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RESUMEN

En el presente proyecto se realiza una amplia@dmddulo didactico MPS-PA
Compact Workstation, el cual consiste en la implaiaeon de una etapa de mezcla que es
controlada mediante un PLC independiente. En priogar se muestra el disefio del sistema
de mezcla utilizando los elementos de control, aessy actuadores necesarios. Se utiliza un
PLC S7-200 (CPU 226) y el médulo andlogo EM 23%e EEguipo se comunica con una
computadora mediante una interfaz Puerto-Puert).(BPMPS-PA utiliza la interfaz
EasyPort USB. Finalmente se desarrolla una apboamgie se ejecuta sobre un PCy
elaborada en Indusoft, la cual hace uso de lasdasdecolectadas desde el EasyPort y el S7-
200 para realizar las operaciones de control y oo del proceso.

Este proyecto finaliza con la elaboracion de hgjgas para practicas relacionadas con el
area de control de procesos y sensores e instraoi@mt



ABSTRACT

In this project an extension of the MPS-PA Comp@otkstation training module is
designed and tested. The extension consists ixiagrstage, controlled by a separate PLC.
A S7-200 PLC (CPU 226), an analog module EM 238, several sensors and actuators are
used. The controller communicates through a PBHente to a central processing computer.
The MPS-PA Compact Workstation module uses EasyP8B interface. The control
computer runs an InduSoft application that impletaeontrol and monitoring functions.
This application uses the measurements that aected via EasyPort and the S7-200 PLC.
The project concludes with the development of Lalrk8heets related to process control
and sensors & instrumentation.
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INTRODUCCION
En la actualidad la mayoria de los procesos indilessrexigen una automatizacion
debido a que las exigencias de produccion sonwemeayores. Esto justifica la
importancia de cursos relacionados con controk@®s e instrumentacion y sistemas

SCADA en la formacién de los alumnos de IngeniEtétronica.

La Universidad San Francisco de Quito adquirié déduho didactico de control de procesos
en el 2011. Este médulo permite realizar practilsasensores, actuadores y sistemas

SCADA, los cuales en conjunto conforman un proceso.

Tomando en cuenta estos antecedentes se decide ruma de tesis sea la implementacion
de una unidad de mezcla en el modulo didactico MRSEompact Workstation, de manera
que se tenga un médulo complementario para seradti, por estudiantes de futuras
generaciones, en practicas de laboratorio de coetaxsonados con control, sensores e

instrumentacion y sistemas SCADA.

La importancia de este proyecto se encuentra eti@mpmaodulo didactico con un proceso
adicional para realizar practicas de integraciosisiemas de control. La extension que sera
construido, puede ser utilizado en varias de lggmasiras de la carrera de Ingenieria
Electrénica para practicas de laboratorio, ya e i@tegra varias ramas, etapas y niveles de
ingenieria, pudiendo ser usada desde las claseduntorias de la carrera hasta las clases
mas avanzadas, entre la que se incluyen: Contttolndatico, Control Inteligente, Sistemas
SCADA, Sensores e Instrumentacion, entre otrag. fiitsiceso complementario permitira a

los estudiantes implementar redes industrialegmsiess SCADA, y control distribuido.
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DESCRIPCION DEL SISTEMA
Descripcién del sistema FESTO MPS-PA Compact Workation
El sistema FESTO MPS-PA Compact Workstation fuedeado y disefiado con
propdsitos de entrenamiento en el campo de la atipacion. Este sistema combina 4 lazos
cerrados haciendo uso de sensores tanto digitaes analdgicos y de actuadores. Los
controladores o PLC’s pueden utilizarse de mameligidual o en cascada para realizar los

lazos de control correspondiente a nivel, caudakipn y temperatura.

Componentes basicos del sistema.
Los componentes basicos que el sistema poseeagectiva funcion se presentan a

continuacion:

Tanques graduados.

Estos tanques rectangulares cuentan con una cagai®dlO L y pueden ser utilizados tanto
para fluidos como para sélidos. Para la descaggi tanque tiene un agujero con rosca de
conexion en la parte inferior del recipiente. Epdate lateral poseen agujeros con rosca de
conexion los cuales sirven para las entradas yosensTambién se proporciona agujeros
para el montaje de un elemento de calentamientsgnsor de temperatura. La tapa tiene
varias aberturas, de las cuales una esta destiaada| agitador. En el sistema, los tanques
se encuentran conectados entre si, de forma djiggiielo refrigerante puede ser transferido

de un tanque a otro de acuerdo al proceso quesse Hevar a cabo.
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Figura 1. Tanque, Festo Didactic GmbH & Co. KG, 800

Valvula proporcional.

La valvula proporcional ayuda a controlar con mdwgoeilidad el flujo de gases neutros o
liquidos. Se puede utilizar como un elemento fiteatontrol a distancia o en lazos cerrados
de control. Este tipo de valvula es de accionaraiditecto 2/2 vias. El piston de la valvula
se levanta de su asiento en funcion de la corrata bobina del solenoide y libera el flujo
de la conexion 1 a la 2. Una vez que la valvulersrientra desenergizada, se cierra por
medio de un muelle de reposicion. La sefial de obsér convierte en una sefial de PWM, de
manera que mediante ésta se controla el pistém d#@vula. La frecuencia de la sefial PWM

puede cambiarse de acuerdo al tipo de valvula guéilza.
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Figura 2. Véalvula proporcional, Helmich, 2008.

Sensor de presion.

Este sensor consiste en una celda ceramica deigre(Bensor piezorresistivo), la cual
permite detectar la presion relativa del aire querscuentra en el tanque de presion, en la
forma de un valor real. La sefial medida que sadice se encuentra en un rango de 0 a

10Vv.

Figura 3. Sensor de presion, Festo Didactic GmbE& KG, 2006.
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Sensor analogo ultrasénico.

Su principio de funcionamiento se basa en la ger@rale ondas acusticas y su deteccion a

través de la reflexion por medio de un objeto.

Durante un breve periodo, un generador de ultrdssractia emitiendo un pulso de energia
ultrasénica, el cual es inaudible para el oido mon®espués el pulso emitido es reflejado a

través de un objeto ubicado dentro de cierto rgngdota hacia el receptor.

En condiciones de fabrica, el incremento de laadist a medir entre el sensor y el objeto
produce un aumento en la sefial de salida. Tomandoenta que en la medicion de nivel en
un tanque, la distancia entre el sensor y la siggedel liquido disminuye, la configuracion
de la sefal de salida fue invertida, de tal forma @ menor distancia mayor es la sefal de
salida del sensor. A mas de esto, el rango de mediel sensor se encuentra ajustado al

tanque.

Figura 4. Sensor ultrasonico, Festo, 2013.
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Sensor de caudal.

El liquido transparente que fluye en la direcciéralflecha, adopta un movimiento
centrifugo a través del cuerpo en rotacion quenseentra en la cAmara de medicion y
posteriormente es dirigido sobre el rotor de tadstps. La velocidad del rotor es
proporcional al caudal y se detecta sin contactormlio del sistema opto-electronico

infrarrojo que tiene incorporado (diodo y fototristsr).

El amplificador integral suministra una sefial cantd de onda cuadrada, por lo cual el nivel
de la sefial depende del voltaje de alimentacidnaga (8 - 24 V DC). El rotor posee una
configuracion especial que evita la dispersiéredepbtenciales burbujas de gas presentes en

el liquido pero las transporta con el mismo.

La posicion de montaje es arbitraria. La direcaéhflujo es indicada mediante una flecha

ubicada en la carcasa del sensor. En su entrasiensbr posee un filtro protector.

Figura 5. Sensor de caudal, Helmich, 2008.
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Sensor de temperatura.

El sensor de temperatura comprende un termémetresigi#encia hecho de platino y un
inserto de medicidn intercambiable. Consiste etubn protector, una cabeza de conexiény
el inserto de medicion. La absorcion o suminisgadlor a través del sensor se debe evitar.
En el gréfico que se muestra a continuacion, elemart corresponde al tornillo de

ajuste(x2), el nimero 2 la vaina protectora y eharo 3 al termoelemento.

Figura 6. Sensor de temperatura, Helmich, 2008.

Bomba.

En el sistema de control, la bomba es utilizadaccequipo de control y es la encargada de

entregar el fluido del tanque de depdsito a traedsistema de tuberias.

La bomba es accionada por el controlador de unmyata relé. Con una salida digital, es
posible cambiar de control digital binario a cohtmoalégico variable de 0 a 24 V. En el

control digital binario, la bomba es encendida/apagcon una salida adicional. En el control
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analdgico, la tensién de accionamiento del candd defial de salida analdgica es la que

ajusta la velocidad de la bomba de 0a 10 V.

Figura 7. Bomba, Helmich, 2008.

Valvula de 2 vias.

La valvula de bola 2-vias se abre y se cierra méelian accionamiento giratorio neumaético.
El equipo controlado consiste en una valvula da dellatén con accionamiento rotativo.
Una valvula de 5/2 vias solenoide es montada daliréda de accionamiento giratorio. El
flujo de fluido que va desde el tanque superiorghatctanque inferior es controlado con la

valvula de bola del disco rotatorio.

Figura 8. Véalvula de 2 vias, Helmich, 2008.



19

Calentador.

El calentador posee un microcontrolador interhoual permite su control.

El control del calentador presenta dos modos deaofim: analogo o binario. La unidad de
calentamiento funciona mediante una fuente de aliacgn AC de 230V. Si se utiliza el
modo digital de operacion, el calentador se eneigna@paga por medio de una entrada de
24V. En el caso de que el modo de operacién emplseal el analogo, la potencia de

calefaccién puede ser ajustada infinitamente a&$ra@e una sefial de 0 a 10V.

Figura 9. Calentador, Helmich & ADIRO, 2008.

En el caso particular de la estacion MPS-PA Comyamkstation, el control se lo realiza

Unicamente a través de la activacion de una shilidaia. Para utilizar el calentador como un
elemento continuo de salida se debe emplear madnlde ancho de pulsos, conocido como
PWM. Basicamente esta modulacion consiste en ébeale/una secuencia de pulsos, la cual

tiene un periodo constante T como se muestra fgula 9. El control del calentador se
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realiza a través del tiempo de encendido t1 y elpdgado t2. En el grafico Q representa la

potencia térmica.

Q

Figura 10. PWM del calentador, Helmich & ADIRO, 300

Sensor capacitivo de proximidad (interruptor).

El principio operacional de este sensor se basa @valuacion de un cambio en la
capacitancia de un capacitor en un circuito resend€. Si un material se acerca al sensor
de proximidad , la capacitancia del capacitor auandesto lleva a un cambio en la respuesta
de vibracioén del circuito RC, el cual es evaluadsteriormente. El cambio en la
capacitancia depende principalmente de la distadici®ensiones y de las constantes
dieléctricas de los respectivos materiales. Elaets proximidad tiene una salida PNP. El
interruptor es designado en la forma de un contamtmalmente abierto. La conexién de la
carga se efectla entre la sefial de salida delrse@gooximidad y tierra. La salida de este
sensor es una sefial binaria de 24V. El sistema BB3PS-PA Compact Workstation tiene

2 sensores capacitivos de proximidad en la parseta del tanque inferior que permiten

monitorear el nivel del liquido refrigerante.
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Figura 11. Sensores capacitivos de proximidad, Hein2008.

Sensor flotador como proteccion al sistema de céemento (interruptor).

Este sensor flotador es un interruptor que puedetigado como una proteccion para el
calentador. El sensor puede ser montado en dosiquuess distintas, pero de manera
particular se encuentra en la posicién normalmabierta en el tanque del médulo. El
interruptor se enciende en el nivel seguro dedigutn el nivel seguro de agua, el calentador
se encuentra totalmente sumergido en el liquidéomea que éste (el calentador) se puede

encender Unicamente si se encuentra rodeado p@ietonde liquido.
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Figura 12. Sensor flotador para proteccion delasist de calentamiento, Festo Didactic

GmbH & Co. KG, 2006.

Sensor flotador para el control de desbordamientoed tanque inferior.
Este sensor de flujo es utilizado para tanquesplaren espacios restringidos y su disefio

permite exclusivamente un montaje vertical.

El medio a ser medido presiona el flotador hadidary acciona un interruptor a partir de

una posicion especifica.

Figura 13. Sensor flotador para evitar desborde®ktanque inferior, Festo Didactic GmbH

& Co. KG, 2006.



23

Tablero de entradas/salidas.

El tablero de conexién sirve como una interfaz gasasefiales analégicas y digitales de
entrada y salida. Todas las sefiales analdgicasnsfecten en una sefial que varia de 0 a 10
V y son aplicadas al terminal analégico. Se puddear como maximo 8 entradas binarias y
8 salidas binarias por estacion. las cuales saonaajls al terminal de entrada/salida. Esto

asegura compatibilidad con EasyPort, SimuBox, Edunér y tableros de PLC.

Figura 14. Tablero de entradas/salidas, HelmichQ&0

A continuacién se muestra una figura del sistermapdeto, sin incluir la etapa de mezcla,

puesto que su descripcion y presentacion se realiza siguiente seccion.
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Figura 15. Sistema FESTO MPS-PA Compact Workstatieimich & ADIRO, 2008.

Funciones de los lazos de control cerrado.

Funcion de control de nivel.

El sistema de nivel controlado cumple con la fundé regular el nivel de llenado de un
liquido en un tanque de depdsito. La bomba P10&@mfluido de un tanque de
almacenamiento B101 a otro B102 a través de uenséstle tuberias. El nivel del liquido
dentro del tanque B102 se controla con un sensasthico analdgico B101 y se lee como
valor real. Este valor real debe mantenerse emeuto giivel, incluso si ocurren

perturbaciones o cambios de set point. La cantiéaftido que se bombea puede ser un
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valor binario o manipulado. Para las perturbaci@@eguede abrir/cerrar total o parcialmente
la valvula de bola V102 para drenar el fluido desldanque superior hacia el inferior o

abrir/cerrar la valvula manual V104. En la Figu6ask presenta el lazo de control de nivel.

