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GLOSARIO

Bit: El bit es la unidad minima de informacion empleada en informatica. Con él,
podemos representar dos valores cuales quiera, basta con asignar uno de esos
valores al estado de "apagado” (0), y el otro al estado de "encendido” (1).

Byte: El byte es la unidad de capacidad de almacenamiento estandar. Con esta
unidad de medida se mide desde el almacenamiento de datos hasta la capacidad
de memoria de un ordenador. Representa un caracter (un nimero, una letra, un
espacio, o cualquier otro signo) y esta constituido por 8 bits consecutivos, de modo
tal que un byte equivaldria a 8 bits.

Carga: La transferencia de datos desde el controlador a un dispositivo de
programacion o almacenamiento.

Contactor: Relé de proposito especial que se utiliza para controlar la corriente
eléctrica grande.

E/S (entrada/salida): Se utiliza parar hablar de la cantidad de entradas y salidas
que necesitan para un sistema, o el numero de entradas y salidas que un
determinado controlador I6gico programable puede manejar.

LAN: Red de area local.

PLC: Controlador l6gico programable.

RS232: Norma de comunicaciones seriales comunes. Esta norma especifica el
propésito de cada uno de los 25 pines. No especifica conectores o cuales pines
deben ser utilizados.

RS485: Los receptores tienen sensibilidad adicional que permite distancias mas
largas y mas caidas de comunicacion. Incluye proteccion extra para los circuitos

del receptor.

Salida digital: Una salida que puede tener dos estados: encendido o apagado.
También son llamadas salidas discretas.



RESUMEN

Se realizara la implementacion de la planta térmica del modulo M2CI, con el
propésito de aprender a manipular la variable de temperatura con el modulo de
siemens PLC S7-200.

Para implementar el proyecto primero fue necesario realizar las pruebas basicas
de funcionamiento y calibracion de los instrumentos del modulo. Se descargaron
los programas MicroWin, Labview, OPCservers y Realtime, los cuales permiten
poder realizar las configuraciones necesarias para poder controlar los procesos
deseados.

Se control6 a través de labview la variable de temperatura y adicionalmente
poderlo controlar de forma remota por medio del PLC S7-200, lo cual permite que
el estudiante interactte con el modulo.



1. INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis es para recibir el grado de Ingenieria Electronica de la
Universidad Nacional Abierta y A Distancia (UNAD). Es un trabajo en donde se
pondran en practica todos los conocimientos adquiridos durante el proceso de
aprendizaje y donde se tendra que profundizar en el estudio de control de
procesos industriales y programacion de PLC.

En la actualidad se hace necesario automatizar procesos industriales, que nos
permita monitorear, supervisar y tomar control sobre determinadas variables,
establecer limites (superior y/o inferior ) segun parametros operacionales y esto se
logra con la programacién del PLC, permitiendo reducir tiempo en procesos,
minimiza la posibilidad de que se generen errores, lo que permitira reducir costos.

Actualmente la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) tiene tres
moédulos de monitoreo y control de instrumentacion (M2CI). EI modulo M2Cl
consta del PLC S7-200 y una serie de dispositivos electronicos que sirven para
simular cuatro procesos industriales entre los cuales tenemos (Temperatura, nivel,
posicion y conteo) lo que nos permite poder automatizar procesos utilizando
software comun en la industria actual, permitiéndonos desarrollar destrezas,
competencias y habilidades. El modulo permite realizar aplicaciones reales que se
requieren a nivel industrial y poder realizar las pruebas necesarias antes de
llevarlo a la practica, permitiendo bajar los costos de implementacion y de
procesos de produccion.

Nos enfocaremos principalmente en el disefio, programacion e implementacion de
la planta de Temperatura mostrando el proceso mediante el cual se logran
controlar las variables tanto en forma local, como también de forma remota y con
una interfaz grafica, que para nuestro proyecto se llevara a través de Labview.



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
e Disefiar e implementar un modelo experimental de control local a partir del PLC
que esta instalado en el Médulo de Monitoreo y Control de Instrumentacion

(M2CI) que permita operar y controlar la planta de temperatura mediante
acceso local y remoto.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar la estructura y funcionamiento del médulo M2ClI

e Plantear un sistema de conmutacion que nos permita encender y controlar de
forma local la planta de temperatura que integra el médulo M2CI.

e Disefiar los recursos necesarios para acceder y programar el PLC y la
configuracion cableada de la planta piloto de temperatura.

e Incorporar en el disefio el sistema ldgico y la representacién gréafica del
funcionamiento del médulo mediante el uso de la herramienta LABVIEW.



3 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

La Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) tiene tres modulos de
monitoreo y control de instrumentacion (M2Cl), el cual cuenta con cuatro (4)
plantas pilotos: Temperatura, nivel, posicidon y conteo; que se pueden configurar
mediante cableado fisico y controlar mediante la tarjeta de adquisicion de datos
DAQ USB 6008 (TAD de National Instruments — NI). Asimismo, se puede simular
las operaciones sobre cada una de estas plantas pilotos mediante el software
LabView.

El modulo M2CI, contiene ademas, una unidad de CONTROL LOGICO
PROGRAMABLE (PLC) del fabricante Siemens y de referencia S7-200, el cual
permite mediante configuracion cableada y programacion via Ethernet la
realizacion de practicas asociadas a los cursos de control y de software avanzado.
La condicion de una oferta académica mediada por la virtualidad le permite a la
UNAD a garantizar la realizacion de practicas de forma remota y controlada
totalmente por los estudiantes. Bajo esta premisa, se han adelantado algunos
trabajos de investigacion y se han desarrollado hardware muy puntuales a la
operacion de una de las plantas pilotos instaladas en el M2CIl. Pero aun queda
mucho por hacer. Una de esas necesidades esta la de disefiar practicas,
implementarlas y operarlas con la vinculacién del PLC instalado.

Siendo un elemento vital, el PLC, en la automatizacién de procesos y que es una
de las lineas de profundizacién del programa de ingenieria Electrénica, es
importante incorporar a los sistemas de laboratorio, este dispositivo y su
integracion al manejo de una de las cuatro (4) plantas pilotos del M2ClI.

3.2 JUSTIFICACION

Este es un proyecto viable, de actualidad y que tiene un destino concreto: facilitar
los procesos de apropiacion del conocimiento a los estudiantes de los programas
de Ingenieria Electrénica, Telecomunicaciones, de las Tecnologias en
Automatizacion electrénica y de menor forma en Ingenieria Industrial.



El recurso existe, pues en el UNAD se tiene tres (3) médulos para ser utilizados en
las practicas de laboratorios.

Se incorpora otros recursos que la UNAD posee como es el software Labview y
las tarjetas electronicas disefiadas en proyectos similares.



4. MARCO TEORICO

En el marco conceptual y tedrico nos centraremos en dos elementos: de una
parte, los laboratorios remotos; y de la otra, el componente practico como
mecanismo para la apropiacion de la teoria. Y a partir de dichas teorias, se
pueden implementar dispositivos que permitan la realizacion de aplicaciones
donde el estudiante pueda verificar los conocimientos adquiridos, fortalecer el
proceso de aprendizaje y profundizar en los mismos y mediante su uso en
ambientes diferentes a lo que es para nosotros un laboratorio propiamente dicho,
lo pueda realizar desde su propia casa, oficina u otro sitio.

Sin embargo, sus implementaciones practicas presentan numerosas restricciones
debido al costo de los equipos, limitaciones en capacidades espaciales, problemas
de seguridad, tiempo y mantenimiento. El uso de la tecnologia de la informacion
ofrece nuevas oportunidades con el fin de reducir estas limitaciones. Los
laboratorios remotos [1] pueden proporcionar acceso remoto a los experimentos y
se puede permitir que los principiantes tengan acceso a los experimentos con
menos restricciones de tiempo y lugar, proporcionar la orientacibn necesaria y
garantizar un funcionamiento seguro y seguro tanto para el equipo y el personal a
cargo.

La experimentacion es una parte fundamental en los procesos formativos e
investigativos en las areas de la ingenieria. La apropiacién del conocimiento se
plantea en una movilidad del pensamiento entre la interpretacion de las teorias y
su aplicacion a situaciones reales. Es por ello, que en el desarrollo de los procesos
de aprendizaje en las ingenierias el componente practico se hace indispensable.
Pero este debe tener multiples significados [2] desde el estudiante: Que sea un
elemento motivador, que sea generador de nuevas técnicas tanto para el disefio
de soluciones como para la construccion de modelos experimentales; que de una
u otra forma favorezca las denominadas “actitudes cientificas” y contribuya al
fortalecimiento y comprension de los conceptos cientificos, y, por ultimo; que la
practica a realizar sea coherente con el ejercicio profesional.



4.1 Sistemas de control

En los procesos de automatizacién es posible detener o iniciar procesos sin la
necesidad de la intervencion del usuario, para ello es necesario contar con
informacion de entrada (sensores) y asi poder procesar y emitir una o varias
seflales de salida de forma preestablecida. Existen dos clases comunes de
sistemas de control, sistemas de lazo abierto y sistemas de lazo cerrado.

4.1.1 Lazo abierto

Es aquel sistema en que solo actia el proceso sobre la sefial de entrada y da
como resultado una sefial de salida independiente a la sefial de entrada, pero
basada en la primera. Esto significa que no hay retroalimentacion hacia el
controlador para que éste pueda ajustar la accion de control. Es decir, la sefial de
salida no se convierte en sefial de entrada para el controlador. Se compone de la
seflal de entrada (Input), Elementos de control, Proceso, y Sefal de salida
(Output)

Ejemplo: El llenado de un tanque usando una manguera de jardin. Mientras que la
llave siga abierta, el agua fluird. La altura del agua en el tanque no puede hacer
gue la llave se cierre y por tanto no nos sirve para un proceso que necesite de un
control de contenido o concentracion.

4.1.2 Lazo cerrado

Son también llamados sistemas de realimentacion o feedback.
El proceso de decision depende tanto de la entrada como de la salida. Si la sefial
de salida captada por el sensor no es la deseada o se sale de los parametros
establecidos el sistema puede reaccionar a esta situacion y reaccionar. Se
compone de la sefial de entrada (Input), Comparador, Elementos de control,
Proceso, Sefial de salida (Output) y realimentacién (Sensores).

El control en lazo cerrado es imprescindible cuando se da alguna de las siguientes
circunstancias:



e Cuando un proceso no es posible de regular por el hombre.

e Una produccion a gran escala que exige grandes instalaciones y el hombre
no es capaz de manejar.

¢ Vigilar un proceso es especialmente dificil en algunos casos y requiere una
atencion gque el hombre puede perder facilmente por cansancio o despiste,
con los consiguientes riesgos que ello pueda ocasionar al trabajador y al
proceso.

Sus caracteristicas son:

e Ser complejos, pero amplios en cantidad de parametros.

e La salida se compara con la entrada y le afecta para el control del sistema.
e Su propiedad de retroalimentacion.

e Ser mas estable a perturbaciones y variaciones internas.

