
%Q0.4
%Q0.5
%MB100
%M100.0
%M100.1
%M100.2
%M100.3
%M100.4
%M100.5
%M100.6
%M100.7
%MBO
%MO0.6
%MO0.3
%M1.0
%M1.1
%M1.2
%M1.3
%MO0.5
%M1.4
%M10.0
%M15.0
%M20.0
%M25.0
%M30.0
%M35.0
%M40.0
%M45.0
%M50.0
%M55.0
%M60.0
%M65.0
%M70.0
%M75.0
%M80.0
%M85.0
%M?90.0
%M?95.0
%M110.0
%M115.0
%M120.0
%M125.0
%M130.0

Rema-
nencia

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False

desde
HMI/OPC
UA

True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True

True

Accesible Escribible Visible en Supervisién
desde HMI Engi-
HMI/OPC |neering
UA
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True
True True

True

Comentario
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Nombre

M43

M51

M52

M53

M61

M62

M63
AUTOMATICO
MANUAL
POFF
PMANUAL
PAUATOAMTICO
PINICIO
M1

M2

M3

M4

M5

M6

Tag_3
MO1

MO2

MO3

MO4

MO5

MO6
PULL1
PULL2
PULL3
PULL4
PULL5
PULL6
Tag_4
PARO MOTORES

G M=M= =0 s B =B =A== 00 =B =B =R B = A=A =20 = 0= A== A== A== I = D= A= A = = = =

Tipo de datos

Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Byte
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Byte

Bool

Direccion

%M135.0
%M140.0
%M145.0
%M150.0
%M155.0
%M160.0
%M165.0
%M170.0
%M175.0
%M180.0
%M185.0
%M190.0
%M195.0
%M200.0
%M205.0
%M210.0
%M215.0
%M220.0
%M225.0
%MB5
%M5.0
%M5.1
%M5.2
%M5.3
%M5.4
%M5.5
%M230.0
%M230.1
%M230.2
%M230.3
%M230.4
%M230.5
%MB230
%M235.0

Rema-
nencia

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False

Accesible Escribible Visible en|Supervision

desde
HMI/OPC
UA

True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True

True

desde
HMI/OPC
UA

True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True

True

HMI !Engi-
neering
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True

True

Comentario
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PROYECTO_FINAL_DE TITULACION / SLAVE_5_PLC [CPU 1212C AC/DC/Rly] / Bloques de programa

PLC 5 Propiedades
Nombre PLC5 Numero 1 Tipo OB Idioma KOP
Numeracién Automatico
Titulo "Main Program Sweep (Cy- |/Autor Comentario Familia
cle)"
Version 0.1 ID personaliza-
da
PLC5
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
w Input
Initial_Call Bool Initial call of this OB
Remanence Bool =True, if remanent data are available
Temp
Constant
Segmento 1:
"TRCV_C_DB"
=0
EN ENO
%M100.0 DONE —...
"Clock_10Hz" = EN_R BUSY —1...
TRUE == CONT ERROR =—i...
%DB1 STATUS — -
"PLC_6_ RCVD_LEN — -
Receive_DB" — CONNECT
%MBO
"RECIBIR_PLC 1" — DATA
Segmento 2:
%M1.2
%MO0.6 %MO0.4 "ACTIVADOR_ %M1.1 %M1.0
"PARO" "p5" PLC5" "AUX5.1" "AUX5"
—/t { | 4 Vi { }
%M1.0
"AUX5"
] L
LI |
%M?1.2
"ACTIVADOR_ %M1.0 %M1.1
PLC5" "AUX5" "AUX5.1"
| | Vi { }
%M1.1
AUX5.1"
] L
1
%M1.2
%M?1.0 %M1.1 "ACTIVADOR_
"AUX5" AUX5.1" PLC5"
{ | Vi { }
%M1.2
"ACTIVADOR_
PLC5"
] L
LI |
%M1.2
"ACTIVADOR_ %M1.4
PLC5" "INICIO"
] L | \
1 AN
%M1.3
"AUX5.3"
] L
1
%MO0.5 %MO0.6 %M1.3
"PULSADOR" "PARO" "AUX5.3"
— | Vi { }
%M1.3
"AUX5.3"
] L

Segmento 3:




Totally Integrated
Automation Portal

%M1.4 %Q0.7
"INICIO” "FOCO"
L { 1
I \ 7
Segmento 4:
%DB3
"TSEND_C_DB"
TSEND_C
EN ENO
%M100.0 DONE —...
"Clock_10Hz" == REQ BUSY =—i...
TRUE =— CONT ERROR —....
%DBS STATUS
"SLAVE_5_PLC_
Send_DB" — CONNECT
%IBO
“Tag_1" — DATA —
%DB4
"TRCV_C_DB_1"
TRCV_C
EN ENQ =i
%M100.0 DONE =
"Clock_10Hz" — EN_R BUSY —...
TRUE == CONT ERROR =1...
%DBE STATUS
"SLAVE_5_PLC_ RCVD_LEN
Receive_DB" — CONNECT
%MB5
"Tag_3"— DATA —
Segmento 5:
%M5.3 %Q0.0
"M4" "MO1"
_| I [ 1\
I \ 7
%M5.4 %Q0.1
M5 "™MO2"
] L { 1
1 \ 7
%MS5.5 %Q0.2
M6 “MO3"
_| I { )
I \ U
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PROYECTO_FINAL_DE TITULACION / SLAVE_5_PLC [CPU 1212C AC/DC/Rly] / Variables PLC

Tabla de variables estandar [53]

Variables PLC
Nombre

Tag_1

FOCO
Clock_Byte
Clock_10Hz
Clock_5Hz
Clock_2.5Hz
Clock_2Hz
Clock_1.25Hz
Clock_1Hz
Clock_0.625Hz
Clock_0.5Hz
RECIBIR_PLC 1
P5

PARO

AUX5

AUX5.1
ACTIVADOR_PLC5
AUX5.3
PULSADOR
INICIO

M4

M5

M6

Tag_3

MO1

MO2

MO3

foocddadoodadoadldaodddoddnd

Tipo de datos

Byte
Bool
Byte
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Byte
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Byte
Bool
Bool

Bool

Direccion

%IBO
%Q0.7
%MB100
%M100.0
%M100.1
%M100.2
%M100.3
%M100.4
%M100.5
%M100.6
%M100.7
%MBO
%MO0.4
%MO0.6
%M1.0
%M1.1
%M1.2
%M1.3
%MO0.5
%M1.4
%M5.3
%M5.4
%M5.5
%MB5
%Q0.0
%Q0.1
%Q0.2

Rema-
nencia

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False

Accesible Escribible Visible en Supervision Comentario
desde desde HMI Engi-
HMI/OPC HMI/OPC neering

UA UA

True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True
True True True