Figura 16. Diagrama de flujo del sistema de contielnivel, Helmich & ADIRO, 2008.

Funcién de control de flujo.

La bomba suministra un fluido desde el depésitaees de un sistema de tuberias. La
velocidad de flujo es detectada por medio de uameawpto-electronico de paletas B102 en
forma de un valor real. El valor real debe mantemen un cierto caudal a pesar de las

perturbaciones o cambios de set-point que puedamiioc

Existen dos modos de operacion.

a. Control del caudal por medio de la bomba P101 caistema controlado.
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El valor que se manipula es el voltaje de la borabeyal establece la velocidad de rotacion.
b. Control del caudal por medio de la valvula propantal V106 como sistema controlado.
El valor que se manipula es el voltaje de la bodmé&a valvula. La bomba P101 debe operar

a velocidad constante.

Para las perturbaciones, se puede abrir o cervaidala manual V104 ya sea parcial o

completamente.

La Figura 17 muestra el diagrama de flujo paraetrol de flujo.

V104 ey
I;Q(;l
= —
. LS+
‘ \B114/

V106
I
V103 (FICY,
|I\ <} l@ﬁ 0/
-

—_—_——— e e — —_

Figura 17. Diagrama de flujo del sistema de conttelflujo, Helmich & ADIRO, 2008.
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Funcion de control de presion.

A través de un sistema de tuberias, la bomba Pittdga liquido desde el tanque de
depdsito hacia el tanque de presién B103. La predgdaire en el tanque de presion se
detecta mediante un sensor piezo resistivo dedpresiativa en forma de un valor real.

Dicho valor real debe mantenerse en una ciertadpr@scluso si se presentan perturbaciones

o0 cambios de set-point. El sistema de control dsipn se muestra en la Figura 18.

N

B102 /LA
&/
FLS, l
s103 | ¥ ~ —
D
o=
By

7103

_I—L:.
N

ii -
11

Figura 18. Diagrama de flujo del sistema de conttelpresion, Helmich & ADIRO, 2008.
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Funcion de control de temperatura.

El tanque B101 tiene incorporado un intercambiat#gocalor E104. El liquido contenido en
este tanque aumenta su temperatura por mediowtedad de calentamiento y recircula a
través de la bomba P101. La temperatura del sissemaide utilizando un sensor de
temperatura B104. El valor medido es real y debetem@rse en un determinado valor sin
importar la presencia de perturbaciones o camlaaetipoint. Su respectivo diagrama de

flujo se indica en la Figura 19.

V104

Figura 19. Diagrama de flujo del sistema de contteltemperatura, Helmich & ADIRO,

2008.

Descripcion del sistema implementado

Esta seccion presenta una descripcion de todeddowentos utilizados para la

implementacién de la etapa de mezcla.
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En primer lugar fue necesario adquirir otro tandeealepdésito igual a los del modulo
original. Su respectiva descripcion fue realizau$aeseccion anterior. El resto de elementos

utilizados se detallan a continuacion.

Componentes del sistema implementado.

Sensor flotador de nivel 1 (Interruptor).
Este sensor se lo utiliza para determinar el roag en el tanque implementado, se lo monta
de manera horizontal, y consiste en un flotadatuel cierra el circuito cuando el nivel del

liquido alcanza o sobrepasa el nivel al cual estiaiado el sensor.

Figura 20. Sensor flotador de nivel tipo interrupto

Sensor flotador de nivel 2 (Interruptor).

Es idéntico al de la figura 14, se lo utiliza copmoteccion para desbordes en el tanque

incorporado. El sensor viene incluido en el tanque.
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Sensor de caudal.

El sensor de caudal es tipo turbina, al pasaqeidd por el sensor, la turbina gira y como

resultado se obtienen una sefal en frecuenciaalinente proporcional al flujo del liquido.

Figura 21. Sensor de caudal.

Sensor ultrasénico PING.

Este sensor se lo utiliza para medir el nivel deaagn el tanque, lo mide de manera indirecta,
ya que lo que esta midiendo en realidad es lardista la que se encuentra el liquido. Para
determinar la distancia este sensor emite una séifedonica, la cual al chocar en una
superficie rebota al sensor, y de esta manera mtedghtiempo que se demora en iry

regresar se determina la distancia a la que septrada superficie, en este caso el liquido.
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www. porallg.com

Figura 22. Sensor ultrasonico PING, ROBODACTA, 20013.

ARDUINO UNO.

Esta plataforma de hardware libre, basada en urooauntrolador y un entorno de desarrollo,
disefiada para facilitar el uso de la electrénicpregectos multidisciplinarios. Se utilizé un
ARDUINO UNO para procesar las sefales enviadaglpgensor de nivel y el sensor de
caudal, ya que se necesita una sefial analoga yaelga® a 5 V para poder ser procesada

por el PLC S7 200. La salida del ARDUINO es unaas®WWM, por lo que se debe
acondicionar la sefial usando un filtro, para de estnera obtener las sefiales analogas de 0 a

5V directamente proporcional al nivel y al caudale necesita el PLC S7 200.

MADE
IN ITALY

wxsm ARDUINO

Figura 23. Plataforma ARDUINO UNO, Arduino.cc, 2013
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Bomba.

Es una bomba que funciona con 24V DC, capaz de banitasta 10.8 L/m, se utiliza para

desplazar el liquido desde el tanque instalad@le@s$anque resultante.

Figura 24. Bomba de Agua, Aliexpress, 2013.



Desarrollo de ingenieria

Proceso.

DESARROLLO
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Diagrama eléctrico.

Figura 25. Diagrama eléctrico.
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Diagrama de comunicacion.

SERVIDOR OPC

L =
Cable PPI 222 = —

PLC 57 200

EasyPort

Figura 26. Diagrama de comunicacion.



Diagrama mecanico.
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Seleccion y procura de instrumentacion y accesorios

Para la seleccion y procura de la instrumentacidocgsorios utilizados en la
implementacion de la estacién de mezcla, fue necgsenar en cuenta factores importantes
como el precio, la calidad, la disponibilidad yafzariencia estética. El primer y segundo
punto mencionados son muy importantes debido gquana parte se deseaba conseguir
elementos cuyo costo no sea muy elevados, persalariiempo se necesitaba garantizar
gue éstos sean de buena calidad para el correatiofiamiento de nuestro sistema y para su
perdurabilidad en el tiempo. También se debid canar la disponibilidad de los productos
en el mercado local, ya que muchos de los produgtesumplian con las caracteristicas
deseadas se encontraban fuera del pais y el impersignificaba un costo adicional y
tiempo. A pesar de esto, en el caso del tanqusprspra se realizo en el exterior, debido a
qgue en Ecuador no se disponia de uno que se ajastarestras necesidades. Otro de los
criterios considerados fue la apariencia estééicque se deseaba que el trabajo se vea lo mas
profesional posible y para esto se requeria guesteumentacion y accesorios tengan buenos
acabados. Una vez que toda la instrumentaciongsados fueron escogidos se elaboré un
presupuesto de todos los materiales requeridosnfinuacion se presenta en detalle cada

uno de los elementos adquiridos con su respectistoc
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Tabla 1. Elementos adquiridos.

Item Cantidad P. unitario (USD) P. total (USD)
Tanque de 10 L 1 393,08 393,08
Sensor de caudal 1 17,19 17,19
Sensor de nivel (Switch) 1 6 6
Cable UTP flexible 3 0,14 0,42
Borneras 2 0,5 1
Taipe 1 0,6 1,2
Lija 2 0,55 1,1
Tornillos Arduino 3 0,04 0,12
Tornillos para soporte 2 0,05 0,1
Llaves Allen STD Pretul 1 1,17 1,17
Sensor ultrasénico PING 1 50 50
Spaguetti 3mm 2 0,46 0,92
Spaguetti 6mm 2 0,76 1,62
Arduino UNO 1 46 46
Bomba 1 48 48
Tapdn 1 2 2
Cable UTP rigido 3 0,14 0,42
Piezas de soporte 2 10 20
Cortadora 1 3,5 3,5
Manguera 1 7 7
Tornillos soporte bomba 3 0,1 0,3
Teflon 1 1,25 1,25
Cables de conexion 10 0,2 2
Codo 4 7,83 31,32
T 1 9,43 9,43
Valvula Check 3 7,8 23,4
Tuberia 2 13,74 27,48
Uniones 2 7,67 15,34
Total sin IVA 711,36
12% IVA 85,3632
Total 796,7232

Configuracion y puesta en marcha
Una vez concluido el disefio y montaje fisico detépa de mezcla, se procedié con la

configuracion de las comunicaciones necesariagpyolgramacion del proceso de mezcla.
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Procesamiento de sefales mediante la plataforma ARIDINO UNO.

Normalmente las sefiales analogas de los sensokésnem los rangos adecuados, por lo
cual es necesario “acondicionarlas” para obtefidasale voltaje o corriente en los rangos
adecuados para la aplicacién en la que seranagtilsz Particularmente, en este proyecto fue
necesario procesar tanto la sefial del sensoraticasPING como la del sensor de caudal,
mediante la utilizacién de la plataforma ARDUINO ONLa programacion se la realizé en
Arduino-1.0.2, software propio de este microprodesaPara la programacion del sensor
ultrasénico, se tomd como base un cédigo que aijpaeeda lista de ejemplos de Arduino-
1.0.2. Este programa permitia leer la distancieeegltsensor y un objeto, a través del
monitor serial del software. El algoritmo tomaiehipo que la onda ultrasoénica tarda en ir y
regresar, y luego se utiliza este dato para caltaldistancia hasta la superficie del liquido,
teniendo en cuenta que la velocidad del sonideesaida. El programa fue modificado para
obtener un voltaje de salida entre 0 y 5V, queavaren forma inversamente proporcional
con respecto a la distancia medida. Por otra paaite, el sensor de caudal, se utiliz6 como
guia un programa encontrado en internet, peraial igue para el sensor ultrasénico, fue
necesario modificar el cédigo, de manera que alidasse obtuviera un voltaje con un rango
de 0-5V. Finalmente, se incorporaron ambos progsanaun solo codigo, debiendo
realizarse algunos ajustes en los tiempos de tenaais. También se colocaron filtros RC
en las salidas de voltaje, para obtener un pronaeli®eWM a la salida del ARDUINO

UNO. El codigo realizado se presenta en el ANEXO A.
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Se presenta una tabla con la asignacién de pin&RRB&INO UNO.

Tabla 2.Asignacion de pines.

ARDUINO UNO SENSOR

Pin 2 (DIGITAL) Sefial del sensor de caudal

Pin 7 (DIGITAL) Sefial del sensor ultrasénico
Pin 9 (DIGITAL) Salida sensor ultrasénico (0-5V)
Pin 10 (DIGITAL) Salida sensor de caudal (0-5V)

En la Figura 27 y 28 se muestran los diagramasdexddn tanto del sensor ultrasénico

como del de caudal:

Figura 28.

A
o

10 POUER 0
mEV6EnaAy O 2

To Flow Meter
Black=Gnd
Red =Vss
Yellow = Signal

Diagrama de conexion del sensor de cgutlze Makers Workbench, 2013.



42

Incorporacion del médulo de expansion analogo EM Z3

El CPU 226 permite trabajar Unicamente con entrgdadidas digitales, razén por la cual se
debié utilizar el modulo de expansién EM 235, ellqermite trabajar hasta con 4 entradas
anélogas y hasta con 2 salidas anélogas. En estesedrabaja Unicamente con entradas
analogas (0-5V) correspondiente a los sensoressatiico y de caudal. El médulo EM 235
puede trabajar con diferentes rangos de corrientdtaje en sus entradas, ya que los
transforma a formato de palabra, entregando dittasan valor que puede ir desde -32000 a
32000, dependiendo de la configuracion de losrimpeores. Es asi que, considerando el
rango de las entradas y escogiendo “Unipolar” dommeato de palabra (se obtendran valores
entre 0 y 32000), los interruptores DIP del médukron configurados como se muestra en

la Figura 29.

EM235

ARAAAR| [ *8ee =

DIP ON 1

Fixed Terminal Block Gain Offset  Configuration

it
A
o

Figura 29. Configuracioén de interruptores DIP, Poreg, 2009.

En la Figura 30 se muestra el diagrama de conedébmaddulo:
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Sersor de Mivel Sansor de Caudal
(Sefal de Volaie] (Sefial de voltape)

AL (o B Entradas sin Utilizar
|:I'-,__.«' E\“'; ]
1

[RA A+ A- RB B+ B- AC C+ C- RD D+ D-]
— EWZ35

- -

b - — AlAAQ Y

=

L~ +fmo vo 1o [[Gain]jofset] Configuration

Figura 30. Diagrama de conexién del médulo EM Z38mares, 2009.

Configuracion de Comunicaciones entre el PLC S7-200la computadora.
La comunicacion entre el PLC S7-200 y la computadioe establecida mediante la

configuracion de parametros utilizando STEP 7 Miéhid SP2 V3.1.

Conexion fisica.

El PLC Siemens S7-200 se conecta fisicamente gbatamor a través del cable
multimaestro RS-232/PPI de Siemens. El cable ma#stro sirve como interfaz de RS-232 a
RS-485 y permite trabajar a diferentes velocidaesansmision, segun lo que sea
requerido. Ademas de esto, presenta unos interegpiP que requieren ser configurados
correctamente de acuerdo a la velocidad y modoadsrision con los cuales se desea

operar. Ver Figura 31.
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A AWE AR o

M 234506 7 8]

Figura 31. Interruptores DIP del cable multimaesR&232/PPI, SIEMENS AG, 2008.