4.2 Dispositivos de electronica industrial

Actualmente la electronica esta inmersa en muchos de los procesos que
realizamos tanto como cotidianos como industriales para el beneficio de todos, ya
sea ayudando hacer una tarea mas facil o realizar un proceso sofisticado que
antes requeria mucho tiempo y un enorme riego para la integridad de las personas
que estaban involucrados, con el pasar del tiempo y la creacion de nuevos
avances tecnoldgicos en el &mbito de la electrénica, existen muchas herramientas
que nos ayudan tanto medir sefiales fisicas tales como: (Temperatura, presion,
altura.. entre otras); de forma ya sea de forma de sefial anadloga o de manera
digital.

Todo nos permite que podemos involucrar todo en un solo sistema ofimético y mas
facil de poder procesar y control muchas cosas a la necesidad que tengamos ya
sea de manera local o de manera remota. Gracias a que contamos con
dispositivos electronicos que nos permite hacer estas tareas de manera mas facil y
eficiente. A continuacion se describiran algunos de los dispositivos y software que
usaremos en nuestro proyecto.



4.2.1 PLC SIMATIC S7-200 — Siemens

Figura 1. PLC S7-200

Caracteristicas del PLC S7-200 [4]

YV V VYV

Y

El micro-PLC para el maximo efecto de automatizaciéon

Montaje, programacion y uso particularmente faciles.

De alta escala de integracién, requiere poco espacio, potente.

Aplicable tanto para los controles mas simples como también para tareas
complejas de automatizacion.

Aplicable aislado, interconectado en red o en configuraciones
descentralizadas.

El PLC también para campos donde, por motivos econdémicos, no se
aplicaban hasta ahora autbmatas programables.

Con destacadas prestaciones de tiempo real y potentes posibilidades de
comunicaciéon (PPl, PROFIBUS-DP, AS-Interface).

Caracteristicas mecanicas
Carcasa robusta y compacta, elementos de conexion y mando facilmente
accesibles, protegidos por tapas frontales.

Caracteristicas de equipamiento

Normas internacionales: [5]

El SIMATIC S7-200 satisface las normas VDE, UL, CSAy FM (clase I, categoria 2,
grupos de clase de peligro A, B, C y D, T4A). El sistema de gestion de calidad
aplicado durante la fabricacion ha sido certificado conforme a 1ISO 9001.



Comunicacion [6]
El SIMATIC S7-200 ofrece diferentes posibilidades de comunicacion:

Puerto de comunicacion:
Operable en modo de esclavo PPI, MPI o interfaz libremente programable.

Conexion a AS-Interface:
Actuando como maestro a través del médulo de comunicaciones CP 242-2.

Conexion a PROFIBUS-DP como esclavo: via PROFIBUS-EM 277.

Red PPI

PPI se denomina el sistema de comunicacion integrado en cada CPU S7-200. Se
pueden programar, manejar y vigilar varias conexiones punto a punto a través de
un cable bifilar comun. Asi, las CPUs pueden comunicarse simultaneamente con
varias CPUs, TDs u OPs. Velocidad de transmisién de datos 9,6, 19,2 y 187,5
kbits/s.

Es posible conectar:

Programadoras Field PG, Power PG. PCs (compatibles AT), a través de cable
PC/PPI. Visualizador de textos TD 200, panel tactil TP0O70; Paneles de operador
SIMATIC.

SIMATIC S7-200:

A través de una misma linea de datos y un PG, PC, TD 200 u OP es posible
acceder hasta max. a 31 S7-200. Intercambio directo de datos entre micro-PLCs
S7-200 (actuando como maestros) con NETR y NETW.

Comunicacion en el modo PPI.



4.2.2 Sensor de temperatura pt100

Figura 2. PT100

[7] La PT100 es un sensor de temperatura que a 0 °C tiene 100 ohms y que al
aumentar la temperatura aumenta su resistencia eléctrica. El incremento de la
resistencia de la PT100 no es lineal pero si creciente y caracteristico del platino de
tal forma que mediante tablas es posible encontrar la temperatura exacta a la que
corresponde.

PT100 3 hilos — EI modo de conexién de 3 hilos es el mas comun y més utilizado
para procesos industriales resuelve bien el problema de error generado por los
cables. El uUnico requisito es que los tres cables tengan la misma resistencia
eléctrica pues el sistema de medicidon se basa (casi siempre) en el “puente de
Wheatstone”. Por supuesto el lector de temperatura debe ser para este tipo de
conexién. La mayoria de los equipos industriales vienen preparados para conexion
PT100 3 hilos.



4.2.3 Sensor de proximidad inductivo pr08 1.5dn

Figura 3. Sensor Inductivo PR08 1.5DN

[8] Los sensores inductivos son una clase especial de sensores que sirve para
detectar materiales ferrosos. Son de gran utilizacion en la industria, tanto para
aplicaciones de posicionamiento como para detectar la presencia o ausencia de
objetos metdlicos en un determinado contexto: deteccion de paso, de atasco, de
codificacion y de conteo.

En el proyecto el sensor inductivo se utiliza para la apertura y cierre de la puerta
del horno.

4.2.4 Relé de estado solido

Figura 4. Relé de Estado Solido



[9] Un relé de estado solido (SSR en inglés) es un dispositivo interruptor
electronico que conmuta el paso de la electricidad cuando una pequefa corriente
es aplicada en sus terminales de control. Los SSR consisten en un sensor que
responde a una entrada apropiada (sefal de control), un interruptor electrénico de
estado solido que conmuta el circuito de carga, y un mecanismo de acoplamiento
a partir de la sefial de control que activa este interruptor sin partes mecanicas. El
relé puede estar disefiado para conmutar corriente alterna o continua. Hace la
misma funcion que el relé electromecanico, pero sin partes moviles.

4.2.5 Relé electromecéanico
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Figura 5. Relé Electromecanico

[10] La bobina es el principal componente del relé. A su alrededor se genera un
campo electromagnético cuando el relé es energizado.

Este campo electromagnético genera una fuerza capaz de mover un conjunto
mecanico (armadura fija) con contactos moviles, cambiando asi su estado de
normalmente abierto a cerrado, o de normalmente cerrado a abierto de acuerdo
con el tipo de relé



4.2.6 Cooler

Figura 6. Cooler

Es utilizado para ayudar a controlar la temperatura interior del horno, permitiendo
acelerar el proceso de reducir la temperatura.

4.2.7 Modulo ethernet cp 243-1

El CP 243-1 es un procesador de comunicaciones que esta previsto para utilizarlo
en un automata programable S7-200. Permite conectar un sistema S7-200 a
Industrial Ethernet (IE). De este modo, con el CP 243-1 también es posible realizar
comunicaciones via Ethernet en la gama de prestaciones inferior de la serie de
productos S7. Y asi, usando un S7-200 y STEP 7 Micro/WIN 32 se puede, por un
lado, configurar, programar y diagnosticar via Ethernet incluso a distancia, y por
otro lado, un S7-200 puede comunicarse via Ethernet con otro automata S7-200,
con un S7-300 o con un S7-400. También es posible la comunicacion con un
servidor OPC.

En el sistema de comunicaciones SIMATIC NET, Industrial Ethernet es la red para
el nivel de control y para el nivel de célula. Fisicamente, Industrial Ethernet es una
red eléctrica sobre la base de una linea coaxial apantallada, un cableado Twisted
Pair o una red de fibra Optica sobre la base de un conductor de fibra Optica.
Industrial Ethernet esta definida por el estandar internacional IEEE 802.3. [12]
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Figura 7. Modulo Ethernet CP 243-1

Velocidad de transferencia

Tasa de transferencia

e en la interfaz 1

Interfaces

Numero de interfaces / segun Industrial Ethernet
Numero de conexiones eléctricas

e en la interfaz 1 / segun Industrial Ethernet

e para alimentacion

Tipo de conexion eléctrica

e en la interfaz 1 / segun Industrial Ethernet

e para alimentacion

Tension de alimentacion, consumo, pérdidas
Tipo de corriente / de la tension de alimentacion
Tensién de alimentacién / 1 / del bus de fondo
Tensién de alimentacién / externa

Tensién de alimentacién / externa / con DC / valor
nominal

tolerancia positiva relativa / con DC / con 24 V
tolerancia negativa relativa / con DC / con 24 V
corriente consumida

e del bus de fondo / con DC / con 5V / tipico

e de la tension de alimentacion externa / con DC / con
24 V | tipico

e de la tension de alimentacion externa / con DC / con
24 V | méax.

10 ... 100 Mbit/s

Puerto RJ45
Regleta de bornes de 3 polos

DC
5V
24V
24V

20 %
15 %

0,06 A
0,053 A

0,06 A



Pérdidas [W] 15w
Condiciones ambientales admisibles

Temperatura ambiente

e con instalacion vertical / durante el funcionamiento 0..45°C

e con posicion de montaje vertical / durante el 0..55°C
funcionamiento

e durante el almacenamiento -40 ... +70 °C
e durante el transporte -40 ... +70 °C

humedad relativa del aire / con 25 °C / sin condensacion 95 %
/ durante el funcionamiento / méax.

Grado de proteccion IP P20

Disefo, dimensiones y pesos

Formato de médulos Modulo compacto S7-200 de
doble anchura

Anchura 71,2 mm

Altura 80 mm

Profundidad 62 mm

Peso neto 0,15 kg

Caracteristicas, funciones y componentes del
producto / Generalidades

Numero de modulos

e por CPU / max. 1
e Observacién -
Datos de prestaciones / Comunicacion S7

Numero de conexiones posibles / para comunicacién S7
® max. 8
e en conexiones PG / max.

e en conexiones PG/OP / max.

Datos de prestaciones / Funciones TI
Numero de conexiones posibles

e como cliente / mediante FTP / max.

e como servidor / mediante HTTP / max.

e como cliente de correo electrénico / max.
Numero de correos electrénicos con 1024 caracteres/ 32

del cliente de correo electronico / max.

Numero de derechos de acceso / de la proteccion 8

contra el acceso

Capacidad de memoria / de la memoria de usuario

e como sistema de archivos de memoria FLASH 8 Mibyte

0

e



Numero de ciclos de escritura posibles / de las celdas 100000
de la memoria Flash

Datos de prestaciones / Telecontrol

Protocolo / soportado

e TCP/IP Si

Funcion del producto / Soporte de MIB No

Protocolo / soportado

e SNMP v1 No

Software de configuracion

e necesario STEP 7-Micro/WIN, V4.0 SP8
0 superior

Tabla 1. Datos técnicos CP243-1

4.2.8 Modulo analogo em 231

El EM231 es un médulo de entradas analdgicas de 12 bits rapido y econdémico.
Dicho médulo puede convertir una entrada analdgica en su correspondiente valor
digital en 171 ps para la CPU 212 y en 139 us para las demas CPUs S7-200. La
conversion de la sefal analdgica se efectia cada vez que el programa de usuario
accede a la entrada analdgica. Los tiempos mencionados se deben agregar al
tiempo de ejecucion basico de la operacion utilizada para acceder a la entrada
analdgica.