En la Figura 32 se muestra la asignacion de pirgmpcionada por el fabricante:

1
HEdB3EEE |,
12345678
152K 110 8 Spare
576K 1M1 7 1=10Bit
384K 000 0=11 Bit
192K 001 6 1=Remote
96K 010 0= Local
48K 0N 5 1=PA
24K 100 0=PPIiFreeport
1.2K 101 ————— 4 Spare

Figura 32. Asignacion de pines del cable multimaeRS232/PPI, SIEMENS AG, 2008.

En este proyecto se escogié una velocidad de traidsnte 9.6 Kbps en modo PPI/Freeport,
por lo cual la configuracién a utilizarse es 010@DQPIn 2 en alto). El conector RS-232 (PC)
del cable va conectado al puerto de comunicacida B€ (COM), mientras que el conector
RS-485 (PPI) del cable se conecta al puerto Oei $te caso al 1) del PLC S7-200, tal

como se muestra en la Figura 33.



45

___ RS-232/PPI

=P,

Figura 33. Conexion PLC S7-200/PC mediante cabl&imaestro RS232/PPI, SIEMENS
AG, 2008.

Configuracion de la comunicacion.

Protocolo de comunicacion.
Se utiliza el protocolo serial S7 PPI, el cual diesarrollado por Siemens para el uso en sus

equipos de campo.

Configuracion del Software STEP 7 MicroWIN.

Para establecer la comunicacion entre el PLC SA&2@@omputadora, en primer lugar se
requiere configurar ciertos parametros de comuitioaen el software STEP 7 MicrowIN.
Entre estos parametros se encuentra la direcaidotaedel PLC, la velocidad de transmision
de los datos, la direccidén del computador, enti@sot

Procedimiento de configuracién de comunicacionSieR00

- Se crea un nuevo proyecto en STEP 7 MicroWINeS®ge el tipo de CPU que en este

caso es el 226, como se puede apreciar en la RBdura
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-

Tipo de CPU | S

Seleccione o lea el ipo de CPU utiizada para que el zoftware pueda verificar =i loz
pardametros ajustados son compatibles con log margenes validos de la CPU.

Tino de CPU [EENEEE lear 2Rl \

Comunicacion. .. ‘

Aceptar | Cancelar |

Figura 34. Seleccion de tipo de CPU en STEP 7-Mwidl, STEP 7-Micro/WIN V3.1.

- Después, en la barra de navegacion ubicadapartiizquierda del monitor se selecciona
el icono de comunicacién y se configuraran losrpatéos de comunicacién que aparecen en
la ventana "Enlaces de comunicacién”. Ver Figur&d3a parte inferior del cuadro, aparece
la direccién remota del PLC, cuyo valor estandat.dsn este caso se conserva este Ultimo

valor pero cabe mencionar que el mismo puede (ralé26.
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i N
Enlaces de comunicacién Ié]

Configurar la comunicacion

PC/PF| cable(PPI) i
Direccidn: 0

Haga doble clic en el icona de la CPU con la que desea ) Haga doble clic
Comunicarse. para actualizar.

Haga doble clic en el icono del interface para modificar loz
parametros de comunicacion.

Haga doble clic en &l icono del madem para ajuztar los
parametros del mismo o marque el ndmero para iniciar la
comunicacian,

Parametros de comunicacion

=

Diteccisn remota 2] =3

Direccidn local 1]

b adulo PLC/PPI cable [COM 1]
Protocalo PFI

‘elocidad de 95 kbit/s
transferencia

Modo 11 bits

h

Figura 35. Cuadro de didlogo para configuracién gkrametros de comunicacién en STEP

7 MicroWIN, STEP 7-Micro/WIN V3.1.

- A continuacion para modificar el resto de par&osetle comunicacién como la velocidad
de transferencia y la direccion de estacién de STERcroWIN, se selecciona el icono de la
parte superior derecha del cuadro de didlogo gsege la opcion PC/PPI cable(PPI) como

se muestra en la Figura 36.
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Ajustar interface PG/PC

Yia de acceso

Punto de acceso de la aplicacidn:

[Estandar para Micro M)
Paramnetrizacion utilizada:
[PC/PFI cable(PPI]

P &dapter(tMPl) ”~
P &dapterPPI)

BE PC Adapter PROFIBUS]) Capiar...
l: ) PC/PPI cabls[PPI) .

£ >

[vszigning Parameters to an PCAPPI cable
far an PPl Metwork]

Interfaces:

Agregar/Quitar; Seleccionar...
Aceptar Cancelar | Apuda |

Figura 36. Interfaz PG/PC, STEP 7-Micro/WIN V3.1.

- Posteriormente en "Propiedades”, en la pestaffaRlése configura la direccién de la
estacion. Es necesario considerar que la direasigmada debe tomar un valor diferente al
utilizado para la CPU (es decir diferente a 2)eEta ocasion se asigna el valor 12. Ademas,
se escoge 9.6 kbps como la velocidad de transmiBl@esto de parametros se mantienen

con los valores preestablecidos. Ver Figuras 38.y 3
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Propiedades - PC/PPI cable(PPI) X]

PP l Conexidn local ]
Propiedades del equipo
Direccidn: 12 =
Timeout: 10 = -

Propiedades de la red
[ PPl avanzada

[ Fed multimaestro

Yelocidad de transferencia: 9.6 kbit/s -

Direccidn de estacion mas alta; 7 -

Aceptar | E standar | Cancelar | Ayuda |

Figura 37. Configuracion de parametros PPI, STERli¢ro/WIN V3.1.

- Luego, en la pestafia etiquetada como “Conexial |cse selecciona COM 1.

Propiedades - PCIPPI cable(PPI) rg|
== Conexion local l
Conexidn a Com1 -

COM1

[ Utilizar madem COMZ2
COM3

Aceptar | E standar Cancelar Ayuda

Figura 38. Configuracién de parametros de la codexdocal, STEP 7-Micro/WIN V3.1.
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- A continuacién se selecciona el icono "Bloqusideema’” y se corrobora que el puerto
del PLC que se esta utilizando (el 1 en este ¢asgp asignada la direccion remota

correspondiente del PLC (en este caso la 2). estprecia en la Figura 39.

Bloque de sistema E|
Filtrar entradas analogicas ] Bitz de captura de impulzos ] Tiempo en segundo plano ]
Puertals] l Lreas remanentes ] Contrazefia ] Ajustar zalidas ] Filtroz de entrada ]

Puerta 0 Puerta 1 Estandar
Direcitn CPL 2 = [E = [magen . 126]
Direccion mas alta |31 ::I |3-| ::l (margen 1. 126]
Yelocidad de transferencia |g'5 kit j |9’5 khit’s j
Contaje de repeticidn |3 ::I |3 ::l (margen 0 .. 8]
Factor de actualizacion — [qp = 10 =
GAP | :I | :I [margen 1 .. 100]
Fara que loz pardmetroz de configuracion tengan efecto, es precizo cargarlos
previamente en la CPLU.
Mo todos los bpoz de CPUz soportan todas las opoiones del blogue de sistema.
Pulze F1 para vizualizar las opciones que soportan las distintas CPU s

Aceptar | Cancelar |

Figura 39. Bloque de Sistema, STEP 7-Micro/WIN V3.1

- Por dltimo, nuevamente en el icono "Comunicacig@da doble click en el icono de
actualizacion. Se espera unos segundos hasta ggtabéezca la comunicacion, tal como

se indica en la Figura 40.
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-
Enlaces de comunicacién

Configurar la comunicacion

| PC/PPI cable(PPN &
Direccion: 12

Haga doble clic en el icono de la CPU con la gue dezea
COMUnICarse.

Hanga doble clic en el icono del interface para modificar loz
parametroz de comunicas=

Buscar direcciones
Haga doble clic en el icé
parametros del mismo o f
COMmURICacian.

Comprobando direccian 58

Cancelar

Parametros de comu.

Direccidn remata 2 __%

Dreccion local 12

Madulo PC/PPI cable [COM 4
Protocolo [=l=]]

Welocidad de 9.6 kbit's
transferencia

Modo 11 bits

Figura 40. Establecimiento de la comunicacion, STEHRicro/WIN V3.1.

Programacion del PLC S7-200 en STEP 7 MicroWIN.

En este proyecto, se trabaja con variables analodagtales. Las variables analogas son
accesibles desde el software HMI InduSoft Web $tudt manera indirecta, razon por la
cual se cre6 un programa en STEP 7 MicroWIN, déotaha que dichas variables son
almacenadas en la memoria volatil del PLC, y puesdaiteidas a través de InduSoft desde

dicha memoria.

Como se explicé anteriormente, el médulo analogoZBB! convierte los valores que recibe

de los sensores a un formato de palabra o "wazbnrpor la cual se utilizé la nomenclatura
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“"AIW" para leer dichos valores y de igual manerasson bloques de transferencia de
palabras (MOV_W) para moverlos y guardarlos enggaeio de memoria con formato de
palabra (VW). Con respecto al nimero que se lemasagAIW (Analog Input Word) y a VW
(Volatile Word), éste corresponde al byte iniciaége le esti asignando para almacenar el
valor de la entrada analoga. Las variables en farha palabra tienen un tamafio de 2 bytes,
por eso, como se puede observar en el prograragrariera entrada anéloga se le asigna un
espacio desde el byte 0 y a la siguiente desdgeP(AIW2) y lo mismo ocurre en el caso

de VW.

El programa realizado se indica en la Figura 41.

Network 1 TITULO DE SEGMENTO (una linea)
MOW_W

EN ENO H

ANYOAIM OUTFVWD

Network 2

MOW_W

EN ENO H

A2 AIM OUT VW2

Figura 41. Programa en STEP 7 MicroWIN para accas@riables del PLC S7-200 desde

InduSoft Web Studio, STEP 7-Micro/WIN V3.1.
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Una vez que la comunicacion fue establecida, siglaidos pasos descritos en la seccion
anterior, se procede con la descarga del progralaG seleccionando en “Archivo™ la

opcion “Cargar en CPU", tal como se muestra eiglad42.

% STEP 7-Micro/WIN 32 - Proyectol IMATI
E-Q Archivo | Edicion Ver CPU TEt Herramlentas Ventana Ay

I_ Nue'.rcl Ctrl+M g A~ > | i
= Abrir... Ctrl+0O
__:' Cerrar
Ho
el Guardar Ctrl+5
Guardar comao..,
Importar...
Exportar...
Hetwork 1
Cargar en PG... Ctri+U —
i Cargar en CPL... Ctrl+D ;l
Preparar pagina...
Presentacion preliminar
Imprirmir... Ctilsp "% Meshwenyts 2
Salir
T i

Figura 42. Carga de programa en CPU, STEP 7-MicriMW3.1.

Configuracion de Comunicaciones entre el EasyPort&B y la computadora.
La comunicacion entre el Easyport y la computafiseeestablecida mediante el EzOPC, el
cual es un software propio de FESTO, el cual estadmporado con la compra del equipo, y

para la manipulacion de los sensores y actuadereslizd el InduSoft Web Studio v7.1.
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Conexion Fisica.

Para la conexion fisica el principal equipo quetiizara sera el dispositivo Easyport de
FESTO. Este trabaja a 24VDC. Posee 16 salidasftigitie 24VDC, 2 salidas analogas de O-
10VDC o de -10 a 10VDC con una resolucion de 12biene 16 entradas digitales de
24VDC, 4 entradas analogas de 0-10 VDC o -10 a 10¥&n una resolucién de 12bits.
Tiene dos interfaces de comunicacion por seriardJ8B ambos aislados eléctricamente.

Utiliza un protocolo ASCII, a 115.2 kBaud, 8 bits paridad con 1 bit de parada (8N1).

El EasyPort tiene dos interfaces SysLink para8eemtradas digitales y escribir 8 salidas

digitales, una entrada Sub-D para leer 4 entrad@legas y escribir 2 salidas analogas.

Las interfaces SysLink utilizan una conexion IEE&4@ 24 pines en los que se encuentran
las salidas y entradas digitales y OVDC y 24VDCeh#rada Sub-D para datos analogos
tiene 15 pines en los que estan las 4 entradasgasay las 2 salidas analogas, OVDC y
+10VDC que es el voltaje de referencia. La congarsinilogo-digital tiene una resolucion

de 12bits y la frecuencia de muestreo es 0.5kHz.



Figura 43.Conexiones entre el tablero de entradas y salidesat EasyPor Helmich,

2008.

A continuaciérse detalla la lista de entradas y salidas, sudagignacion de pines 'y

descripcion:
Tabla 3. Tags y asignacién de pines del Easy
Tag EasyPort Descripcion
Entradas Digitales
B102 10 Sensor de caudal (Frecuencia de 0 a 1000Hz)
S111 11 Interruptor flotador, overflow del tanque 101
S$112 12 Interruptor flotador, nivel bajo tanque 102
B113 13 Sensor capacitivo nivel minimo tanque 101
B114 14 Sensor capacitivo nivel maximo tanque 101
$115 15 Interruptor de la valvula de bola V102 cerrado
S116 16 Interruptor de la valvula de bola V102 abierto
No Usado 17

Salidas Digitales
M102 Qo Abrir valvula de bola ON/OFF V102
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Tag
E104
K1
M1
M106
No Usado
No Usado
No Usado

B101
B102
B103
B104

P101
V106

EasyPort
Q1
Q2
Q3
Q4
Q5
Q6
Q7

AlO
All
Al 2
Al 3

AQO
AQ1
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Descripcion
Prender calentador del tanque 101
Relé selecciona si la bomba es binaria o analoga
Prender bomba P101 binario

Prender valvula proporcional

Entradas Analogas
PV variable del proceso, nivel en tanque 102
PV variable del proceso, caudal en el sistema
PV variable del proceso, presién en el sistema
PV variable del proceso, temperatura en el sistema
Salidas Analogas
Manipular actuador, bomba P101
Manipular actuador, vdlvula proporcional V106

Configuracion de la Comunicacion.

OPC (Object linking and embedding for process abnttisefiado para crear un puente entre

software basado en Windows y hardware de contrpkdeesos. Un servidor OPC para un

dispositivo provee con los mismos métodos al @i€PC para que pueda acceder a sus

datos. Por lo que cada fabricante desarrolla spigpservidor OPC para que el nuevo

dispositivo pueda ser utilizado por cualquier safiey para que posteriormente los

desarrolladores del software creen un cliente O&t& {ener acceso al software. La

tecnologia Microsoft OLE es utilizada por los sdores OPC para comunicarse con los

clientes, esta tecnologia permite intercambioempbo real de datos entre software y

hardware.
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Los datos son transmitidos desde y hacia el EaspBomedio de comandos de escritura y
lectura, con direccién e individuales. En el EasyEgisten distintos niveles de acceso para
ejecutar estos comandos, el nivel mas bajo esezpietador de comandos y puede ser
utilizado directamente desde un programa termpwl €jemplo el HyperTerminal). Luego
est4 el control ActiveX que define las funcionesadeeso y es la interfaz de programacion
del Easyport. Y en el nivel superior esta el Ez@P¢&ual es un servidor OPC que establece
comunicaciones con las aplicaciones. Como se difseel interpretador de comandos
conoce todos los comandos que puede ser ejecuta@d pasyport, se puede conectar
directamente por un programa terminal. El contrciveX es una interfaz para programar el
Easyport y puede ser incorporado a proyectos canmabjeto COM (component object
model), el Unico pre-requisito es que el softwareda utilizar puertos COM, incluyendo
lenguajes de programacion como Visual Basic y Giinalmente esta el servidor EzOPC

el que puede ser escrito y leido por cualquien®i®©PC compatible con la version OPC 2.x.
En la interfaz gréfica el controlador virtual esetazon del EzOPC, representa la central que

conecta ambos lados de la comunicacion, en esteet&asyPort con el software InduSoft.

Para entender un poco mejor el sistema se detajfi@eo el modo de uso del interpretador de
comandos, como fue mencionado con anterioridatjetmCOM utiliza el protocolo 8N1 a
115.2kbps. Los comandos consisten de una letrardarado (operador) y la direccion del
recurso (operando). El comando de display (D) sieaipara leer los recursos y el comando
de modificacion (M) para modificar recursos. Asémo existen tipos de recursos, entrada
(E), salidas (A), timer (T), contador (C). Y esmgeden ser de tipo bit, Byte (B), Word (W).
Por ejemplo si se utiliza el comando M, recursenadulo 1, palabra 0 y el bit 4, lo ponemos
en 1. MA1.0.4 = 1. En este se puede ver que ldbpales la que define las salidas digitales

y contiene 16 bits. Para el caso de comandos paedes analogas, se pueden utilizar dos
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rangos de -10 a 10VDC y de 0 a 10VDC, el rangmdalatos en decimal sera de 0 a 32767.
Por ejemplo DEW1.2 la respuesta es EW1.2 = xxxQQODFF8), este lee la entrada en el

canal 0 en un médulo EasyPort con direccion 1.

El servidor EzOPC facilita el manejo de comandasjye se evita trabajar directamente con

los mismos.

Integracién con HMI y programacion del proceso de razcla.

Finalmente, una vez que tanto la comunicacionPtd€l S7-200 como la del EasyPort USB
con el ordenador fueron establecidas independiamttamse procedié a integrar ambas
mediante InduSoft Web Studio v7.1, incorporandadaalizacion de todos los valores de los

sensores en un HMI y posteriormente se prograngraseso de mezcla.

Configuracion del SIEMENS Port to Port Interface (8PI) en InduSoft Web Studio.

Para la visualizacion de las variables del PLC @7-&h un HMI se utiliza el software
InduSoft Web Studio, el cual permite crear unarfategrafica entre el controlador y el
usuario. Para la lectura de valores de los sensomsmentados, es necesaria la instalacion
de un driver de comunicacion, el cual se encueli$zonible en InduSoft. A continuacion se
describe el procedimiento a sequir:

- En el programa InduSoft Web Studio, se crea wvayproyecto y en el asistente se escoge

la plantilla y la resolucién, como se indica efrigura 44.
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Asistente de Proyectos ﬁ
Plartilla: -
Aplicacion Vacia o

Rezolucian:

T agz compartidoz

£Minguno: Canfigurar

[ Aceptar H LCancelar l

Figura 44. Creacion de nuevo proyecto en InduSefb \Btudio, InduSoft Web Studio v7.1.

- A continuacién, en explorador de proyectos secegbna la pestafia inferior de
comunicaciones y con un click derecho sobre lastarfDrivers” se escoge

“Agregar/Eliminar drivers”. Ver Figura 45.
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‘Explorador de Proyectos 73X
4./ Proyecto: Project.APP

b}, OPCXML/DA
ey, TCRAP
ol |, DDE

éGkubai @Graﬁcus ﬁ'!’areas %Curﬂup«

Figura 45. Acceso a drivers de comunicacion, InduBteb Studio v7.1.

- Debido a que en este caso se esté trabajandmddhC S7-200, en el cuadro de didlogo de

drivers de comunicacion se escoge el SIPPI.

omessecmmion I e

Dirivers Disponibles:

Ayuda |

DLL Drescripoidn |
SART Sartario, Sartorio scale [+1.00]

SATCH Satchwell, Satchiet Protocaol, |AC200/400 |ACE00 Devices [CE][1.00]

SIEME SIEMEMS. §7 PLC communicating via Senal interface [CE) [+10.7]

SIETH SIEMEMS, 57 PLC communicating via an Industrial Ethernet interface [CE] [w10.7] [l
SISP USIMIMNAS - Dedicated equipment [1.10] Wi
SISTE Sistemna, CP-3000 [Mono and Muliprocessar] [v1.00] =

'l ] 3 iSe_Iaccion >>;

Drivers Seleccionados:

DLL Descripoidn »» Remowver

| PLE cormmunicating via PRI interface [CE) [¥10.7]

F il | b

[ Aceptar | [ Cancelar ]

Figura 46. Seleccion de driver de comunicacionu®aft Web Studio v7.1.
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- Después de seleccionar el driver apropiado, ocorlick derecho sobre la carpeta "SIPPI” se

escoge la opcién "Configuracién”, como se muestia €igura 47.

Explorador de Proyectos a3 x

/% Proyecto: Project.APP
a4, Drivers
F gJpnI

OPC Insertar
OPC

OPC.

apc Ayuda
TCR/AP

DDE

Configuracidn

Figura 47. Driver SIPPI, InduSoft Web Studio v7.1.

- En "Puerto Serie” se selecciona COM1 y en eb @stcampos se mantienen los parametros

predeterminados, verificando que la velocidad destmision sea 9600 bps. Ver Figura 48.

~ oo i
Encapzulacian e )
Serial |“'"91“'”1—"|
Puerto Serie
CIIM: |comt =
Baud Rate: |M| aridad Ninguno

1 - Signed / 0 - Unzigned:
0

Initial Connection (D [0 ta 7}
0

| Avanzado..,. | | Aceptar I | Cancelar |

Figura 48. Configuracioén del driver SIPPI, InduSw#eb Studio v7.1.

- Después se accede a la hoja del driver abriendarpeta “"SIPPI". Los campos de la parte
superior se llenaron tal como se ilustra en laf@ig®. Es muy importante tener en cuenta

gue aqui es donde se configuran los parametrodgkaetura de las variables del PLC S7-
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200. Se tienen 5 pardmetros: Nombre de Tag, Estabiéecciones 1/0, Accidn y Escanear.
En el primer recuadro se asigna el nombre de ua tag entrada o salida del PLC. El
nombre del tag se escoge de una lista preexistesgeouede crear uno con el nombre que se
desee. Al crear el tag se debe considerar si tadaisalida es digital o analoga, ya que de
acuerdo a esto se escoge su tipo. En el caso dattaslas/salidas digitales se escoge
booleano mientras que para las entradas analogateseiona el tipo entero (ya que éstas
van a tomar Unicamente valores entre 0 y 32768etimales). En "Estacion” se escribe la
direccién remota del PLC que en este caso es @oiab se puede apreciar en los parametros
de comunicacién en STEP 7 MicroWIN configuradogaatmente. En el tercer recuadro se
asigna una direccion a cada tag, la cual debe cdaicoon las conexiones fisicas realizadas.
Para las entradas digitales se utiliza la letra€gjuida del nimero de byte y especificando a
continuacion el bit (precedido por un punto), cgmoo ejemplo 10.0, la cual hace referencia a
una entrada digital ubicada en el byte O bit OaRas salidas digitales la nomenclatura
utilizada es la misma descrita para las entradasepelugar de “I" se utilizé "Q". En el caso
de las entradas analogas, se utiliza la direca@dmeimoria volatil (VW) que le fue asignada
previamente en el programa realizado en STEP 70MitK. Los dos ultimos pardmetros se

mantienen como los predeterminados. La tabla giaédamo se indica en la Figura 49.
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Explorador de Proyectos . = SIPPI- HOJA del DRIVER PRINCIPAL %
4 Pmye.(_to:Mezcia_programaﬁ.APP Dsercion
4§y Drivers [ S DRIVER PRINCIFA
4. SPPI L
; ‘omw HOJA del DRIVER PRINCIPAL Desha:
b OPCDA205 D
., oPCUA Lect. Completa: Estado Lect:
| OPC.Met ic =
<4, OPCXML/DA -
L TCR/P Escrit, Completa. Estado Esc: s
|, DDE EC EE
Mombre de Tag Estacidn Direcciones de 10 Accidn Escanear
1 B313 2 10.0 Leer+Escri.. ™ Siempre -
2 B34 2 101 Leer+Escri.. ™ Siempre E
3 M3o 2 Qoo Leer+Escri T Siempre ar
4 B3N 2 Vo Leer+Escri.. T Siempre x
5 B30z 2 Vivz Leer+Escri.. ™ Siempre -

Figura 49. Configuracion de parametros en la ho@ driver SIPPI, InduSoft Web Studio
v7.1.

En la Tabla 4 se presentan los sensores y el tégpé&g asignado a cada uno de ellos.

Tabla 4. Asignacion de tags a los sensores impl&des.

SENSORES PLC S7-200
Digitales Analogos

Sensor Tag Sensor Tag

Interruptor nivel alto tanque 2 |B314 | Sensor ultrasénico tanque 2 B301

Interruptor nivel bajo tanque 2 | B313 Sensor de caudal 2 B302

-En la parte implementada se tiene Unicamente waador que es una salida digital y ésta va
conectada al PLC S7-200:

Tabla 5. Asignacién de tags a los actuadores imphgados.

ACTUADORES PLC S7-200
Digital

Actuador Tag
Bomba 2 M301
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Configuracion del OPC DA 2.05 en InduSoft Web Stadi

El software Indusoft posee la opcion de utilizaclEinte OPC DA 2.05. El OPC DA se

utiliza para datos en tiempo real y no datos hHistér Hay tres atributos asociados con este
tipo de cliente, el valor, la calidad del valorrytiempo de control. Estos atributos deben ser
respondidos por el servidor OPC al haber una peticino tiene un tiempo de control el
servidor lo crea.

Para agregar el cliente OPC, en la pestafia de ¢cacidn de InduSoft se seleccioné la
carpeta "OPC DA 2.05" y se pudo identificar inmtdigente el servidor y revisar sus tags

por defecto.

Explorador de Proyectos px W™ opccLool =
4 "h Proyecto: Mezcla_programab.APP
L Divers Drescripoion: |dentificar Servidor: Deshabilitar:

4| OPCDA205

L l@m1:FESTO FESTO FestoDidactic EzOPC -

ey QPCUA Tazadctudlizacion de Lect.  Porcentaje Banda Muerta: E stado:

-y OPC .Net 500

-, OPCXML/DA )

| TCR/P Mombre del Servidor FRemota: ' Leer antes de E scribir

Hi | DDE |m Leer después de E scribir

|| Aceptar el nombre del Tag en la columna
Mombre de Tag Elemento Escanear

1 B101 EasyPort1 Analogind Siempre o
2 B102 EasyPort1.Analogini Siempre 3
3 81z EasyPori1.Bits InputPort1Bitd2 Siempre i
4 B113 EasyFPort1.Bits InputPort1Bit03 Siempre o
5 B14 EasyFPort1. Bits InputPort1Bit04 Siempre o
G MI101A EasyPort1.Bits QutputPort1Bit02 Siempre r
7 M101D EasyPori1.Bits . OutputPort1Bit0 3 Siempre T
g P101 EasyFPort1.AnalogOutd Siempre o
9 511 EasyFPort1 Bits.InputPort1Biti Siempre o
* Ciamnra -

Figura 50. OPC DA 2.05, InduSoft Web Studio v7.1.
Se mantuvieron Unicamente los tags que iban attieados en la programacion de la

interfaz grafica.
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Creacion de la interfaz grafica (HMI).

Para realizar la interfaz grafica se utilizo eltwafe InduSoft Web Studio v7.1, el cual es un
programa que contiene una coleccion de herramieetasitomatizacion y que mediante la
utilizacion de bloques permite desarrollar HMIstesinas SCADA, entre otras aplicaciones.
A través de este software, se desarroll6 un sis&B#DA para el monitoreo y control

eficiente del médulo.

InduSoft permite insertar graficos de todo tipcegto que posee una libreria de imagenes
predisefiadas tales como (bombas, valvulas, intemes etc), asi como permite ingresar
botones, texto, etc.

A todos los elementos visuales ingresados se ledepielacionar con cada sensor del
sistema, los cuales son leidos como tags en IntduSof

En la interfaz gréfica se pueden visualizar todssdiatos que se consideren
importantes/criticos para nuestro sistema. Aderadsgvalores provenientes de los
sensores, se pueden visualizar otras variablesriag” que se definen en el cédigo de
programacion. A continuacion se detallan los pasgsiidos para la creacion del HMI del
sistema completo:

- En primer lugar, es necesaria la creacion degagso estan direccionados a una
entrada/salida fisica del PLC. Para esto se selezda pestafia “Global” y con un click
derecho sobre la carpeta “"Etiquetas del Proyeetessoge la opcion “Insertar Tag', como se

indica en la Figura 51.