El EM231 proporciona un valor digital no procesado (sin linealizacién ni filtraje)
qgue corresponde a la tensiébn o a la corriente analdgicas en los terminales de
entrada del médulo. Puesto que se trata de un mdédulo rapido, la sefial de entrada
analdgica puede cambiar rapidamente (incluyendo interferencias internas y
externas). Las diferencias de un muestreo a otro, causadas por interferencias de
una sefal de entrada analdgica que cambie constante o lentamente, se pueden
reducir creando un promedio de una serie de muestreos. Cuanto mayor sea la
cantidad de muestreos utilizados para calcular el promedio, tanto mas lento sera el
tiempo de respuesta a cambios en la sefial de entrada.

Los datos relativos a la repetibilidad describen las diferencias de un muestreo a
otro en el caso de las sefales de entrada que no cambien. Dichos datos definen el
margen que contiene un 99% de todos los muestreos. La precision media describe



el valor promedio del error (la diferencia entre el valor promedio de los muestreos
individuales y el valor exacto de la sefial real de la entrada analdgica). La
repetibilidad se describe en la curva representada en la figura 8. Dicha figura
muestra el margen de repetibilidad (que contiene un 99% de los muestreos), el
valor promedio de los muestreos individuales y la precision media. En la tabla 2 se
indican los datos relativos a la repetibilidad y la precision media con respecto a los
margenes configurables.

“alor Entrada
promedic  de sefial
L— Precisién
meadia

I
¥l

Margen de repetibilidad
{contiena un 99% de los muestreos)

Figura 8. Curva de definicion de la precision.

Margen miximo Repetibilidad! Precision medial+ %34
%o del margen Contajes Yo del margen Contajes
maximo maximo
CPUs 57-200 con alimentacidon DC
Dasiv
0a20 mA £0.075% +24 +0.1% +32
OaldV
CPUs 57-200 con alimentacidon AC
Oasv
0320 mA +0.15% +48 +0.1% + 64
OallV

Tabla 2. Respetabilidad y precision media de las CPUs S7-200 con alimentacién
DCyAC



Producto

EM231, 4 salidas analdgicas:

No. de referencia

6ES7 232-0HD22-0XA0

Dimensiones (An, Al, P)

71.2 mm, 80 mm, 62 mm

Alimentacion:

+5V DC (bus posterior): 20mA

+24V DC.: 60mA
No. de salidas: 4
Formato palabra datos: Bipolar | De -32 000 a +32 000
Unipolar: De 0 a 32 000
Resolucion: Bipolar 11 bits mas signo
Unipolar 11 bits

Rangos de sefales:

Tension: +/-10V
Intensidad: de 0 a 20mA

Precision:

+/- 0.5% (25°C), +I- 2% (55°C)

Tabla 3. Datos técnicos EM231-4A

4.3 Microwin

El Software Microwin hace parte de la firma Siemens y permite programar el PLC
S7-200 por medio de un entorno grafico. Utiliza lenguaje universal para la

programacion de automatas.

Con microwin se realiza la programacién que se desea cargar al PLC, para que se
ejecute determinada actividad, por lo general se trata de automatizar procesos

industriales.
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Figura 9. Interfaz de usuario MicrowIN

[11] ¢ Cbmo se pasa de un esquema eléctrico a un programa para PLC?

En primer lugar gire el esquema 90° hacia la izquierda. De esta manera, la barra
de fase queda normalmente a la izquierda y la barra de masa a la derecha. En el

medio se encuentran los contactos de su circuito.

La parte del circuito que representa la I6gica de maniobra de la méaquina es
sustituida por el PLC (relé de tiempo, contactores de mando, etc. asi como su

cableado).

Un PLC no puede sustituir a los sensores (p. €j. interruptores, selectores) por el
lado de entrada ni a los actuadores (p. ej. contactores de motor, contactores-

inversores, valvulas) por el lado de salida.



4.4 Labview

[17] Los programas de LabVIEW son llamados instrumentos virtuales o VIs ya que
Su apariencia y operacion generalmente imitan a los instrumentos fisicos, como
osciloscopios y multimetros. LabVIEW contiene una extensa variedad de
herramientas para adquirir, analizar, visualizar y almacenar datos, asi como
herramientas para ayudarle a solucionar problemas en el cédigo que escriba.
Cuando crea un nuevo VI, ve dos ventanas: la ventana del panel frontal y
el diagrama de bloques.

4.4.1 Panel Frontal

Cuando abre un VI nuevo o existente, aparece la ventana del panel frontal del VI.
La ventana del panel frontal es la interfaz de usuario para el VI. La Figura
10 muestra un ejemplo de una ventana del panel frontal.
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Figura 10. Ejemplo de un Panel Frontal (1) Ventana de Panel Frontal | (2) Barra
de Herramientas | (3) Paleta de Controles

4.4.2 Paleta de Controles

La paleta de Controles contiene los controles e indicadores que utiliza para crear
el panel frontal. Puede tener acceso a la paleta de Controles de la ventana del
panel frontal al seleccionar View»Controls Palette o al dar clic con botdén derecho
en cualquier espacio en blanco en la ventana del panel frontal. La paleta de
Controles esta dividida en varias categorias; puede exponer algunas o todas estas



categorias para cumplir con sus necesidades. La Figura 11 muestra la paleta de
Controles con todas las categorias expuestas y la categoria Moderna expandida.
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Figura 11. Paleta de Controles

Para ver o esconder categorias (subpaletas), haga clic en el boton Customize y
seleccione Change Visible Palettes.

4.4.3 Controles e Indicadores

Cada VI tiene un panel frontal que usted puede disefiar como una interfaz de
usuario. Usted también puede usar paneles frontales como la manera de transmitir
entradas y recibir salidas cuando se llama al VI desde otro diagrama de bloque.
Usted crea la interfaz de usuario de un VI al colocar controles e indicadores en el
panel frontal de un VI. Cuando interactia con un panel frontal como una interfaz
de usuario, puede modificar los controles para transmitir entradas y ver los
resultados en los indicadores. Los controles que definen las entradas y los
indicadores muestran las salidas.

Los controles generalmente son perillas, botones, perillas, deslizadores y
secuencias. Simulan dispositivos de entrada de instrumentos y suministran datos
al diagrama de bloques del VI. Los indicadores generalmente son graficas, tablas,
LEDs y secuencias de estado. Los indicadores simulan dispositivos de salida de
instrumentos y muestran los datos que diagrama de bloques adquiere o genera.

La Figura 10 tiene dos controles: Number of Measurements y Delay (sec). Tiene
un indicador: una grafica XY llamada Temperature Graph.



El usuario puede cambiar el valor de entrada para los controles Number of
Measurements and Delay (sec). El usuario puede ver el valor generado por el VI
en el indicador Temperature Graph. El VI genera los valores para los indicadores
basados en el cddigo creado en el diagrama de bloques.

Cada control o indicador tiene un tipo de datos asociado con él. Por ejemplo, el
slide horizontal Delay (sec) es un tipo de datos numérico. Los tipos de datos
utilizados con mayor frecuencia son numeéricos, Booleano y cadena de caracteres.
Controles e Indicadores Numéricos

El tipo de datos numérico pueden representar numeros de varios tipos como un
entero o real. Los dos objetos numéricos comunes son el control numeérico y el
indicador numérico, como se muestra en la Figura 12. Los objetos como
medidores y perillas también representan datos numéricos.

Input
o= =0
Cukpuk

[0 - (3)

Figura 12. Controles e Indicadores Numéricos (1) Botones de
Incremento/Reduccién | (2) Control Numérico | (3) Indicador Numérico

Para proporcionar o cambiar valores en un control numérico, haga clic en el boton
de incremento y reduccién o haga doble clic en el nimero, introduzca un nuevo
namero y presione la tecla <Enter>.

4.4.4 Controles e Indicadores Booleano

El tipo de datos Booleano representa datos que solamente tienen dos estados
posibles, como TRUE y FALSE u ON y OFF. Use los controles e indicadores
Booleano para proporcionar y visualizar valores Booleano. Los objetos Booleano
simulan interruptores, botones y LEDs. El interruptor de encendido vertical y los
objetos LED redondos se muestran en la Figura 13.
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Figura 13. Controles e Indicadores Booleano

4.4.5 Controles e Indicadores de Cadena de Caracteres

El tipo de datos cadena de caracteres es una secuencia de caracteres ASCII. Use
controles en cadena para recibir texto desde el usuario como una contrasefa o
nombre de usuario. Use indicadores en cadena para mostrar texto al usuario. Los
objetos en cadena mas comunes son tablas y cuadros de texto, como se muestra
en la Figura 14.

Figura 14. Controles e Indicadores de cadena de caracteres

4.4.6 Diagrama de Bloques

Los objetos del diagrama de bloques incluyen terminales, subVIs, funciones,
constantes, estructuras y cables, los cuales transfieren datos junto con otros
objetos del diagrama de bloques.
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Figura 15. Ejemplo de un Diagrama de Bloques y Panel Frontal Correspondiente
(1) Terminales de Indicador | (2) Cables | (3) Nodos | (4) Terminales de Control

Después de que crea la ventana del panel frontal, aflade codigo usando
representaciones graficas de funciones para controlar los objetos del panel frontal.
La ventana del diagrama de bloques contiene este codigo de fuente grafica.
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Figura 16. Diagrama de Bloques

4.4.7 Terminales

Los objetos en la ventana del panel frontal aparecen como terminales en el
diagrama de bloques. Las terminales son puertos de entrada y salida que
intercambian informacion entre el panel frontal y diagrama de blogues. Son
analogos a parametros y constantes en lenguajes de programacién basados en
texto. Los tipos de terminales incluyen terminales de control o indicador y
terminales de nodo. Las terminales de control e indicador pertenecen a los



controles e indicadores del panel frontal. Los puntos de datos que usted
proporciona en los controles del panel frontal (a y b en el panel frontal anterior)
pasan al diagrama de bloques a través de las terminales de control. Entonces los
puntos de datos ingresan las funciones de Suma y Resta. Cuando las funciones
de Suma y Resta terminan sus calculos, producen nuevos valores de datos. Los
valores de datos van a las terminales de indicador, donde actualizan los
indicadores del panel frontal (a+b y a-b en el panel frontal anterior).

4.4.7 Controles, Indicadores y Constantes

Los controles, indicadores y constantes se comportan como entradas y salidas del
algoritmo del diagrama de bloques. Considere la implementaciéon del algoritmo
para el &rea de un triangulo:

Area = .5 * Base * Altura

En este algoritmo, Base y Altura son entradas y Area es una salida, como se
muestra en la Figura 17.

Area of a Triangle
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Figura 17. Panel Frontal del Area de un Triangulo

El usuario no cambiara o tendra acceso a la constante 0.5, asi que no aparecera
en el panel frontal a menos que se incluya como documentacion del algoritmo.
La Figura 18 muestra una posible implementacién de este algoritmo en un
diagrama de bloques de LabVIEW. Este diagrama de bloques tiene cuatro
terminales diferentes creadas por dos controles, una constante y un indicador.
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Figura 18. Diagrama de Bloques del Area de un Triangulo con Vista de Terminal
de icono (1) Controles | (2) Indicador | (3) Constante

Note que las terminales del diagrama de bloques Base (cm) y Altura (cm) tienen
una apariencia diferente de la terminal Area (cm2). Existen dos caracteristicas
distintivas entre un control y un indicador en el diagrama de bloques. La primera
es una flecha en la terminal que indica la direccién del flujo de datos. Los controles
tienen flechas que muestran los datos que salen de la terminal, mientras que el
indicador tiene una flecha que muestra los datos que entran a la terminal. La
segunda caracteristica distintiva es el borde alrededor de la terminal. Los controles
tienen un borde grueso y los indicadores tienen un borde delgado.