66

Explorador de Proyectos o x
4 "% Proyecto: Mezcla_programa3.APP
I Etiquetas del Provecto |
|, Clas Abrir

bjy Bas gé’ Insertar Tag...

-l Etigy

b Seg Actualizar

By Pro Eliminar Tags no usados ..
Regilme’ﬂl‘EM'—‘
¥ Traduccion

aGIcltlal '_T*cos é'ﬁ"[areas _r'f;‘._]Comun

Figura 51. Creacion de tags, InduSoft Web Studi.v7

- En la ventana emergente, se le asigna un norhhreego tag y se escoge el tipo. En el caso
de las variables que pueden tomar dos valoresf{pnée selecciona la opcion booleano,

mientras que para las variables con punto flotsatescoge el tipo real. Ver Figura 52.

MNueve Tag &J
fdombre:
tdatriz; ]
Tipi: Entera -
Drezcnpoion; Booleano
Entero
. Real
Amnbito:
ik Cadena i
Aceptar Cancelar

Figura 52. Asignacion de nombre y tipo de tag, Bait Web Studio v7.1.
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En la Tabla 6 se enumeran todos los tags creagosaposeen una direccion y se especifica
su tipo.

Tabla 6. Lista de tags sin asignacion de direccion.

TAGS CREADOS (SIN DIRECCIONAMIENTO)
Nombre del Tag Tipo
contador Entero
Stop Booleano
ModoAutomatico Booleano
LitrosMedidosTanque2 Real
LitrosMedidosTanque3 Real
LitroslnicioTanque2 Real
LitroslnicioTanque3 Real
LitrosTransferidosTanque2 Real
LitrosTransferidosTanquel Real
LitrosDeseadosTanque2 Real
LitrosDeseadosTanquel Real
Boton Booleano
LitrosTanquel Real
Caudall Real
Caudal2 Real
AB314 Booleano
AS111 Booleano

- A continuacion, en la pestafia "Gréficos”, se areanueva pantalla escogiendo “Insertar” al
dar click derecho sobre la carpeta "Pantallas”.wéaacreada la pantalla en blanco, se escoge
la opcién "Simbolos” para la insercion de objetoso se aprecia en la Figura 53. Se abre la
carpeta "Simbolos de Sistema”y se agregan olgatasvisualizar una representacion gréafica

del sistema con los valores considerados pertisente
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*

4 -% Proyecto: Mezcla_modificado.APP [ Simbolos
i | Simbolos

[+ Pantallas Simboloz del Proyecto

Simbolos del Siztema

1Y

. Grupo de Pantallas

» -}, Cliente Simple g Atchiechue
L) Simbolos del Proyecto Q. Fans / ‘\
: _ Comandos de Graficos ; . gz{tg;:zhi
W S'_meIOS* | Command
Diagrama pof, DateTime ;
- lcons \_
e, Meters PL_Blue 01
ke Motors
4 Pilctlights

m

Lodbs PLBlug 0

lﬁ PL_Blue 02

lﬁ PL_Blue 03

lﬁ PL_GreenOf_RedOn_01
lﬁ PL_GreenOff_RedOn_02
lﬁ PL_Green0ff_RedOn_03
55 PL_Green_01

Figura 53. Insercién de simbolos en la pantallajuSoft Web Studio v7.1.

- A los simbolos introducidos en la pantalla, sedsigna un tag, de acuerdo al sensor o al
valor de alguno de los tags sin direccion al caaksjuiere asociarlo. En la Figura 54 se
presenta a continuacion, se le asigna el tag "B814ia luz verde, que se encendera cuando
el sensor esté en “on". Este tag correspondeeattiptor de nivel alto del tanque 2, tal como

se indica en la tabla 4.
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Propiedades de objeto

- | Reeemplazar... | Hint: [Simbuh: Enlazado
Momb  PilotLights\PL_Green,  [¥] Use el tamafio » R

Categoria: [¥] Mostrar propiedades de todas las cate

Main Propiedad | Valor |

Main. TagState |J‘ B314 |

Figura 54. Vinculacion de tags a simbolos, InduSééb Studio v7.1.

- Por dltimo, después de insertar los objetos gradalla, se procede a ejecutar la aplicacion,
en la cual se puede observar la medicidn de ldisidis sensores y accionar los actuadores

desde los botones incorporados en la pantallaFigera 55.
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FESTO

Estacion de Mezcla

0:fs

s
Q
stz ‘ B114‘
{

'\
_—H E3D Q

Bombal Analoga/Digital -E

- 1
[
Bombal ON/OFF n*-—i— &w —]
e e
T -
ombal Analoga

Bomba2 ON/OFF

B

Caudal 1

Caudal 2

0
Caudal 1 Caudal 2
3.00 41.00

Litros tanque 1
5.69 2.06

Figura 55. Pantalla de la aplicacién, InduSoft Wetudio v7.1.

Para el presente proyecto, ademas de la pantaitdagad, se desarrollé una pantalla de

introduccién y se muestra en la Figura 56.
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Figura 56. Pantalla inicial de la interfaz graficepduSoft Web Studio v7.1.

Programacion del proceso de mezcla.

Una vez concluida la elaboracion de la pantaflggrecedio con la escritura del cédigo para
conseguir un proceso de mezcla. El programa censisbbtener una mezcla en el tanque 3,
la cual debe estar compuesta por una cantidadjaiedi proveniente del tanque 1y otra
proveniente del tanque 2. En teoria, el liquidaeoido en cada uno de los tanques de
suministro, deberia ser distinto, pero en este dab@o a que este no es un proceso
industrial real, se utiliza un solo liquido, de menque éste pueda recircular. Pero el proceso
de mezcla en si, es recreado satisfactoriamentégicaa de funcionamiento del programa se
basa en las medidas de los dos sensores ultrasdBit01 y B301), ya que esto es lo mas
recomendable cuando se trabaja con medicioneguidds. En la pantalla elaborada se

incluyeron dos recuadros de introduccién de valoteséricos, los cuales permiten
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especificar en litros, la cantidad que se deseafedar desde cada uno de los tanques de
distribucion. Considerando que se tiene un serlfassanico Unicamente en uno de los
tanques de suministro (tanque 2) y otro en el tamigumezcla (tanque 3), se elabord un
programa secuencial, en el cual primero se bomHbéguelo del tanque 2 (se activa la
bomba 2) y una vez que se ha transferido el volutieseado, se procede con la activacion
de la bomba 1, para entregar la cantidad espeadfidasde el tanque 1. En el programa
también se incluy6 un botén para escoger el modipdeacion pudiendo ser éste manual o
automético. En ambos modos se debe introducimidzal a ser transferida desde cada
tanque de suministro, y acto siguiente se debeaaain boton para dar inicio a la
transferencia de liquido. En el caso del modo mlataumezcla se realiza una sola vez, ya
gue cuando se ha cumplido con las transferencseadas de cada liquido, el botén de inicio
se desactiva. Si se desea repetir el proceso ddanga sea con nuevas cantidades o con las
ya introducidas, se debe activar el boton de imcievamente. En el modo automaético, el
proceso es ciclico, es decir se repite cada gieriodo. Al igual que en el modo manual, se
requiere activar el boton de inicio para dar pakoegecucion del proceso. La fase de mezcla
se repite hasta que el boton de inicio sea desalctigor el usuario o hasta que uno de los
tanques de suministro se quede sin liquido. Taarta @ modo manual como para el
automatico, se utilizé un contador que empiezanaifunar desde el momento en que se
activa el boton de inicio. Este contador permitgstear el nivel inicial del tanque 2, antes de
gue el liquido sea bombeado hacia el tanque 3nthoa modos, el contador se inicializa en
0 al final del proceso de mezcla, pero en el casonddo manual, también se manda a
apagar el boton de inicio para salir del lazo ydet su ejecucion, mientras que en el modo
automatico, el botdn de inicio permanece encentido el tiempo, de tal forma que al

reiniciar el contador, se ejecuta nuevamente el Bar otra parte, también se consideraron
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acciones de seguridad en las lineas de programacigro por ejemplo el apagado de la
respectiva bomba si es que alguno de los tanqussndimistro esta vacio. Asimismo se
incluyd un botén de “shutdown™ de la planta, aésadel cual se apagan las bombas y se

resetean los valores medidos por los sensores.

La unidad de volumen del programa es litros, paulal se tuvo determinar una ecuacion
lineal de conversién, para tener la equivalencibtiers de los valores leidos por cada sensor
ultrasénico. En el caso del sensor ultrasénico P{iNEcado en el tanque 2), se leen valores
entre 0 y 32000, siendo 0 el valor cuando el tamgt vacio y 32000 cuando se alcanza el
nivel maximo (32 cm). Por su parte, el sensor sidtnico de Festo, proporciona valores entre
0y 32768. Para obtener la ecuacion de convers@tomaron datos del valor medido por el
sensor cada 0.5 litros y se elabor6 una tabla.eStws datos se realizé un gréfico en Excel y
se hizo una regresion lineal para obtener la eéoaBie esta manera, se obtuvo una ecuacion

para cada sensor ultrasonico y se las incluyé eadijo de programacion.

En InduSoft Web Studio, en la pestafia "Graficastiene una seccidn en la que se puede
programar utilizando los tags creados. El cédigodscrito en lenguaje Visual Basic, en la

ventana de "Comandos de Graficos”, como se apradaFigura 57.
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Explorador de Proyectos o x Simbolos = Script de Grificos [Lenguaje: VBScript] %

=h

4-% Proyecto: Mezcla_programa5.APP
: Y -prod Mezcla_con_contador COMPLETA

., Pantallas

i Grupo de Pantallas This procedure is executed just once when the graphic module is started

»- ). Cliente Simple Sub Graphics_OnStart()

|, Simbolos del Proyecto

=, Comandos de Graficos ‘ Scontador= 0
@ Simbaolos

End Sub

This procedure is executed continuously while the graphic module is running
Sub Graphics_WhileRunning()

SLitrosTanque1=9-5LitrosMedidosTanque3-5LitrosMedidosTanque2
SLitrosMedidosTanque2 = 0.000246*$B301 + 0.864
SLitrosMedidosTangque3= 0.00029*58101-0 44

If $Stop=True Then
SM101A = False
5M101D= False
$M301= False

Figura 57. Escritura de codigo en InduSoft, InduSwéb Studio v7.1.

El correspondiente cédigo de programacion se prasmel ANEXO A.
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RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES
Recomendaciones
Debido a los altos costos de los sensores indiestriaal limitado presupuesto asignado para
la elaboracion de la tesis, se utilizaron los sesssde nivel y caudal que se detallaron en el
cuerpo de la tesis, que a pesar de su buen fumsiento, no son industriales y podrian
presentar problemas de acuerdo a las condicioresegpresenten, es por esto recomendable
gue en un futuro, se reemplacen estos sensorésspoismos o similares a los que incorpora

la planta FESTO.

En el proceso de mezcla, para evitar que el ligiliga de regreso a los tanques una vez que
ha sido bombeado al tanque resultante, se utNizbmilas manuales, seria recomendable que
se reemplacen estas valvulas por valvulas autoasatie manera que el proceso se
automatice totalmente, esto no se lo puedo reglimael alto costo que tienen este tipo de

valvulas.

Hubiese sido interesante automatizar el procesnatela utilizando el PLC S7 300 313C
(incorporado en el médulo), a pesar de que es en BuC en cuanto a Robustez, sus
caracteristicas basicas en cuanto a comunicacidn gsn limitante, asi que seria
recomendable, reemplazar el PLC por uno de mefamesteristicas como por ejemplo al
PLC S7 300 313C 2DP, el cual permito realizar imanicacion por medio de PROFIBUS, o

adquirir un modulo Ethernet adicional, de manem sgipueda comunicar con otros PLC.

Para programar el PLC S7 300 313C (incorporadd erbdulo), es necesario utilizar un

cable MPI, exclusivo de SIEMENS, para programautdizé un cable genérico, pero no en
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recomendable ya que no es robusto y podria fatfpendiendo de varios factores, por lo que

seria recomendable que se adquiera inmediatames@ble original de SIEMENS.

Para poder realizar un HMI con el PLC S7 300 3k&CQjebe adquirir el software propio de
SIEMENS, el cual es WIinCC, y para poder utilizatusoft se requiere la libreria
PRODAVE, ambos software excedian el presupuesiooressto que no se utilizé el PLC
incorporado en el mdédulo, es recomendable quemsiead el software propio de SIEMENS

WinCC o la libreria PRODAVE.

El PLC S7 300 313C, permite solamente comunicarksenente mediante el protocolo MPI,
seria recomendable que se realice la misma estdeiGrezcla pero esta vez con una
diferente arquitectura, comunicando directamer®Re@’s pero esta vez utilizando el

protocolo MPI.

Conclusiones

Se logro la etapa de mezcla en el moédulo FEST®laeanera que se pueda ingresar una
receta y se obtenga la cantidad del liquido restdltan el tanque 3, esta etapa se la realizé
con un presupuesto relativamente bajo, ya quelsilsiese comprado ya armado, el precio

hubiese ascendido considerablemente.

A pesar de no utilizar sensores industriales padimel nivel y el caudal en la parte
implementada, se obtuvieron resultados muy preabkosomento de medir y manipular el

nivel y el caudal.
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Al momento de realizar el proceso de mezcla, uzajue esta el liquido en el tanque

resultante, el liquido regresa por las tuberiaglddlegaron al tanque resultante.

El PLC S7 300 313C que esta incorporado en el nnd@dBETO, fue realmente un
inconveniente al momento de desarrollar el proya@aue por sus caracteristicas limitadas
no se lo pudo manipular de la mejor manera, eretagsas, primeramente en la
programacion, ya que necesita el cable MPI, lo fueabkolucionado, luego al momento de
comunicar solo se lo puede realizar mediante etlesan protocolo exclusivo de SIEMENS,
el cual se denominada MPI, luego al momento dézegadl HMI solamente se lo puede

realizar si se posee software exclusivo de SIEMENS.

La salida que se encontro para desarrollar la etapaezcla, fue utilizando un servidor OPC,
usando por una parte el PLC S7 200, y por otraasyEort propio de FESTO, a pesar de que
las acciones y la visualizacion en el HMI, se m&tlmn, el proceso no se veia afectado, ya

gue no se debian procesar demasiadas variables.

El EasyPort, fue una gran ayuda ya que fue medestéesistema por el cual se pudo
concluir con el objetivo de la tesis, que fue crga etapa de mezcla dentro del médulo

FESTO.

La plataforma Arduino fue de gran ayuda al momelet@rocesar las sefiales, ya que esta fue

la mejor manera que se encontr6 para que la sgiizdelsan ser leidas por el PLC.
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CODIGO DEL PROCESAMIENTO DE SENALES DEL SENSOR ULTR ASONICO PING Y DEL
SENSOR DE CAUDAL REALIZADO EN ARDUINO 1.0.2
const int pingPin = 7; /I Pin asignado a la sefial del sensor ultrasénico.
const int analogOutPin = 9;// Pin asignado a la salida analogica (voltaje) spiebtiene como

/I resultado de nuestro programa.

int outputValue = 0;  // Declaracion e inicializacion de la variable déda outputValue.

int sensorflujo = 2; /I Pin asignado a la sefial del sensor de flujoe@aéncionar que este pin
// cesponde a la interrupcion externa #0.

const int sensorflujoOutPin = 10 Pin de salida (analdgica) de voltaje (0-5V).

volatile int NumPulsos; /I Declaracion de variable que se utilizard commtador de flancos
/I ascendentes. Se utiliza volatile debido a quésen secciones

/I de codigo asociadas a interrupciones (rutinsedieicio de interrupcion).

int outputValuel = 0; /I Declaracion e inicializacion de la variable déida outputValuel.

int Caudal=0; /I Declaracién e inicializacion de la variable @éda Caudal.

long duration, cm; // Se establecen variables para la duracion delpjpara la distancia.

void rpm () /I Esta es la funcion a la que se invoca cuanddéarupcion tiene lugar (rutina de
/I interrupcién de\geio).
{

NumPulsos++; // Mide los flancos ascendentes y descendentes skl del sensor.

}

void setup()
{
pinMode(sensorflujo, INPUT); // Se inicializa el pin digital 2 como una entrada.

Serial.begin(9600); /I Inicializacion de la comunicacion serial.

attachlinterrupt(0, rpm, RISING);// Se enlaza la interrupcion a la funcion rpm. iingr parametro
/I indica el # de interrupcién externa.
/I El segundo parametro es el nombre de la fureildnque se llama
Il cuando se efectla la interrupcion.
/I Con "RISING" se indica que la interrupcion delee disparada cuando
/I el pin pase de valor alto (HIGH) a baj®OW).
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}
void loop ()

{

NumPulsos = 0; /Nnicializacién de la variable NumPulsos.

/I NOTA: El pin "pinPing" (7) funciona como entradasalida.

// "pinPing" COMO SALIDA
pinMode(pingPin, OUTPUT);// Indica que el "pinPing" se esta utilizando cosafida.
digitalWrite(pingPin, LOW);// Se envia un pulso en bajo (LOW) de corta durap&ra asegurar un

/I pulso en alto "limpio".

delayMicroseconds(2); // Duracion del pulso en bajo de 2 microsegundos.

digitalWrite(pingPin, HIGH);/ Se envia un pulso en alto (HIGH) de 2 o mas esiegundos.
delayMicroseconds(5); /I Duracién del pulso en alto de 5 microsegundos.

digitalWrite(pingPin, LOW);/ Se envia un pulso en bajo.

I/ "pinPing" COMO ENTRADA
pinMode(pingPin, INPUT); /I Se utiliza el "pinPing" como una entrada, paex la sefial del PING.
duration = pulseln(pingPin, HIGH)} Se almacena en "duration” la duracion de ungpeisalto. Su
// duracién es el tiempo (en micopsalos)
/I desde el envio de la sefial del PING hasta kEpa@én de su eco

/I después de rebotar en un objeto.

sei(); /l Habilita las interrupciones.
delay (250); /I Retardo de 250 milisegundos.
cli(); /I Deshabilita las interrupciones.

cm = microsecondsToCentimeters(duratioff)Se convierte el tiempo a una distancia en cm.
Caudal = (NumPulsos *100/ 7.5); /I Conversion de frecuencia a L/min (Pulse freqyenc
/1 60) / 7.5Q = flowate in L/min

pinMode (analogOutPin, OUTPUT); // Indica que el "analogOutPin" es utilizado corabds.
outputValue = map(cm, 4, 32, 255, 0);// Se toma el valor almacenado en la variable c®32(0y se lo
/Il convierte a un valorrer® y 255.

analogWrite(analogOutPin, outputValug);El valor almacenado en la variable outputVakesvia al
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/Il pin "analogOutPin" (9), obteniéndose a la salidavoltaje

/I que puede tomar valores entre 0 y 5V.

pinMode (sensorflujopOutPin, OUTPYT /I Indica que el "sensorflujoOutPirs' @ilizado como
/I salida.
outputValuel = map(Caudal, 0, 620, 0, 25%);Se toma el valor almacenado en la variable Jauda
/I 'y se lo contéea un valor entre 0 y 255.
analogWrite(sensorflujoOutPin, outputValyel)El valor almacenado en la variable outputValsel
/I envia al psehsorflujoOutPin" (10), obteniéndose

/I a la salida un vaitgjue puede tomar valores entre 0 y 5V.

Serial.printin(ch /I Se imprime en el monitor serial, eloraalmacenado en la variable cm.

Serial.print("cm");  // Se imprime "cm" en el monitor serial.

Serial.printin (Caudal){/Imprime el caudal calculado en L/min.

Serial.print ("L/min"); //imprime las unidades del caudal "L/min".

}

long microsecondsToCentimeters(long microees)

/I La velocidad el sonido es 340 m/s o0 29 centiosgbor microsegundo.

/I Tomando en cuenta que la sefial viajadistancia de ida y de vuelta, se debe dividir &hadicia
/ viajada total para 2 y asi se obtiendiséancia a la que se encuentra el objeto.

return microseconds / 29 / 2;Conversion de microsegundos a cm

/I (microsegundos*cm/microsegundo*1/2).
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CODIGO DEL PROCESO DE MEZCLA REALIZADO EN INDUSOFT WEB STUDIO

'Este procedimiento se ejecuta sélo una vez cuaheiddulo grafico se inicia
SubGraphics_OnStart()

$contador= 0 'Se inicializa la variable contador
EndSub

'Este procedimiento se ejecuta continuamente naigfrmodulo grafico esta corriendo
SubGraphics_WhileRunning()

'‘Calculo de caudal
$Caudall = $B102/4000
$Caudal2 = $B302/1196

'Estado sensores de nivel alto
$AB314 =Not $B314
$AS111 =Not $S111

'Ecuaciones de conversion a litros
$LitrosMedidosTanque2 = 0.00024748*$B301 + 0.3438
$LitrosMedidosTanque3= 0.0002929*$B101-0.3299

'Ecuacion para obtener los litros del tanque 1
$LitrosTanquel=9.1-$LitrosMedidosTanque3-$LitroshMedTanque2

'‘Para no tener valores negativos en los litrosatejue 3

If $LitrosMedidosTanque3<0hen
$LitrosMedidosTanque3= 0

EndIf

'Botén de “shutdown”

If $StopTrueThen
$M101A =False
$M101D=False
$M301=False
$Boton=False

Elself $Stop=FalseThen

'Si el tanque 2 tiene liquido todavia, se ejeclit@aze ya sea en modo manual o automatico
If $8301>2000Then

'Si el tanque 1 tiene liquido todavia, se ejeclt@aze ya sea en modo manual o automatico
If $LitrosTanquel>0.9hen

If $ModoAutomatico=FalseThen 'Modo Manual
If $Boton=True Then 'Activa el modo manual, dando inicio al contador
$contador= $contador+E| contador se incrementa
If $contador=Then '‘Cuando el contador es igual 1 se almacena el waadiido por cada uno
$LitroslnicioTanque2= $LitrosldlidosTanque2 'de los sensores ultrasénicos en litros, es decir

$LitrosInicioTanque3= $LitrosdlidosTanque3 'se registra el nimero de litros iniciales en los
'tanques 2y 3
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EndIf
If $contador>TThen '‘Cuando el contador es mayor 1 se inicia la traesfga de liquido

'Ecuaciones para calcular la cantidad de litrossguesta transfiriendo desde cada tanque
$LitrosTransferidosTanque2:iti®sinicioTanque2-$LitrosMedidosTanque?2
$LitrosTransferidosTanqueliti®sMedidosTanque3- $LitrosInicioTanque3-

$LitrosTransferidosTanque2

If $LitrosTransferidosTanque2<$LitrosDeseadosTandued'La bomba 2 se activa
$M30IFue 'si la cantidad de litros transferidos es
'menor a la ingresada en la aplicacion

Elself $LitrosTransferidosTanque2>=$LitrosDeseadosTandieh'Cuando la cantidad
$M30F=alse 'de litros transferidos es igual o mayor a
'la deseada la bomba 2 se apaga
If $LitrosTransferidosTanquel<$LitrosDeseadosTandirsh' Una vez que se ha
$M101D%ue " transferido la cantidad de litros
‘deseados desde el tanque 2, se procede
'con la transferencia desde el tanque 1,
'siguiendo la misma ldgica del tanque 2
Elself $LitrosTransferidosTanquel>=$LitrosDeseadosTandieeh 'Si se cumple con

$M101Balse 'la cantidad de transferencia especificada
$contaddr= 'para el tanque 1, entonces la bomba 1
$BotoRalse 'se apaga, el contador se inicializa y
'para de contar
Endlf
EndIf
EndIf
EndIf

Elself $ModoAutomatico=True Then 'Modo Automatico
If $Boton=True Then 'Activa el modo automatico, dando inicio al contado
$contador= $contador+Empieza el conteo

If $contador=300’hen 'Se toma la cantidad de litros de los tanques 21y 8 instante
$LitrosInicioTanque2= $LitrogdlidosTanque2 ‘en el que el contador es igual a 300
$LitrosInicioTanque3= $LitrosdidosTanque3

EndIf

If $contador>300’hen 'Cuando el contador es mayor 300 se entra al laggpgrmite la
‘transferencia de liquido

‘Ecuaciones para calcular la cantidad de litrossguesté transfiriendo desde cada tanque
$LitrosTransferidosTarge $LitroslInicioTanque2-$LitrosMedidosTanque2
$LitrosTransferidosTarge $LitrosMedidosTanque3- $LitrosInicioTanque3-

$LitrosTransferidosTanque2

If $LitrosTransferidosTanque2<$LitrosDeseadosTandimed'Si los litros transferidos
$M30TFue 'desde el tanque 2 son menores a los
'especificados, se bombea liquido
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Elself $LitrosTransferidosTanque2>=$LitrosDeseadosTandined'Si los litros
$M30F=alse ‘transferidos llegan al valor deseado
‘entonces se desactiva la bomba 2
If $LitrosTransferidosTanquel<$LitrosDeseadosTandueeh'Se empieza a bombear
$M101D=ue 'liquido desde el tanque 1, siempre y cuando se

'haya alcanzado la cantidad de transferencia
'deseada en el tanque 2. La bomba 1 se
'mantiene activa si los litros transferidos son
'menores a los especificados para el tanque 1

Elself $LitrosTransferidosTanquel>=$LitrosDeseadosTandireh'Al llegar a la

$M101D=alse ‘cantidad de transferencia solicitada, la bomba
$contador=0 'l se detiene y se inicializa el contador, con lo
‘cual se ejecuta nuevamente el lazo cuando el
EndIf ‘contador alcanza un valor mayor a 300
EndIf
EndIf

Elself $Boton=FalseThen 'Si se apaga el botén que permite entrar en eldazoodo automatico
$contador=0 ‘entonces el contador es inicializado y las bonseadesactivan
$M301False
$M101DFalse

EndIf

'Si el tanque 1 esta vacio, se desactivan las lmmba
Elself $LitrosTanquel<=0.Fhen

$M301=False

$M101D=False

EndIf

'Si el tanque 2 esté vacio, se desactivan las omba
Elself $B301<=2000rhen

$M301False
$M101DFalse
EndIf
EndIf
EndSub

'Este procedimiento es ejecutado sélo una vez auenaiédulo gréfico se cierra
SubGraphics_OnEnd()

EndSub
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PRACTICA 1: Configuracién de Comunicaciones entre n PLC S7-200 y una
computadora con HMI

Objetivo:
Establecer la comunicacion entre un PLC S7-200 g wsomputadora, mediante la
configuracion de parametros utilizando STEP 7 MW SP2 V3.1. Crear un HMI del

tanque 2 y sus sensores y actuadores, utilizarlcsft Web Studio v7.1.

Procedimiento

Conexion Fisica

El PLC Siemens S7-200 se conecta fisicamente aommputador a través del cable
multimaestro RS-232/PPI de Siemens. El cable ma#stro sirve como interfaz de RS-232 a
RS-485 y permite trabajar a diferentes velocidadestransmision, segun lo que sea
requerido. Los interruptores DIP se deben configdeaacuerdo a la velocidad y modo de

transmision con los cuales se desea operar.