Puede ver terminales con o sin vista de iconos. La Figura 19 muestra el mismo
diagrama de blogues sin usar la vista de icono de las terminales; sin embargo
existen las mismas caracteristicas distintivas entre los controles y los indicadores.

[Determines the area of a triangle. |
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Figura 19. Diagrama de Bloques del Area de un Triangulo sin Vista de Terminal de
icono



4.4.9 Nodos de Diagrama de Bloques

Los nodos son objetos en el diagrama de bloques que tienen entradas y/o salidas
y realizan operaciones cuando el VI se ejecuta. Son anélogos a instrucciones,
operaciones, funciones y sub rutinas en lenguajes de programacion basados en
texto. Los nodos pueden ser funciones, subVls, Express VIs o0 estructuras. Las
estructuras son elementos de control de procesos, como Estructuras de Casos,
Ciclos For o Ciclos While.

4.4.10 Funciones

Las funciones son los elementos de operacién fundamentales de LabVIEW. Las
funciones de Suma y Resta en la Figura 15 son nodos de funcion. Las funciones
no tienen ventanas del panel frontal o ventanas del diagrama de bloques pero no
tienen paneles conectores. Al hacer doble clic en la funcion solamente selecciona
la funcién. Una funcién tiene un fondo amarillo palido en su icono.

4.4.11 SubVls

Después de desarrollar un VI, usted puede usarlo en otro VI. Un VI llamado desde
el diagrama de bloques de otro VI es llamado un subVI. Usted puede reutilizar un
subVIl en otros VIs. Para crear un subVI, necesita desarrollar un panel
conector y crear un icono.

Un nodo de subVI corresponde a una llamada de subrutina en lenguajes de
programaciéon basados en texto. El nodo no es subVI, solamente una instruccion
de llamada de subrutina en un programa que no es la propia subrutina. Un
diagrama de bloques que contiene varios nodos de subVI idénticos llama al mismo
subVI varias veces.

Los indicadores y controles de subVI reciben datos y regresan datos al diagrama
de bloques del VI que hace el llamado. Cuando hace doble clic en un subVI en el
diagrama de bloques, aparece la ventana del panel frontal. El panel frontal incluye
controles e indicadores. El diagrama de bloques incluye cables, iconos, funciones,
subViIs probables u otros objetos de LabVIEW.

=

1
Cada VI muestra un icono en la esquina superior derecha de la ventana del panel
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frontal y la ventana del diagrama de bloques. Un ejemplo del icono
predeterminado se muestra aqui. Un icono es una representacion grafica de un VI.
El icono puede contener texto e imagenes. Si usa un VI como un subVl, el icono
identifica al subVI en el diagrama de bloques del VI. El icono predeterminado
contiene un numero que indica cuantos nuevos VI abri6 después de iniciar
LabVIEW.

Para usar un VI como un subVI, necesita construir un panel conector, como se
muestra arriba. El panel conector es un conjunto de terminales en el icono que
corresponde a los controles e indicadores de ese VI, similares a la lista de
parametros de una funcién llamada en lenguajes de programacién basados en
texto. Obtenga acceso al panel conector al dar clic con botén derecho en el icono
en la parte superior derecha de la ventana del panel frontal. Usted puede tener
acceso al panel conector desde el icono en la ventana del diagrama de bloques.
Un icono de subVI tiene un fondo blanco en su icono.

4.4.12 Express Vis

Los Express VIs son nodos que requieren cableado minimo ya que usted los
configura con ventanas de diadlogo. Use Express VIs para tareas de medidas
comunes. Consulte el tema de Express ViIs de la Ayuda de LabVIEW para mas
informacion. Aparecen en el diagrama de bloques como nodos expandibles con
iconos rodeados por un campo azul.

4.4.13 Paleta de Funciones

La paleta de Funciones contiene los VIs, funciones y constantes que usted utiliza
para crear el diagrama de bloques. Usted tiene acceso a la paleta de Funciones
del diagrama de bloques al seleccionar View»Functions Palette. La paleta de
Funciones esta dividida en varias categorias; usted puede mostrar y esconder
categorias para cumplir con sus necesidades. La Figura 20 muestra la paleta de
Funciones con todas las categorias expuestas y la categoria de Programacion
expandida.
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4.5 Laboratorios remotos

[16] A lo largo de los afios han surgido experiencias en el uso de los laboratorios
virtuales en distintas areas de las ciencias. Una de ellas esta relacionada con la
robdtica y especificamente con la simulacién de algoritmos de vision artificial y tele
operacion de robots industriales. En estas practicas se emplea un entorno de
software que esta disponible a través de internet (Torres, et al, 2004). La
simulacion de dichos ambientes se basa en software java y en VRML (Virtual
Reality Modelling Language) el cual es un software estandar para representar
escenarios de realidad virtual. Con la ayuda de estas herramientas, los
estudiantes son capaces de practicar y obtener secuencias de ejecucion de
movimientos correctos en los robots de forma remota.

De igual forma, existen experiencias en la implementacion de laboratorios virtuales
para el estudio de dispositivos electronicos. La visualizacion de los datos al
estudiante se realiza mediante gréficas en Java, montadas en el equipo servidor
por medio de una pagina web con manejo de bases de datos que permita el
control de acceso y la interaccion entre el estudiante usuario del laboratorio virtual
y el docente encargado. La anterior pagina web posee el enlace a los Applets y
Servlets encargados de capturar los parametros que seran entregados a la tarjeta
micro-controlada y la interfaz para la visualizacién de los datos retornados. (Ibarra
B., et al, 2007). Lo anterior le permite al estudiante interactuar con los equipos
electronicos de los laboratorios a través de internet permitiéndole simular un
laboratorio real.

Otras précticas relacionadas con sistemas expertos son usadas como laboratorio
virtual donde se implementa un agente pedagégico virtual el cual posee la
experiencia de un educador experto que puede guiar, evaluar y retroalimentar al
estudiante en el desarrollo del laboratorio. Para soportar dicho laboratorio se usan
herramientas de realidad virtual combinadas con java. (Tzeng, 2001).

También existen experiencias en el uso de laboratorios virtuales en dispositivos
moviles con las ventajas que conlleva el ejercicio en términos de portabilidad y la
amplia difusion (casi todos los estudiantes tiene un teléfono movil inteligente).
Este modelo tiene restricciones tales como el poder de procesamiento del equipo
movil, el tamafio de la pantalla y la limitacion en el uso de la solucion, solo por
mencionar algunas. El trabajo es un prototipo de laboratorio movil de quimica que
consta de una parte tedrica y otra practica donde los estudiantes pueden simular



ejercicios de quimica organica a través del procesamiento de datos, imagenes y
sonidos (Bottentuit Junior & Clara, 2007).

Experiencias en el uso de laboratorios virtuales en el &mbito Colombiano

A principio de Marzo de 2010 se presentd el proyecto denominado Red de
laboratorios virtuales y tele-operados de Colombia. El proyecto apunta a la
creacion de una RED que integra los laboratorios virtuales y tele-operados de
Colombia, e-Lab Colombia, mediante una plataforma web accedida a través de
una red nacional de colaboracion cientifica y académica llamada RENATA la cual
se concibié como una herramienta alternativa pedagoégica e investigativa, donde
los estudiantes pueden desarrollar las actividades practicas en forma remota para
el fomento de las destrezas y habilidades en el manejo de materiales y equipos
relacionados con las tematicas de sus campos de formacion, y a la vez, permitir el
desarrollo de nuevas investigaciones cientificas en el pais que requirieran del uso
de laboratorios especializados. (Red Nacional Académica de Tecnologia
Avanzada RENATA, 2012).

En ese comienzo se formulé que los laboratorios virtuales, serian simulaciones
multi-mediales con acceso via RENATA, disefiados bajo el concepto de Objetos
Virtuales de Aprendizaje (OVA), que permiten a los estudiantes realizar practicas
gue simulen, lo mas parecido posible, las condiciones que se presentan en un
escenario real de practica y permitan la manipulacion remota de dispositivos mas
especializados ubicados en diferentes laboratorios presenciales de las
instituciones de educacién superior participantes, que permitird la colaboracion en
tiempo real con la comunidad académica e investigativa del pais.

Adicional al caso anterior, universidades como UNAD, Universidad del Valle,
Universidad de Antioquia y Universidad del Cauca han incursionado en la
utilizacién de tecnologias y redes de conocimiento similares, las cuales buscan
compartir recursos, reducir costos por conceptos de adquisicion, mantenimiento y
reparacion de equipos, compra de materiales y reactivos y solucionar las
dificultades generadas por la poca disponibilidad de espacios donde desarrollar las
actividades practicas en las asignaturas de las ciencias basicas en los programas
de ingenierias y las ciencias de la salud, al igual que en el equipamiento
especializado para la investigacion cientifica.



A finales de Marzo de 2008, la universidad Santo Tomas presento un proyecto
para la implementacion de laboratorios virtuales con énfasis en comunicaciones
moviles el cual consiste en crear una plataforma basada en RENATA donde se
desarrollen laboratorios virtuales implementando un modulo de comunicaciones
moviles administrado por un sistema de contenidos.

Entre sus objetivos especificos estaban los siguientes:

e Implementar y desarrollar un laboratorio virtual de comunicaciones moviles
sobre la una red formada por un grupo de universidades que conecta la
comunidad académica y varios centros de investigacion alrededor del
mundo.

e Ofrecer a los alumnos de la Universidad Santo Tomas herramientas mas
accesibles para su aprendizaje y que vayan a la vanguardia con el avance
tecnologico mundial.

e Crear vinculos con otras universidades y ampliar las oportunidades tanto
para los estudiantes como para la misma Universidad Santo Tomas.

e Desarrollar e implementar aplicaciones que trabajen en red y de esta forma
compartir con otras instituciones educativas los proyectos de investigacion
generados en la universidad.

[ J

El proyecto finalizo a finales de Septiembre de 2009. (Universidad Santo Tomas,
2009) La comunidad educativa virtual del SENA ha enmarcado su objetivo en
ofrecer a los ciudadanos educacién virtual en los diferentes tipos de modalidades
educativas, haciendo uso de las TIC para no limitar el conocimiento y aprendizaje
debido a las barreras del tiempo y la ubicacidon geogréfica, eliminando asi los
costos de tiempo, desplazamiento y rigidez de horarios que influyen en la calidad
de la formacién recibida por el estudiante. Una de las actividades desarrolladas
hasta el momento ha sido la implementacion de laboratorios de control remoto,
donde utilizando las herramientas de formacion virtual, los estudiantes pueden
desarrollar practicas e interactuar con equipos (sistemas de micro controladores,
equipos de automatizacion, refrigeracion, etc.)

Igualmente, se han hecho convenios entre algunas instituciones de educacion
superior de Colombia tales como la Fundacion Universitaria Luis Amigo y la
Institucién Universitaria de Envigado. Estas Universidades formularon un proyecto
para desarrollar una metodologia para estructurar, disefiar, implementar y
mantener laboratorios virtuales. El convenio fue firmado en abril de 2012.
(Convenio especifico de Colaboracion y mutua ayuda entre la Institucion
Universitaria de Envigado y la Fundacion Universitaria Luis Amigo Nro 50, 2012).



Modelo de Laboratorios virtuales para programas 100% Virtual

Entre las caracteristicas de un programa de Ingenieria Informética que se oferta
bajo modalidad 100%, es que se soporta 100% en las TIC, lo cual conlleva un reto
bastante exigente para efectos de implementar un esquema coherente y con
calidad en el tema de laboratorios. En la figura 1 se observa la metodologia
propuesta para el desarrollo del proyecto.

El cambio del laboratorio presencial al laboratorio remoto representa para el
estudiante un cambio de contexto en la forma en la que éste experimenta, lo que
determina un cambio en la forma en la que éste construye su aprendizaje.

[15] Un laboratorio remoto es un ambiente de experimentacion que permite a sus
usuarios interactuar con equipos reales ubicados remotamente. En el contexto de
los laboratorios remotos en Ingenieria, existe un extenso cuerpo de trabajo
investigativo relacionado con las alternativas de software y hardware para su
implementacion de laboratorios remotos, y menos atencidén han recibido el aspecto
instruccional (Gustavsson et al., 2009, p.263) y los resultados de aprendizaje. De
hecho, atender estos aspectos no es una tarea trivial (Cooper & Ferreira, 2009, p.
347).

Los laboratorios remotos en la unad estan compuestos por: Laboratorios de
Domoética y CISCO para la cadena, Planta Piloto (Bio-fermentador) para la cadena
de Alimentos y la Celda Integrada de Manufactura CIM para las cadenas de
Industrial y ETR.



5. MATERIALES Y METODOS

5.1 Materiales

RECURSO DESCRIPCION PRESUPUESTO
Equipo Humano Estudiantes de la UNAD 0
Equipos y Software Computador y modulo M2CI 0
Viajes y Salidas de NA
Campo
Materiales|y
suministrc|)s NA
Bibliografia NA
TOTAL

5.2 Metodologia

Para el desarrollo del proyecto se usara el modelo experimental, donde se
realizaran acciones y se observaran sus consecuencias. Se parte de conceptos
relativamente limitados, pero bien definidos; para que a partir de practicas
presenciales ya desarrolladas, se puedan alcanzar los mismos resultados en
practicas remotas no asistidas.

Con el moédulo M2CI, se han validado algunas practicas presenciales haciendo
uso de la unidad de PLC instalada en el médulo. Ahora, es implementar tanto un
desarrollo de software como de hardware, si es el caso; para que remotamente se
pueda, el estudiante, conectar y realizar la practica propuesta.

Esto, necesariamente conlleva a crear una arquitectura de laboratorio remoto y/o
seleccionar la mejor opcién de las que ya han sido probadas y utilizada, ejemplo,
la de la Universidad de Deusto, WebLabDeusto [3].

Para poder identificar la estructura y funcionamiento del modulo M2CI se recurrio
primero al manual que dio la empresa que lo fabrico; para mirar que componentes
electrénicos constituia, como estaba su cableado estructurado y que terminales se
tenian que usar y como él los tenia nombrados, para no realizar alguna mala
manipulacion y generar una falla en los equipos y dispositivos.



Como segunda medida se realiz6 la consulta por internet de cada dispositivo
electronico que se usoO para la practica del control del horno recurriendo a sus
datasheet.

Para el sistema de conmutacién usamos como herramienta de apoyo el modulo
qgue lo acompafa el PLC en el modulo, en este caso se realizd por medio de los
equipos CP243-1 que es un moédulo de Ethernet de la empresa siemens que nos
Da el apoyo en parte de comunicacion de red y también el EM231-4 (modulo con
entradas analogas) el cual posee internamente varios convertidores analogos
digitales; con todo eso podemos realizar el control de la variable temperatura.

Para poder encender y controlar los deméas dispositivos que nos ayudaran al
control del horno que esta en el moédulo M2Cl. Se recurrid a las entradas y salidas
digitales que poseen el PLC CP 224 y la ayuda de varios relés mecanicos que
vienen en él.

Parar poder para acceder y programar el PLC y dar la configuracion adecuada se
recurrio al software que brinda la compafiia que lo a fabrico en este caso Siemens
llamado el microwin Step7 el cual es el encargado de ayudar a programar en
lenguaje KOP, depurar el programa creado por nosotros y también de gestionar
tanto la carga del programa la PLC y su funcionamiento fisico.

Para poder realizar el cableado se recurrié a las borneras marcadas que trae el
modulo y poder manejar los dispositivos que hacen funcionar y monitorear el
horno.

Por medio del software Labview se incorporé una interfaz grafica amigable para el
usuario que el trae, el cual se contemplé el control del horno tanto el valor de la
temperatura que se desea tener funcionando como le tiempo de prendido del él.

La programacion tanto del control del horno como de los indicadores graficos que
se incorporaron en tanto fisico como digital se hizo bajo esquema de diagrama de
bloques que posee labview.



6. DESARROLLO DEL PROYECTO

Para poder apreciar todo el panorama de la aplicacion en uso industrial se hara
con una parte del modulo M2ClI, con la parte del control de la temperatura del
horno eléctrico que trae incluida, realizado su adquisicion de datos,
procesamiento de datos y control por medio de los diferentes médulos que él
tiene; que este caso es el uso del PLC y los médulo de Ethernet y el analogo que
va conectado a una termo culpa que el trae.

También se hara uso de los relés mecénicos para el control de horno y de su
cooler, el accionamiento de los indicadores luminosos. No dejando atrds las
aplicaciones del software de microwin, y los paquetes de labview, a continuaciéon
se dard un paso a paso del proceso de configuracion de los dispositivos para
poder llegar al control de ellos en labview.

Inicialmente la comunicacién entre el S7-200 y el PC equipado con el software
Step 7 MicroWin, debe hacerse a través de uno de los puertos USB. Se utiliza
para ello un cable apropiado con un convertidor RS 485 a RS 232. El cable se
denomina cable multimaestro USB/PPI. El protocolo de comunicacion es
propietario de Siemens y se llama protocolo PPI, que significa Poin to Point
Interface.

.
| Unidad de
|| | programacion

La figura 21 esquemas de conexion del S7-200 al PC utilizando un enlace PPI



Descripcion del modulo de comunicacion Ethernet modelo CP 243-1

La comunicacion entre el centro del control de la E. de C. y los automatas
programables encargados del proceso de conexion o desconexion de un cliente se
lleva a cabo mediante una red Ethernet bajo protocolo TCP/IP. Esto significa que
el automata elegido, el S7 226, debe estar provisto de una interfaz de
comunicacion de ese tipo. El CPU S7-226 no posee esta interfaz integrada, pero si
puede afiadirsele un médulo de comunicacion adecuado a esa funcion.

El modulo utilizado es el modelo CP 243-1, cuyo aspecto fisico externo se ve
ilustrado en la figura 22.
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Figura 22. Aspecto exterior del médulo de comunicaciéon Ethernet CP 243-1

Con el moédulo CP 243-1 se puede establecer comunicacion Ethernet Industrial de
tres maneras distintas:

1. Conexion a un PC a traves del paquete Step 7 MicroWIN
2. Conexion a otros autOmatas de la serie S7 de Siemens
3. Conexién a aplicaciones basadas en servidores OPC



6.1 Conexién ala CPU-224

Para la conexion inicial con el S7-200 debe asegurarse que el PLC y el PC estén
conectados como se mostrd en la figura XX. Inicialmente la conexion del PC al S7-
200 se hace a través del puerto Usb RS 485 del PLC, usando el protocolo PPI.
Todo CPU S7 200 viene de fabrica con una direccion predeterminada, que es la
namero 2.

Una vez conectado fisicamente el PC al CPU S7 200, direccion 2, mediante
protocolo PPI, se configurard el CPU para conexién via Ethernet Industrial
asignandole una determinada direccion IP. Esta nueva configuracion se cargara
en el S7 226 via puerto PPI, y de ahi en adelante ya podra accederse al CPU
igualmente via Ethernet.

A continuacién se describen en detalle los pasos necesarios para poder
comunicarse con el S7 200 via Ethernet.

Paso 1:

Arrancar el paquete de programacion Step7-Micro/WIN y crear un nuevo
Proyecto. Ver figura 23.
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Figura 23. Creacidon de un nuevo proyecto con Step 7 Micro WIN



Paso 2:

Elegir el comando Herramientas — Asistente Ethernet. Ver figura 24.
FRERE .

Archive Edicibn Ver CPU Test | Herramientas | Ventana Ayuda

- |§ R = Asistente de operaciones... = E R E R |6‘:1" W 8 & &8
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Figura 24. Elegir comando Asistente Ethernet

Este asistente ofrece la opcion de configurar la comunicacion Ethernet Industrial
de una manera rapida y sencilla. Al elegir el comando se muestra la ventana de la
figura 25. Si el médulo Ethernet estd conectado y alimentado, entonces debe
reconocerse automaticamente.

Asistente Ethernet - “

Este asistente le ayudard a definir los pardmetros del médulo Ethemet CP 243-1. El asistente insertard
luego Ia configuracién en el proyecto.

Ubicacién del médulo

Para configurar el médulo, indique la ubicacion relativa del mismo en relacion con la CPU.
Haga clic en 'Leer médulos' para buscar los médulos Ethemet CP 2431 instalados.

Ubicacién del médulo

Ubicacién | ID del médulo
0 CP243-1 E&HERNET

« 1 »

<Atras I Siguiente> I Cancelar I

Figura 25. Primera ventana del asistente Ethernet Industrial



Paso 3:

Se pulsa el boton Siguiente y en la ventana que aparece (figura 26) se definen los
parametros del modulo CP 243-1 tales como su direccion IP, la mascara de
subred y la puerta de enlace (opcional). Donde se fija una direccion IP 192.168.0.2

Asistente Ethernet ﬂ

Direccién del médulo

Sila red incorpora un servidar BOOTP {que asigna automdticamente direcciones P durante el arranque).
puede elegir que la direccion IP sea asignada automaticamente.

DirecciénP: [192.168. 0 _ 2

Méscara de subred |255 255.255. 0

Direccién de puerta de enlace:

[ Permitir que el servidor BOOTP asigne automéaticamente una direccién IP para el médulo

Tipo de enlace del médulo
Indique el tipo de enlace de este médulo:

Autodetectar comunicacion LI

<Atras | Siguiente> [ Cancelar

Figura 26. Parametros de la red Ethernet

Paso 4:

Se pulsa el botdn Siguiente y en la ventana que aparece (figura 27) se especifica
el nimero de enlaces que tendra el médulo CP 243-1. Se especifica un enlace.