A AWE AR o

M 234506 7 8]

Figura 1. Interruptores DIP del cable multimaesi&-232/PPI

En la Figura 2 se muestra la asignacion de pirggopcionada por el fabricante:

1
HEdB3EEE |,
12345678
s e ||| L
152K 110 8 Spare
576K 11 7 1=10Bit
Je4K 000 0=11 Bit
192K 001 6 1=Remate
96K 010 0= Local
48K 0N 5 1=PPI
24K 100 0=PPIFreeport
1.2 101 ——— 4 Spare

Figura 2. Asignacion de pines del cable multimaef6-232/PPI

En este caso se trabajara a una velocidad de tisiasrde 9.6 Kbps y en modo PPI/Freeport,
por lo cual la configuracién a utilizarse es 010@DQPIn 2 en alto).
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Los pasos para realizar la conexion son los sitgsen

1.- Se une el conector RS-232 (PC) del cable atpade comunicacion de la PC (COM).
2.- Se une el conector RS-485 (PPI) del cable aftp0 6 1) del PLC S7-200.

3.- Por dltimo se debe verificar que la secueneitod interruptores DIP sea 01000000.

CED R5-232/PPI

b d

Figura 3. Conexion entre PLC S7-200 y computadoediemte cable multimaestro RS-
232/PPI

Configuracion de la comunicacion
a) Protocolo de Comunicacion
Se utiliza el protocolo serial S7 PPI, el cual figsarrollado por Siemens para el uso en

Sus equipos de campo.

b) Configuracién del Software STEP 7-Micro/WIN

Antes de la creacion del HMI es necesario estableceomunicacion entre el PLC S7-

200 y la computadora, a través de la configuradeémparametros en el software STEP 7-
Micro/WIN. Estos parametros comprenden la direcegmota del PLC, la velocidad de

transmision de los datos, la direccién del compartadntre otros. A continuacion se

detallan los pasos a seguir para la configuractla @omunicacion:

1.- Se abre STEP 7-Micro/WIN y se crea un nuevoygoto. Sobre el nombre del

proyecto se hace click derecho para escoger etlegoPU y se selecciona el 226:
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HEMIERINPRET e S

Archivo  Edicion  Ver CPU  Test Herramientas Ventana Ayuda
DEd & M 2x Q¢
jJF_’*"{jﬂ !IHJ:‘H)EI

Ver SR Proyectal (CPU 221
(SIMATIC)
@ Nombre
(€] Tabla de simbalos
+-[H] Tabla de estado
i} Blogue de datos
¥
E i} Blogue de sisterna -
[ Referencias cruzadas Network 1  TITU
§ Comunicacidn
A =-[£H Operaciones
"E ([0 Aritrética en coma fiia ;l
FL-GR Aitmates en coma flatante

Figura 4. Creacion de nuevo proyecto y seleccio€B& en STEP 7-Micro/WIN

Tipo de CPU 5

Seleccione o lea el tipo de CPU utiizado para que el software pueda verificar si los
paradmetros ajustados son compatibles con los margenes walidos de la CPU.

Tipo de CPU- |{EHRER]S Leer CPU ‘

Comunicacian... ‘

Aceptar | Cancelar |

Figura 5. Seleccién de tipo de CPU en STEP 7-Mistdl

2.- En la barra de navegacion ubicada en la pamg@idrda del monitor se selecciona el
icono de "Comunicacion”. A continuacion aparecer&wadro de didlogo en donde se
deberan configurar los parametros de comunicadiin.la parte inferior del cuadro,
aparece la direccion remota del PLC, cuyo valdrekdr es 2.
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- -
Enlaces de comunicacién &J

Configurar la comunicacion

PC/PPI cablePP) 2
Direccion: 0

Haga doble clic en elicono de la TP con la que desea ) Haga doble clic
COmMURICarse. para actualizar.

Haga doble clic en el icono del interface para modificar los
pardmetros de comunicacidn.

Haga doble clic en el icono del madem para ajustar los

parametros del mismo o margue el numero para iniciar la
camLnicacian,

Parametros de comunicacion

— = =
Direccidn remata & :_;_J

Direceidn local a

M ddulo PC/PPI cable [COM 1)
Frotozolo [=r=]

‘elocidad de 9.5 khit/s
transferencia

Modo 11 bits

A A

Figura 6. Cuadro de didlogo para configuracion da@metros de comunicacion en
STEP 7-Micro/WIN

3.- A continuacién se modifican el resto de paréosede comunicaciéon. Se da doble click en
el icono de la parte superior derecha del cuaddialego, se escoge la opcion PC/PPI cable
PPl y se selecciona el boton “"Propiedades’. Erstafia de "PPI" se configura la direccién
de la estacién con el valor 12. Es necesario ceraidjue la direccidén asignada debe tomar
un valor diferente al utilizado para la CPU (esiddderente a 2). En la parte inferior se

escoge 9.6 kbps como la velocidad de transmisibredfo de parametros se mantienen con

los valores preestablecidos.
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X

Ajustar interface PG/PC
Yia de acceso l

Punto de acceso de la aplicacian:

| I

[Esténdar para MicrolwIM]

Parametrizacidn utilizada:

[PC/PFI cable(PPI]

A PC Adapter(MPl) ~
PC Adapter(PF)

PC Adapter[PROFIBUS) — Copiar...
/PP cable(PPI) 7

[&izzigning Parameters to an PC/PFP| cable
fior an PP Network]

Interfaces:

Agregar/Quitar: Seleccionar...

Aceptar Cancelar | Apuda |
Figura 7. Interface PG/PC

X

Propiedades - PC/PPI cable(PPI)
FPI l Conexién local |
Propiedades del equipo
Direcciorn: =

Timeout: 10s A

Propiedades de la red
[™ PPl avanzado

[ Red multimaestro

‘elocidad de transferencia: 9B khit/s hd

Direccion de estacion mas alta: kil -

Aceptar | Estandar | Cancelar | Apuda |

Figura 8. Configuraciéon de parametros PPI

4.- Posteriormente, en la pestafia etiquetada c@mexion local” se selecciona COML1.
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Propiedades - PC/PPI cable(PPI) 3

PFI Conerion local l

Canexidn a: COm1 hd

COM1

[~ Utilizar méademn COM2
COM3

Aceptar | E standar | Cancelar | Apuda |

Figura 9. Configuracion de pardmetros de la conexidcal

5.- A continuacion se selecciona el icono “"Blogeesidtema” y se corrobora que el puerto
del PLC que se esté utilizando (0 6 1) tenga ad@tea direccion remota correspondiente
del PLC (2).

Blogue de sistema Pz|
Filtrar entradas analdgicas ] Bitz de captura de impulzoz ] Tiempo en segunda plano ]
Pugrtals) l Areas remanentes ] Contrazefia ] Ajustar salidas ] Filtros de entrada ]

Puerto Puerto 1 Estandar
Direccién CPU E = [ = (margen 1. 126)
Direccidn mas alta |31 :I |31 :l (margen 1 .. 126)
Velocidad de transferancia | 96 khit/s ﬂ |3'5 kbit/s ﬂ
Contaje de repeticidn 3 = I E =] (margen 0. 8]
Factor de actualizacion |1 il :I |1 il :l (margen 1 .. 100)

GAP

Para que los pardmetros de configuracion tengan efecto, es preciso cargarlos
previamente en la CPU.

Mo todos loz tipoz de CPUs soportan todas las opoiones del blogue de sistema.
Pulse F1 para vizualizar las opciones gue soportan las distintas CPUs.

Aceptar | Cancelar

Figura 10. Bloque de Sistema

6.- Nuevamente en el icono "Comunicaciéon”, se lthtde clic en la parte superior

derecha para actualizar. Se espera unos segurstasggi@ se establezca la comunicacion.
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7.- Una vez que la comunicacién ha sido establesiélaelecciona la seccidén blogue de

programa y se escribe el siguiente programa:

Hetwork 1  TTULO DE SEGMENTO (una linga)
MOV_W

EN ENO H

N QUT VWO

AW A

Hetwork 2

MOV_W

EN ENO H

N OUTFVW2Z

AlWZ 4

Figura 11. Programacion escalera

8.- Por ultimo se procede con la descarga del pmgral PLC. Se selecciona en

“Archivo” la opcion “Cargar en CPU", tal como seesita en la Figura 12:

5F) STEP 7-Micro/WIN 32 - Proyectol = [ROP [SIMATIC) .
B[ Archivo | Edicién Ver CPU Test Herramientas Ventana Ay

il Muevo Ctrl+ N Z A x|
= Abrir,.., Ctrl+0
e Cerrar
Ho
il Guardar Ctrl+5

Guardar como...

Importar...

Exportar...

Hetwork 1
Cargar en PG... Ctrl+U EEEEE—

Cargar en CPU... Ctrl+D ;l

Preparar pagina..

Presentacion preliminar
ante Network 2

-

Imprimir... Ctrl+P

Salir
: o il N ki

Figura 12. Carga de programa en CPU

c¢) Configuracion del SIPPI driver en InduSoft Webd®
Para la visualizacion de las variables del PLC @F-@n la computadora se utilizara el
software InduSoft Web Studio, el cual permite crema interfaz grafica entre el

controlador y el usuario (HMI). Los pasos a segait los siguientes:
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1.- Se abre el programa InduSoft Web Studio, s& erenuevo proyecto y se le asigna un
nombre. En asistente de proyectos se seleccigriaritilla aplicacion vacia y se escoge la

resolucion.

-] Huevo Proyectos Recientes

I 1
» % Nusvo (Ctri+N)
Abrir Proyecto
= Crear un nuevd docoments o

prayecto

O T oo

Asistente de Proyectos ’ n- . m

ng Guardar Colll Plantils:
'  &plicacion Vacia

'. Pujls licar
R
fe] Imprimir
gy

-
| Cerrar

[ doeptar | [ Concelar |

Figura 13. Creacion de nuevo proyecto en InduSefb \Btudio

2.- A continuacién, en explorador de proyectos s&ecsiona la pestafia inferior de
comunicaciones, se da click derecho sobre la aarpetvers” y se escoge “Agregar/Eliminar

drivers’”:



‘Explorador de Proyectos o

-l Dr 1
- Olll Agregar/Eliminar drivers: ;I

5.y, OPCUA
b.). OPC .Net
bl OPCXML/DA
4, TCPAP

i DDE

@Global M Graficos (G Tareas |

umun*

Figura 14. Acceso a drivers de comunicacion

3.- En la ventana "Drivers de comunicacion” secs@ea el driver SIPPI.

Drivers Disponibles: |

DLL Descripcicn - | Apuda |
SART Sartario, Sartorio scale [+1.00]

SATCH Satchwel, SatchMet Protocal, 14C200/400 |ACE00 Devices (CE] [1.00]
SIEME SIEMEMS, 57 PLC communicating via Senal interface (CE) [+10.7]

SIETH SIEMENS, 57 PLC communicating via an Industrial Ethernet interface [CE) [+10.7] |j
SISP USIMIMAS - Dedicated equipment [1.10]

SISTE Sistema, CP-3000 (Mono and Multiprocessor) [+1.00] |
4| 1 2

Drivers Seleccionados:

DLL Descripcidn »» Remover

SIFF|

i i d r

| Aceptar | | Cancelar

Figura 15. Seleccion de driver de comunicacion
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4.- Luego, se da click derecho sobre la carpet®IS{se va a "Configuracién”. En "Puerto

Serie” se escoge COML1 y el resto de campos seanantcomo los predeterminados.

Explerador de Proyectos o x
4 % Proyecto: Project.APP
a Dirrvers
gipor!

oPcl [msertar
apCU
QPC I
orc A &yuda
TCP/P
DOE

w SIPPE M

E neapsubscion
Senal

Configuracion

.quunn = |

Puetto Sene: - -~
COM: _com -

BaudRate: | 9600 -

1 - Signed / 0 - Unsigred:
o

Iratial Connection 1D (Do 7)
o

Avarzado.. | | Aceptar | | Cancelar |

Figura 16. Configuracién del driver SIPPI

5.- A continuacion se accede a la hoja del dri8erda doble click en la carpeta SIPPI y se
abre la hoja. Los campos de la parte superioesati tal como se ilustra en la Figura 17. En
“"Nombre de tag” es necesario crear etiquetas paoalucirlas en este campo. En el caso de
las entradas/salidas digitales se escoge el tipe&oo mientras que para las entradas/salidas
analogas se selecciona el tipo entero. En "Estas®mscribe la direccion remota del PLC
gue es 2. En el tercer recuadro se asigna unaidinea cada tag, la cual debe concordar con
las conexiones fisicas que se realizan. Para laadas digitales se utiliza “I" seguida del
namero de byte y especificando el bit precedidoyopunto, como por ejemplo 10.0. Para
las salidas digitales la nomenclatura utilizaddé&aemisma descrita para las entradas pero en
lugar de “I" se utiliza "Q". En el caso de las adds analogas, se utiliza la direccion de
memoria volatil (VW) que le fue asignada previareesn el programa STEP 7 MicroWIN.

Los dos ultimos parametros se dejan como los pFadatados.
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Exploradar de Proyectos Sl = SIPPI- HOJA del DRIVER PRINCIPAL <
4 *\; Proyecto: Mezcla_programab.APP DEstrpcien
4. Drivers
B |, SIPFL HOJ A del DRIVER PRINCIPAL
: ... HOJA del DRIVER PRINCIPAL Desha.:
|, OPCDA205 o]
-4 OPCUA Lect. Completa; Estado Lect:
-4 OPC Net e o S
b, OPCXML/DA _Min
e TCRAP Esciit. Completa.: Estado Esc: M ki
|, DDE EC EE
Nombre de Tag Estacidn Direcciones de IO Accidn Escanear
1 B313 2 10.0 Leer+Escri.. ™ Siempre -
2 B314 l2 e |Lesr+Escri. T Siempre T
3 M3 Pt Q0.0 Leer+Escri.. ™ Siempre )
4 8301 2 o |Leer+Escri. T Siempre T
5 8302 2 vz |Leer+Escri. = Siempre <

Figura 17. Configuracion de parametros en la ho@ driver SIPPI

6.- Después, se escoge la pestafia "Graficos”, deklalerecho sobre la carpeta "Pantallas™ y

se escoge “Insertar’. En la ventana “Atributosaihégtia” se presiona el botdén “Aceptar’.