Asistente Ethernet “

Byle de comando del mbdulo

Determine la deeccidn Q contando los bytes de sahda utlzados por los mbdulos de smpliacién
conectados a ks CPU antes del modulo CP 2431

f
Q8 |
Enlaces punto a puno

El mddulo CP 2431 soporta como mdwmo 8 enlaces asincronos simultdneos Indique cudntos enlaces
desen conbgurar pars el modulo

Cantidad de enlaces 3 conbgural para este modulo

1 Hes

Hoga chc on ‘Siguente’ pars edtar ot entaces de osta conbguracsdn

<Awns Siguiente> Cancelar J

Figura 27. Determinacion del numero de enlaces



Paso 5:

Se pulsa el botén Next y en la ventana que aparece se establecen las opciones tal
cual como estan indicadas en la figura 28. Observar que automaticamente se
genera en el cuadro TSAP la direccion 10.00 que se utilizara luego para el servidor
OPC.

Aoactay

Figura 28. Configuracion de enlaces

Paso 6:

Se pulsa el boton OK y en la ventana que aparece (figura 29) se especifican las
opciones que muestra la figura (proteccion CRC activada e intervalo Keep Alive en
30 s). La opcion de proteccion CRC impide que el usuario modifique la
configuracion del médulo en modo de ejecucion.

Asistente Ethemet o

Proteccadn CRC

£ anstente puede generar una
contiguracion del Moo ve 30!
programa electie cambios en |

mprobacidn de redundancia cichca) pars evear que s
2 acCidentaiments No obstante ello evitard también que ef
BOON 6N & BSMPO G@ MSTUCON

® Genera proteccdn CRC para esta Cordguiscion en e bloque de datos

No genersl proteccitn CRC pars ests corbguracion en el bloque de dsios

intervalo Keep Ave

A estar conectado con un ¥iedocuton remolo O &l ¢ carse con STEP 7-Mcro/WIN. & mbdulo CP
24) 1 puede gaantza o enlace en un ntery 30 Keep Alve

Inchque of NeNvalo (6n $egundos) par 1 Amcdn Keep Alve

seg

<Avss Sq.mt- Cancelar
Figura 29. Configuraciones CRC e intervalo Keep Alive



Paso 7:

Se pulsa el botén Siguiente. Aparece la ventana de la figura 30 donde se
selecciona el principio de una tabla de bytes que hay que reservar para uso
privado del médulo de comunicacion. En este caso se escogié como direccion
inicial de la tabla la VB477.

Asistente Ethernet &

Asignar memoria a la configuracion

Para el blogue de configuracion de este médulo se necesitan 24 bytes de la memoria V. Conforme a
Ias opciones seleccionadas, el tamafio tolal de esta configuracion es de 159 bytes. Indique la
direccion inicial para depositar esta configuracion en el bioque de datos.

El asistente puede proponer una direccién que represente un bloque de tamaio suficiente en la
memona V no utilzado todavia.

[ Proponer direccion ]

[ VBI5 hastavB317

<Atrds | Slgme‘_§> | Cancelar ]

Figijra 30. Asignacién de tabla de bytes para uso del médulo

Paso 8:

Se pulsa el botén Siguiente. Se muestra la ultima ventana del asistente. Ademas
se crea autométicamente una subrutina llamada ETHx_CTRL que permite
chequear el estado de la conexion via Ethernet. Ver figura 31.

Asistente Ethernet ﬁ

El Asistente Ethemet generaré ahora los del proyecto que se podrén
utilizar después en el La solictada I
s n del madulo se 5 en (VB159 - VB317) de Ia pagina de datos "ETHO_DATA"

Subrutina "ETHO_CTRL"

11

Llame en cada ciclo a la subrutina de inicializacién y control "ETHO_CTRL".
Para poder utilizar la configuracion del médulo CP 243-1 es preciso cargarla antes en la CPU.

Elnombre de esta configuracién del asistente se indicaré en el rbol del proyecto. Si lo desea. puede
modificar el nombre estdndar para identificar mas faciimente la configuracién

Configuracion ETH para 0

<avds [ Finalpgr | Cancelar |

Figura 31. Ultima ventana del asistente Ethernet Industrial



Paso 9:

Se crea automaticamente la rutina ETHx_CTRL. Se coloca esta rutina en el
programa principal para que se encargue de inicializar el médulo Ethernet y
chequear cualquier error que pueda suceder, monitorizando de esa forma el
estado de la conexion durante la comunicacion. Observar que las salidas del
bloque se asignan, respectivamente, a las variables M2.1, MW20 y MW22.Ver

figura 32.

B CPU 224 REL 02N L s datos

- & Blogue de programa TEMP
(=] Tabla de simbolos TEMP

- [ Tabla de estada TEMP

[#- &8 Blogue de datos

=¥ Blogue de sistema

-9 Referencias cruzadas EEH e DB e,
#-&® Comunicacion Network 1 Thulo de segmenta
=& Asistantes [Comenterio de segmento
-3 Herramientas M2 0 ETH CTAL
1-(# Operaciones. = -
{#] Favoritos _| / :
- 30 Operaciones ldgicas con bits
@ (& Reloj CP_~FM21
@ Comunicasion on_ | awel®
@ (& Comparacian EnortbMag?
- /& Canversion
- (21 Contadores
& &8 Antmétca n coma flotante fe—
(512 Antmética en coma fija
- (1) Interrupcian ‘
(5 &) Operaciones lagicas
- ( Transferencia H
[ 38 Control del programa
[+ 2] Desplazamiento/frotacion
(s Cadena
i Netwark 3
#-(2 Temporizadores
@ fiff Librerias [

- (@ Subntinas

Figura 32. Subrutina ETHx_CTRL

La rutina se debe llamar en cada ciclo autémata con la finalidad de comprobar si
existe una nueva configuracion. De esta manera si ha cambiado la configuracion el
moddulo la adoptard, activandose asi la sefal CP_
verifica con los bits de la palabra asociada a Ch_
un canal. Si el bit esta en 1, el canal esta activado y se establecié un enlace. Si el

enlace presenta algun error, se desplegara en Error bajo un codigo especifico.

Paso 10:

Una vez creada la configuracién para el enlace Ethernet, se carga en el CPU. La
CPU debe estar energizado, en

ventana de la figura 33 muestra cdmo cargarla. El

modo STOP y el cable multimaestro USB/PPI debidamente conectado.

Ready. El estado del canal se
Ready. Cada bit corresponde a



B STEP 7-Micro/WIN -

Edicion Ver CPU Test Hemamientas Ventana Ayuda

Nuevo Ctrl+N E A > . n} P m
Abrir... Ctrl=0 5
" R ity At I (6 e
Cerrar 1
Guardar Ctrl+S a KOP (SIMATIC)
Guardar como... - IR, N D
S imbolo
Definir contrasefa... -
Importar...
Exportar...
Cargar en PG... Ctrl+U —_—
Cargar en CPU... Ctrl+D COMENTARIDS DEL PF
. Network 1 Titudo
Crear libreria...
| Comentano de segmento
Agregar o quitar libreria... in bits
Asignar memoria a libreria... *
Configurar pégina...

Figura 33. Cargar la configuracién en el CPU o PLC

Paso 11:

A continuacién puede ahora se intenta la comunicacion con el PLC. Para lograrlo
se entra primero en el menu Comunicacion, como sugiere la figura 34.

Cargar en CPU

Erdace PPI

Dueccun rmmcta 2

9

P a modhe ¥ s auster

Ltkce af botdn Dpciones’ pam selecoonar los bloques que desea cagar an la CPU

Enor de comuncaciin Comprusbe of cable corectado y haga che an ol botdn Tomurcacon’

551.

Opcerms 2 | Comuncaciin Cancelsr
Opcres
W Blogue de programe A CPY
W Rlogue de datos ACPU
M Blogue de sitens ALCRY
™ Recetass

[ Contiguaciones ds segairon de delos

(¢ Cena of cuadic de déiogo fras traks
W Indcar combo de RUN 5 STOP
¥ Indcar combyo de STOP & AUN

‘ ) Waga chic para obtener ayuda y soparte

Figura 34. Escoger la comunicacion con el PLC

Paso 12:

A continuacion se escoge la opcion Ajustar Interfaz PG/PC, como sugiere la figura

35.



Comunicacion g

Direccn
Locat 0 PC/PPI CablePP1)

Dirsccitn: 0
Remota: = 73 Haga dobie cle
Tipo de CPRU. T o achuakzar

¥ Guardar configuracen con el proyecis

Paémetios de red

Inberaz PC/PPI cable PPI1[USE]
Protocoks PA
Moda 1 bits

Dreccibn mis aka (H5A) N
[7 Soporta varios maestros

Velocdad de ansleencia
Velocidad de transference. 96 kbil/y

[V Buscar s todas las velocidades o6 Iransterencis

Apstar nisrtace PGRC ] Aceptar | Canceiar J

Figura 35. Escoger la opcién de Ajustar Interfaz PG/PC

Paso 13:

A continuacion en la ventana que aparece se eligePC/PPI cable posteriormente se
da aceptar, como sugiere la figura 36.

- —
Ajustar interface PG/PC ]

Via de acceso | LLDP / DCP |

Purto de acceso de la apicacién:

{Standard fur STEP 7)

=]

Parametrizacin utlizada
[PC/PPI cable FPI1 Fropiedades.

N |ESPC irtemal local 1
| |EBPC/PPI cable PPI1
B8 Serial cable PPI.1 Copar ]

B 75 Adapter i
| i '
{Parametnzaciin personalizada

fconvertidal)

Intedaces
Agregar/Qutar Seleccionar

_f-oemr | Cancelar Ayuda

Figura 36. Configuracion del puerto de comunicacion.

Paso 14:

AL aceptar la ventana de la figura 36. Ir nuevamente a la opcion de Comunicacion
y en la ventana que aparece luego Hacer doble clic sobre el simbolo para
actualizar (2- en la figura 37) para intentar establecer una comunicacién con el



PLC. De ser exitoso el intento, debe aparecer en la misma parte derecha de la
ventana el icono del CPU S7 224. (3- en la figura 37). Y le damos luego aceptar

Comumecacon —
|
‘ SCPP Canf ¥t

- t Dwsconie 8

S . U LR,

Fiow de CPU CPU 24 MEL 20 ey
P s

¢ Guartar Confpuacin Com o proyects 2

]

- PO SSie
Parr o m

Moda 0 bt
Ooecoda mdn olta 0GA) n

T Sopofts ves meevros

Veoodad de bweweos

Velocciad de bamsderenca W6 0aen

¢ Duwsiw 500000 b wolocdades S Vamibrencn

Apatar iartace POPC Actyw |  cocen

Figura 37. Configuracion del enlace de comunicacién con la CPU

Paso 15:

Luego nos aparece nuevamente el cuadro de cargar CPU el cual estd habilitado
el boton de cargar el cual le damos clic encima del el para proceder a cargar la
configuracion del mddulo de Ethernet, la figura 38.