Explorador de Proyectos B X
4 % Proyecto: Mezcla_programa.APP

Ei"l Insertar I . ot S
e Atributos de Pantalla
Simbolos del Proyecto Diescripcidn: |

Cliente Simple
_R Comandos de Graficos

[ Simbolos Figuia de Fondo T amafio: Lot
[E] Diagrama | Habiltar Fonda [m—, Ancho 1280 Sup 0
Imag Compart — Ao 1024 2 0
Propiedades de Runtime Sequridsd
e Nivel 0

Menu def Siziema

Max |

Boede: [Nlﬂﬂlil'l(l v] | A
| ) Abwert
[ Apastes Multacties |
Enfocar Optimizacitn del rendarsento
|V Becibir enfoque al abi NE Dirder: | Ocultar pantalla v no cairarla
|¥] Compaitir oeden de tab de partalias 0 |71 Mantener pantalla en memotia
o Globat ﬁﬁralliulhs I A eees “ C

Figura 18. Creacion de pantallas

7.- Una vez que se tiene creada la pantalla erchla® escoge la opcién "Simbolos”, se da
click sobre la carpeta "Simbolos de Sistema” ye#ecsiona alguna de las subcarpetas de

acuerdo al simbolo que se desee insertar en laljgant
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Explorador de Proyectos o x @ Simbolos

a h Proyecto: Mezcla_programa5.APP ﬁ S imbaloz
b Pantallas > -, Simbolos del Proyecto
..... |, Grupo de Pantallas 4+ Simboloz del Sistema
\ Cliente Simple s |, Architecture
Arows

Simbolos del Proyecte
B argraphs

Comandes de Graficos :"' Buttors
~{fi] Simbolos -« +.|. Command
...[8] Diagrama :- |, DateTime
lcong
Meters
Matars
PilotLights
Fipes
Plates
Purnpz
PushButtons
Sliders
Switches
Tanks
TextlO
Transportation
Walves

Figura 19. Insercién de simbolos en la pantalla

8.- A los simbolos insertados en la pantalla, seatégna un tag. En la Figura 20 se le asigna

el tag "B314" a una luz. Este tag correspondesensor de nivel ("switch”) del tanque.

......... Propiedades de objeto @
coo o e [ Resemplazarn. | Hink [simbalo Enlazado -
oo rr oo Nomb o PilotLights\PL_RedOf [V Use el tamafio s | Evpandi ]
S| Categaria [¥] Mostrar propiedades de todas las cate
Coorie s ] | Main Propiedad | Valor i
N B -
. :._.Qi : MainTagstate [ B314 |
L

Figura 20. Vinculacion de tags con simbolos
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9.- Finalmente, una vez que se han insertado fodasbjetos que forman parte de la planta 'y
se les ha asignado el tag respectivo, se procepatar la aplicacion, presionando el botén

“play” ubicado en la parte superior de la pantalla.

Practica
En base a las guias dadas, elabore un HMI del ¢a@qy sus sensores. Al ejecutar la
aplicaciéon se deben visualizar los valores leidos Ips sensores y se debe tener un

interruptor que permita encender y apagar la bamhelsde dicha aplicacion.
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PRACTICA 2: Configuracién de Comunicaciones entre EEasyPort y una computadora
con HMI

Obijetivo:

Establecer la comunicacién entre el EasyPort delulo FESTO Compact
Workstation y una computadora y crear un HMI detioié con sus sensores y actuadores,
utilizando InduSoft Web Studio v7.1.

Procedimiento

Todos los sensores y actuadores del médulo se enane/a conectados asi que lo primero
que se debe hacer es realizar la comunicacion elni@syPort y la computadora, mediante
el EzOPC, el cual es un software propio de FEST@jsmo que esta incorporado con la

compra del equipo.

Conexion Fisica

Para la conexion fisica se utilizara el disposittasyPort de FESTO. Este trabaja a 24VDC.
Posee 16 salidas digitales de 24VDC, 2 salidawgasdlde 0-10VDC o de -10 a 10VDC con
una resolucién de 12bits. Tiene 16 entradas degitdé 24VDC, 4 entradas analogas de 0-10
VDC 0 -10 a 10VDC con una resolucion de 12bitsn&idos interfaces de comunicacién por
serial o por USB ambos aislados eléctricamentdizbtin protocolo ASCII, a 115.2 kBaud,

8 bits sin paridad con 1 bit de parada (8N1).
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232 |.. /T

3 —_— —

Figura 1. Conexiones entre el tablero de entradaalidas con el EasyPort, Helmic2008.

A continuacién se detalla la lista de entradadigas su tag, la asignacién de pines

descripcion:

Tac EasyPort
B10z 10
S111 11
S112 12
B113 13
B114 14
S115 15
S116 16

No Usad g
M102 Q0
E104 Q1

K1 Q2

Descripciol

Entradas Digitale

Sensor de caudal (Frecuencia de 0 a 10(C
Interruptor flotador, overflow deanque 10
Interruptor flotador, nivel bajo tanque :
Sensor capacitivo nivel minimo tanque
Sensor capacitivo nivel maximo tanque
Interruptor de la valvula de bola V102 cerr
Interruptor de lavalvula de bola V102 abiel

Salidas Digitale
Abrir valvula de bola ON/OFF V1(
Prender calentador del tanque
Reléselecciona si la bomba es binaria 0 an¢



Tag
M1
M106
No Usado
No Usado
No Usad:

B101
B102
B103
B104

P101
V106

EasyPort
Q3
Q4
Q5
Q6
Q7

Al O
All
Al 2
Al 3

AQ 0
AQ 1

104

Descripcién
Prender bomba P101 binario
Prender valvula proporcional

Entradas Analogi
PV variable del proceso, nivel en tanque
PV variable del proceso, caudal en el sistema
PV variable del proceso, presion en el sistema
PV variable del proceso, temperatura en el sistema
Salidas Analogas
Manipular actuador, bomba P101
Manipular actuador, valvula proporcional V:

Tabla 1. Tags y asignacion de pines del EasyPort.

Configuracion del OPC DA 2.05 en InduSoft Web Stadi
El software Indusoft posee la opcion de utilizacleinte OPC DA 2.05. El OPC DA se

utiliza para datos en tiempo real y no datos histér Hay tres atributos asociados con este

tipo de cliente, el valor, la calidad del valorrytiempo de control. Estos atributos deben ser

respondidos por el servidor OPC al haber una peticino tiene un tiempo de control el

servidor lo crea.

Para agregar el cliente OPC, en la pestafia de ¢oaeidn de InduSoft se selecciona la

carpeta "OPC DA 2.05" y se identifica inmediataraetservidor y sus tags por defecto.
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Explorador de Proyectos o= # opCCLOOL x

4 % Proyecto: Mezcla_programa6.APP
-y, Drivers

4.0 OPCDA205 Descripoion: |dentificar Servidor: Deshabilitar:

: 5...;m'1: FESTO FESTO FestoDidactic. EzOPC -

aPCUA Tasza Actualizacion de Lect, Porcentaje Banda Muerta: Estado:

1. OPC .Net 500

OPC XML/DA
wef TCPAP Mombre del Servidor R emoto: I eer antes de E scribir
=M PRE llm: i_;f'_!AZZL?;SEDIU:S;;EZ:II?ILQ &n la columna
Mombre de Tag Elemento Escanear

1 B11 EasyPort1 Analogind Siempre =
2 B102 EaszyPort1.Analogin Siempre x
3 s12 EaszyPort1.Bits InputPort1Bitd2 Siempre x
4 B3 EasyPort1.Bits InputFPort1Bit0 3 Siempre =
5 B14 EasyPort1 Bits InputPort1Bit04 Siempre o
6 M101A EaszyPort1 Bits QutputPort1Bit02 Siempre x
7 M101D EasyPort1.Bits CutputPort1Bit03 Siempre T
8 P101 EasyPort1 AnalogOutd Siempre i3
a 511 EasyPort1 Bitz InputPort1Bit01 Siempre o
* Siamnra x*

Figura 50. OPC DA 2.05, InduSoft Web Studio v7.1.

Mantenga Unicamente los tags que seran utilizadda programacién de la interfaz

grafica.

Practica

Una vez designados los tags a utilizarse, en b¢s® guias dadas y a la practica numero 1,
elabore un HMI del médulo FESTO Compact Workstatiirejecutar la aplicacion se deben
visualizar los valores leidos por los sensores ylage tener un interruptor que permita

encender y apagar la bomba desde dicha aplicacion.
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PRACTICA 3: Programacion de un proceso de Mezcla ¢coHMI

Objetivo:
Integrar en un HMI las aplicaciones elaboradaksrpracticas 1 y 2 y programar un

proceso de mezcla, utilizando InduSoft Web Studid.v

Procedimiento
Para esta practica es necesario haber realizad® fmacticas anteriores (1 y 2). A

continuacion se detallan los pasos a seguir:

1.- Se realizan las conexiones fisicas requerides [p comunicacion del PLC S7-200 con la
computadora. De igual manera se conecta el EasyRousb a la computadora y se siguen

los pasos para establecer la comunicacion.

2.- Se abre la aplicacion realizada en InduSoftPd€ S7-200 (practica 1) y en la pestafia de

comunicaciones se repite lo indicado en la pra&ica

3.- Se crea una pantalla, en la que se incorpodwstlos sensores y actuadores del sistema

completo y se asignan los tags correspondientadaabjeto.

4.- A continuacion se escoge "Comandos de Gréficesi la ventana que aparece en el lado
derecho del monitor se puede escribir el cédigo pdegramacion. El lenguaje de

programacion es Visual Basic.
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Explorador de Proyectos o x @Sl’mboloﬁ =

Script de Graficos [Lenguaje: VBScript]

4 ’\1 Proyecto: Mezcla_programal.APP
2., Pantallas

Mezcla_con_contader COMPLETA

Grupo de Pantallas This procedure is executed just once when the graphic module is started

>+ ). Cliente Simple Sub Graphics_OnStart()
Simbolos del Proyecte

Comandos de Graficos * Scontador= 0

@ Simbolos

@ Diagrama End Sub

This procedure is executed continuously while the graphic module is running
Sub Graphics_WhileRunning(}

SLitrosTangue1=9-5LitrosMedidosTanque3-5LitrosMedidosTanque2
SLitrosMedidosTangue2 = 0.000246%5B301 + 0.864
SLitrosMedidosTangue3= 0.00029*56101-0.44

If $Stop=True Then
SM101A = False
EM101D= False
$M301= False

Figura 1. Escritura de programas en InduSoft

5.- Para crear tags que no estan direccionadosaaentrada/salida fisica del PLC, se
selecciona la pestafia "Global” y se da click derechlas carpeta “Etiquetas del Proyecto” y
se escoge la opcion “Insertar Tag'™:

Explorador de Prayectos nx
4 ‘% Proyecto: Mezcla_programa5.APP
21 Etiquetas del Provecto |

|, Clas Abrir
[ BE_S gg Insertar Tag...
), Etigy
I Seg Actualizar
I i Pro : Eliminar Tags no usados ...

5 Regisrooeevemmos—————
m Traduccién

@ Giobal < cos (d#Tareas 75 Comun
o A os G oE

Figura 2. Creacion de tags
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6.- En el cuadro de didlogo "Nuevo Tag", en el prirecuadro se la asigna un nombre al tag.
En el campo "Tipo~ se selecciona booleano en casgud se trate de una variable que va a
tomar dos valores (on/off), mientras que si seatdd una variable con punto flotante, se

escoge la opcién real.

MNuevo Tag &‘J -

Mombre:
M atriz: 0
Tipo: Entero -
Drescripoion:
Aribite: E:zlﬂnﬂ
Bceptar @ |

Figura 20. Asignacion de nombre y tipo de tag

7.- Para visualizar la lista de todos los tagstewies se abre la carpeta "Etiquetas del

Proyecto” y se selecciona "Vista Hoja de datos‘oceenmuestra en la siguiente figura:

Explorador de Proyectos B X EJ Tags del Proyecto
= L Pmyédm Mesch programaf ARE | Mombre 1| Matriz Tipo Descripcion Ambito
Etiquetas del Proyecto — !
EJ Vista Hoja de datos 3 |||"£ B107 | o _EmEFO lSewldor
. Lista de Tags (34) 2 L Bio2 0 |Entero o Servidor ~
if, Clases 3 512 0 Booleano Servidor ~
b~y Basede Datos Compartida 4 I B3 0 |Booleana T Servidor ™
- Etiquetas del Sistema :
- 5 I B114 0 | Booleano = Servidor
Seguridad | I
Pincadiisnios 6 I M1014 0 |Booleano 7 |Servidor =
: Registro de Eventos 7 < W101D 0 Booleano S Servidor ™
] Traduccion 8 L P101 0 | Entero - Servidor

Figura 21. Lista de tags
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Practica

En base a las guias dadas, elabore un HMI querénteg sensores y actuadores conectados
al PLC S7-200 y al EasyPort. Programar en la ventin VBScript un proceso de mezcla
automatico del sistema. Los 2 tanques inferiored@®que suministran el liquido a través de
las bombas mientras que el tanque superior eselafinacena la mezcla. La aplicacion
creada debe permitir ingresar la cantidad de lag@dh litros) que se desea transferir desde
cada uno de los tanques de suministro. Para mafgamiacion con respecto a la escritura de
programas en VBScript de InduSoft remitirse a "Vilg@8cReference Manual for InduSoft
Web Studio™.
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