Bice of boxin Dpoenes’ pies bk con o3 Hogums Gue Oried cage ook CPL

v Comer ol cundro 39 G4ICGo s makear
¥ indicar cami de FUN & STOP

«/ Raga cic para obtener ayuda y sope = welcay cambio de STOP 8 RUN

Figura 38: Carga del programa a la CPU




Paso 16:

Luego nos aparece una ventana emergente de modo STOP donde se selecciona
aceptar en la figura 39.

i Cargar en CPU
I Enlace PPy
J|  Uslics olborin Opciones’ pars seleccionar los blogues que deses cargar en la CPU

Dwecoion ramots ¥ CPUMRELIZ M
H Compdandd s blogues
b _%_l_
STEP 7-Micro/WIN S5 o
\ \
| ©  Deses cambiar i U2 modo sTOR?
Opoones & | Canceler
Opciones
p Aceptar Cancelar

[ Corar of cusdio de disloqo ves finslicar
¥ Inchcer combia e RN a STOP

[ (7] -.m-"-,- ¥ Inchcer combio de STOP & BUN

Figura 39. La ventana emergente de modo STOP

Paso 17:

Después de realizar la configuracion y carga de los protocolas para poder que se
comunicara el PLC con el médulo CP 243-1 “Modulo Ethernet” se procede a abrir
el programa desarrollado en lenguaje KOP dentro del entorno de microwin step7
como se ilustra en la figura 40

‘uekoveEficénHarCBU)Tem Hemienise " Yoreuns Ayuda
DS (SR (100 (FR 20 B e B AED (%68 es s
k Jig AR MY |3 e 00

"

s qusH
na

o | Ll paimora £ E8R_T R0 A 5T T 14l |

M-Figura 40. Desarrollo de programacion en KOP



Paso 18:

Nuevamente se carga en el CPU. La ventana de la figura 41 muestra como
cargarla. Donde la CPU y el modulo Ethernet debe estar energizado, en modo
STOP y conectado el cable de red a la tarjeta de red del PC.

B STEP 7-Micro/WIN -
Edicion Ver CPU Test Herramientas Ventana Ayuda

Nuevo Ctrl+N m A | 1 [D P m
Abrir... Ctrl+O
o EE R R e |
Cerrar
Guardar Ctrl+S a KOP (SIMATIC)
Guardar como... 2] -3 1-4-1-5+1 "
. S imbolo

Definir contrasefa...
Importar...
Exportar...
Cargar en PG... Ctrl+U e—)
Cargar en CPU... Ctrl+D COMENTARIOS DEL PF

Network 1 Titndo d
Crear libreria...

| Comentano de segmento

Agregar o quitar libreria... n bits

Asignar memoria 3 libreria *

Configurar péagina...

Figura 41. Cargar la configuracién en el CPU o PLC

Paso 19:

A continuacién puede ahora se intenta la comunicacion con el PLC. Para lograrlo
se entra primero en el ment Comunicacion, como sugiere la figura 42.

Cargar en CPU ——
Erdace PP
LUthce of botdn Dpciones pan selecoonar los blogues que deses cargar an la CP1

Dueccin rmela 2

Enor de comuncacin Compruabe ol cable cormctard y haga che an ol botén Comuriasdn
P a modhex os awster

;251.

Opcorms 2 Comunc acin Cancelar
Operres
W Blogue de programe A CPY
W Blogue de datos ACPU
M Blogue de tens ALY
Recete:

Contigsaciones ds regelion de dalos

¥ Cena of cuadio de déiogo hrae fralze
W Indcar cambyo de AUN 5 STOP

‘ ) Naga ciic para obtener ayuda y soparte ¥ Indow canbio e STOP # AUN

Figura 42. Escoger la comunicacion con el PLC



Paso 20:

A continuacion se escoge la opcion Ajustar

Interfaz PG/PC, como sugiere la figura
43.
—— ~>=)
DI:::IO" 1] EC;';PP{E&"HPW
Remata ﬁ | Hslqu d:ble;‘clc

¥ Guardar configuraciin con el proyecto

Padmetios de ied

Inbertaz PC/PPI cable PPI1[USE]
Protocaks ;]

Modo 11 bis

Dreccion mis aka (HSA) N

[7 Soporta varios maestros

Velocdad de ansleencia
Velocidad de transference. 96 kbil/y

[V Buscar s todas las velocidades o6 Iransterencis

Apstar nisrtace PGRC ]

Acepiar I Cancelar ]

Figura 43. Escoger la opcion de Ajustar Interfaz PG/PC

Paso 21:

A continuacién en la ventana que aparece se elige la opcién del nombre de la
tarjeta de red que termina en TCPIP Auto,

posteriormente se da propiedades,
como sugiere la figura 44.

5
Ajustar interface PG/PC =]

Viade acceso | LLDP /DCP |

Purto de acceso ds la apicacion

|I'v1|cro.""’-r'\N > Intel(R) WiFi Link 5100 AGN.TCPIP Auto.1 J
{(Standard fur STEP 7)

Parametrizacién utiizada:

|Intel{R) WiFi Link 5100 AGN.TCPIP.Ato.1 Propiedades
B2 Irtel(R) Wi Link 5100 AGN.TCPIP = Diagnéstica...

(R PC Adapter. MF1.1

4| m *

{Parametrizacidn personalizada
{convertida))

| Interfaces

Agregar/Quitar: Seleccionar...
Cancelar Ayuda

Figura 44. Configuracion del puerto de comunicacion.



Paso 22:

A continuacién en la ventana que aparece las propiedades de la tarjeta de red
donde le damos clic en propiedades de red.. , como sugiere la figura 45.

e

Figura 45. Configuracion propiedades de red.

Paso 23:

AL dale clic en las propiedades de red de la figura 45. Aparece la opcion de
comunicacién de area local le damos doble clic como ilustra en (1- en la figura 46),
luego nos emergeré una ventana y le seleccionamos la opcién de protocolo de
internet version 4 lo seleccionamos (2- en la figura 46) y luego le damos
propiedades (3- en la figura 46), emerge nuevamente otra ventana e introducimos
manualmente la direccion IP 192.168.0.20 y mascara de red de 255.255.255.0 y le
damos aceptar (4- en la figura 46). Y por Ultimo seremos las ventanas anteriores.



[ Propiedades de Conexién de rea local =

Funiones de red | Uso compatido

Conectar usando:

(C )C_) [ « Todos los elementos de Panel de control »
A

Organizar v Deshabilitar este dispositivo de red  Dia)

Conexi6n de drea local =y Co
Cable de red desconectado l .\",5 vl
Controladora Fast Ethernet Ather.. il 1ot

los siguiertes elemertos:

& Controladora Fast Ethemet /Atheros ARB132 PCI-E (NDIS

X

Propiedades: Protocolo de Internet versién 4 (TCP/IPv4) (2 s Erog de paquets o

= Compartirimpresoras y archivos para redes Microscft

General -+ SIMATIC Industial Eihemet (S0}
a g L
Puede hacer que Ia configuracion [P se asigne automsticamente sila PROFINET 10 AT Protocal V20 F
red es compatble con esta funconalidad. De o cantrario, deberd & Protocolo de Irtemet versién 6 (TCP/1PvE)

consultar con el administrador de red cual es la configuracién IP 2. Protocolo de Intemet versién 4 {TCP/IPvé) -
apropiaca -+ Cortrolador de E/S del asignadr de deteccién de tope ~

(©) Obtener una direcddn IP autométicamente: J »

® Usar Ia siguiente dreccin IP;

Direccidn I 152.188. 0 .20 Descrpoén
Méscara de subred 255255 .25 0 Protocolo TCP/IP. El protocolo de red de drea extensa
predeteminado que permite | comuicacién ertre varias
Puerta de enlace predeterminada: redes conectadas ertre si
Obtener la drecadn del servidor DNS automaticamente
@ Usar las siguientes direcciones de servidor DNS: Lo L
Servidor DNS preferido:
Servidor DNS alternativo:

I Valdar Gonfiuracin o sl
4 I

Figura 46. Configuracion de la tarjeta de propiedades de red del PC.

Paso 24:

A continuacion en la ventana que aparece las propiedades de la tarjeta de red le
damos clic en OK, como sugiere la figura 47.

Propredades - Intel(R) WiFi Lisk 5100 AGN. TCPIP Avto -
Fed TCP/¥ | Access £7G | Detales
P Aomowmaze
v Fax Acrowedge
Fant Ackrowiedys sitd revees sciamerte pars i3
ATC §7

comuricackin con o SIMATX S5 = s uhawn merce
S0 16 ertaces 3 13 vez

Vighancis de s comuncacdr:

Timeout

Fropmadades de s red

L_-_J levms oy ste |
Figura 47. Configuracion propiedades de red.

Paso 25:

A continuacion en la ventana que aparece se elige la opcion Aceptar para
configuracion de comunicacion con el PLC, como sugiere la figura 48.



Ajustar interface PG/PC @

Viade acceso | LLDP /DCP |

Purto de acceso de la aplicacion
|I'v1icro.-""a-'\N > Intel(R) WiFi Link 5100 AGN.TCPIP Auto.1 J
(Standard fur STEP 7)

Parametrizacién utiizada:

[Intel(R) WiFi Link 5100 AGN.TCPIP Auto 1 Propiedades
B intel(R) WiFi Link 5100 AGN.TCPIP =~ Diagnéstico ..

B Intel(R) WiFi Link 5100 AGN.TCPIP,
Adapter Auto 1

B FC Adapter MPL1 18
e +

{Parametrizacidn personalizada
{convertida))

Interfaces

Agregar/Quitar: Seleccionar...

Cancelar Ayuda
Figura 48. Configuracion del puerto de comunicacion.

Paso 26:

AL aceptar la ventana de la figura 48. Ir nuevamente a la opcion de Comunicacion
y en la ventana que aparece luego le damos clic donde se muestra (1- en la figura
49) e introducimos la direccion IP que establecimos en la configuracién del
asistente de Ethernet, luego se hace doble clic sobre el simbolo para actualizar (2-
en la figura 49) para intentar establecer una comunicacion con el PLC. De ser
exitoso el intento, debe aparecer en la misma parte derecha de la ventana el icono
del CPU S7 224. (3- en la figura 49). Y le damos luego aceptar

Comunicacion &

e Inte{R) Ethernet C 217.LM TCPIP
/-~ InteR) Ethernet Connection 1217 P Auto
Host: NEVALAB212 5/:.»-‘.” NEIVALAB212
Remota [EE e o 2 _%_l g
)
Tipo de CPU CPU 224 REL 0201 =

_ :
® Iad octsica

[v Guardar configuracién con el proyecto

Parametros de red

Interfaz: Inte}(R) Ethemet Connection
1217-LM.TCPIP. Auto. 1
Protocolo. TCPAP

Timeout de conexion

Introduzca un timeout para recibir datos. Si la carga de
comunicacion es elevada, puede ser necesario ajustar un valor de
timeout més alto

Timeout 3 segundos
Ajustar interface PG/PC Aceptar Cancelar

Figura 49. Configuracion del enlace de comunicacién con la CPU



Paso 27:

Luego nos aparece nuevamente el cuadro de cargar CPU el cual estd habilitado
el boton de cargar el cual le damos clic encima del el para proceder a cargar el
programa desarrollado en KOP, la figura 50.

Cargar en CPU ﬁ

Enlace Ethernet con médulo Ethernet
Utilice el botén 'Opciones’ para seleccionar los blogues que desea cargar en la CPU.

Direccion IP remota: 19216802 CPU 224REL0201 |

sy H [ cPU'p q
§)) g8 clic en'Cargar an CFU' para comenz o -
> |
[
M |
Opciones 2 Corger en CPU Cancelor |
{¥
Opcionas
Bl A:CPU
v B A:CPU
Bl ALCPU

[V Cerrar el cuadro de diglogo ras finahzar
[¥' Indicar cambio de RUN s STOP

© Haga clic para obtener ayuda y sepo [¥ Indicar cambio de STOP a RUN

Figura 50. Carga del programa a la CPU

Paso 28:

Luego nos aparece una ventana emergente de modo STOP donde se selecciona
aceptar en la figura 51.

; Cargar en CPU

I Entace Py

J|  Uaike o1 borin Opciones’ para seleccionar los bloques que deses carger en |
¥ 24REL
: sanch ko b )
qu
STEP 7-Micro/WIN b-d -
|
S
¥ s 2 anceler
O
Aceptar J C
Coar slicer
[¥ Inchcew camon ¢
|| % Naga ciic para obtener ayuda y sepe /RPN GOm0 §

Figura 51. La ventana emergente de modo STOP



Después de realizar todo este proceso de carga de datos a la CPU por medio del
modulo Ethernet CP 243-1. Procedemos a enlazar las variables por medio de un
software de la empresa NI “National Instruments” llamado NI OPC server el cual
nos ayuda con la gestion dela comunicacion entre el PC y el PLC por medio de la
tarjeta de red para que se pueda manejar de forma remota, que se explicara como
se configura con este tipo de programa y poder garantizar una buena conexion
con el PLC.

A continuacion se explicara paso a paso cose configura por medio del uso de la
tarjeta de red

Paso 29:

Abrimos el programa NI OPC server, Abrir un nuevo proyecto usando el boton
New Project ubicado en la parte superior izquierda. Aceptar, cerrar y desconectar
clientes activos en caso que fuera necesario como se muestra en la figura 52.

I NI OPC Servers - Configuraticn [Untitied] = | E -
Fle Edit View Tools Runtime Help
D | %

G Cick to 23d 3 chanrel Tag Name | Address DwaTyps | SconFate | Sc Deaceptor

i o9%ceceey

Figura 52. Programa NI OPC Server

Paso 30:

Se Afnade un canal haciendo clic en la figura del conector Click to add a channel
en la parte izquierda superior de la pantalla. Como se ilustra en la figura 53 Un
canal es una forma de comunicacion del computador con el hardware,
especificando ademas qué tipo de PLC se utilizara.



Paso 31:

Después de agregar un nuevo canal nos emerge una ventana de identificacion del
canal en donde le damos un nombre al canal. En este caso se utilizara el nombre
S7-200. Presionar el boton Siguiente. Figura 53.

Mew Chanrel - Identification - g

W channel name can be from 1to 256
characters in length.

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.

Channel name:

|57-2Du|

i < Blrds I Siguiente > I Cancelar | Myuda |

Figura 53. Asignacion de identificacion del canal

Paso 32:

En el siguiente pantallazo sale una lista desplegable, selecciona Siemens TPC/IP
Ethernet y se presiona el botén Siguiente, como se muestra en la figura 54

New Channel - Device Driver = - ﬂ

elect the device driver you want to assign to
he channel

& drop-down list below containg the names of
Il the drivers that are installed on your system

Device driver:

|Siemens TCP/IP Ethemet hd

I~ Enable diagnostics

| < Atrds I Siguiente>| Cancelar | Ayuda |

Figura 54. Configuracion del modo de comunicacién



Paso 33:

Ahora se selecciona la direccion IP con la cual anteriormente se configuro la
tarjeta de red del PC y se selecciona como se muestra en la figura 55 y se

procede a dar clic en siguiente.

New Channel - Network Interface = 00 S - u

is channel is configured to communicate aver
network. You can select the network adapter
hat the driver should use from the list below

elect "Default’if you want the operating system
o choose the network adapter for you

Metworle Adapter:

Intel(R) WiFi Lin... [192.168.0.11]

i < Atras I Siguiente>| Cancelar | Ayudz |
1
Figura 55. Seleccion de la direccion IP de la tarjeta de red

Paso 34:

Ahora configuramos el método de optimizacidn en este caso lo dejamos por
defecto y le damos siguiente como esta en la figura 56.

New Channel - Write Optimizations W L. [

‘ou can control how the server processes writes on
his channel Set the optimization method and
wiite-toread duty cycle below.

Note: Writing only the latest value can affect batch
processing or the equivalent.

r~Optimization Method

" Write all values for all tags

" Wirite only latest value for non-boolean tags
" Write only latest value for all tags

— Duty Cycle
Peform |10 | wiites for every 1 read

: < Aras I Siguiente > I Cancelar | Ayuda |
i
Figura 56. Selecciéon del método de optimizacion




Paso 35:

Luego Aparece la pantalla el resume la configuracion del canal. Y le damos
finalizar, figura 57

New Channel - Summary - -_ M

If the following information is comect click "Finish'to
save the settings for the new channel.

Name: 57-200 -
Device Driver: Siemens TCP/IP Ethemet
Diagnostics: Disabled

Metworle Adapter:
Intel(R) WiFi Lin... [192.168.0.11]

White Optimization:
\Write anly latest value for all tags
10 writes per read

< Mras I Finalizar I Cancelar | HAyuda |
d

Figura 57. Configuracion del canal

Paso 36:

Creado el canal de comunicaciones se pueden conectar varios equipos, a
continuacion es necesario agregar un dispositivo. Presionar Click to add a device
en la parte izquierda superior de la pantalla, figura 58.

¢ NIOPC Servers - Configuration [Untitied *] - - ==

File Edit View Tools Runtime Help
DE AR DMl F| 9 % s x| &
Tag Name - | Address | DataType | ScanRate | Scalng | Descrption

@ i I )
Date * [ Time [ Source [ Event |

@31/08/2006  03:0248am NIOPC Servers...  Rurtime service started

@31/082006  120820pm NIOFC Servers... NI OFC Servers 2012

@31/08/2006  1208:55pm NIOPC Servers...  Siemens TCP/IP Ethemet device diver loaded successfully.

Q31082006 120807 pm NIOPC Servers...  Starting Siemens TCP/IP Ethemet device diver.

Q31082006 120907 pm Siemens TCP/IP...  Siemens TCP/IP Ethemet Device Drver V5.5.113.0

Q31082006 120908pm NIOPC Servers...  Rurtime service started

@3/082006 031501 pm NIOPC Servers...  Configu n started by anderson as Defaut User |

@3082006  031547pm NIOPC Servers...  Configuration session assigned to anderson as Defaul Use S

Ready Offline

Figura 58. Pantallazo para agregar canales




Paso 37:

LE asignamos un nombre al dispositivo. En este caso se ha nombrado CP224.
Presionar el botdn Siguiente. Como se muestra en la figura 59.

7
MNew Device - Name M

A device name can be from 1to 256 characters
n length.

MNames can not contain periods, double
quotations or start with an underscore.

Device name:

|CP2244

< Alrds I Siguiente>| Cancelar | Hyuda |

Figura 59. Asignacion del nombre

Paso 38:

Ahora se Selecciona el modelo del PLC nuestro caso es S7-200. Y le damos
siguiente, Como se muestra en la figura 60

New Device - Model g

e device you are defining uses a device
river that supports more than one model. The
ist below shows all supported models.

elect amodel that best describes the device
u are defining.

Device model:

I -

< Mrds I Siguiente = I Cancelar | HAyuda |

Figura 60. Seleccién del modelo de PLC



Paso 39:

Ahora introducimos la direccién IP con la cual configuramos el médulo de Ethernet
CP 343-1 en este caso 192.168.0.2 y le damos siguiente, como se muestra en la
figura 61.

New Device - 1D g

e device you are defining may be muttidropped as
art of a network of devices. In order to communicate
ith the device, it must be assigned a unique |D.

‘'our documentation for the device may refer to this as
"Metwork |D" or "Network Address.”

Device ID:

|192.1as.n.2|

< Mrds I Siguiente = I Cancelar | HAyuda |

Figura 61. Introduccion de la direccién IP al canal

Paso 40:

Se Configura los pardmetros de tiempo de comunicacion. Request timeout es el
tiempo que espera el driver sin comunicacion antes de emitir una falla. Se deja los
valores predeterminados. Presionar el botdén Siguiente. Como se muestra la figura

62.

- -
New Device - Timing u

The device you are defining has communications timing
parameters that you can configure.

Connect timeout: lm seconds
Request timeout: m milliseconds
Fail after m successive timeouts
Inter-request delay: m miliseconds

< Atras I Siguiente > I Cancelar | HFyuda |

Figura 62. Configuracion del Timing.




Paso 41:

Se puede activar la opcién Auto Demotion para que el driver pueda intentar
reconectar el dispositivo en caso de una pérdida de comunicacién, lo dejamos por
defecto como esta y Presionamos el botdn Siguiente. Como se muestra la figura
63.

New Device - Auto-Demotion u

'ou can demote a device for a specific period upon
ommunications failures. During this time no read request
writes if applicable) will be sent to the device. Demoting a
ailed device will prevert stalling communications with other
evices on the channel.

™ Enable auto device demotion on communication failures

Demate after |3 successive failures

Demate for |1 0000 3 millizeconds

™ Discard write requests during the demation period

< Aras I Siguiente = I Cancelar | HAyuda |

Figura 63. Configuracion del Auto Demotio‘n

Paso 42:

Se configura los parametros de comunicacioén en este caso se deja los que estan
por defecto y se le da siguiente, como muestra en la figura 64.

New Device - Communications Parameters u

et the TCP/IP port numberthe device is configured to
se. The default for CP communications is 102 (TSAF).
& default for NetLink communications is 1099.

Erterthe device's MP1ID (0 - 126) for NetLink models.

Port Number:

MPIID: ID

< Atrds I Siguierrte>| Cancelar | HAyuda |

Figura 64. Configuracion los parametros de comunicacion



Paso 43:

Se configura los pardmetros de los puerto de comunicacion en este caso se deja
los que estan por defecto y se le da siguiente, como muestra en la figura 65.

New Device - 57 Comm. Parameters

7-300/57-400/57-1200: Set the type of connection
ink to be used in communications. Also, enterthe rack
umber and slot the CPLU resides in

7-200: Set the Local (PC) and Herﬁote (Device) TSAP
orthis device connection.

S§7-200——— ~S7-300/57-400/57-1200 ———
Local . . —
TSAP (hex): Link Type: PC
CPU Settings
Remate

TSAP (hex): Rack(©-7: [0 =
[e057 CPUSIot (131 2 =]

< Atras I Siguiente = I Cancelar | HAyuda |

Figura 65. Configuracion los parametros de los puerto de comunicacion
Paso 44:

Se configura las opciones de direccionamiento en este caso se deja los que estan
por defecto y se le da siguiente, como muestra en la figura 66.

MNew Device - Addressing Options

S

Select the byte order for 16 and 32 bit values. Big
Endian {Motorola)is the default byte order for the

Siemens S7 controllers. Little Endian {Intel) is available
as an option.

~ Byte Order

@ Big Endian (57 Defaut) ¢ Little Endian

< Mrds I Siguiente = I Cancelar | HAyuda |

Figura 66. Configuracion de las opciones de direccionamiento.



Paso 45:

Aparece un pantallazo Summary que es el resumen de la configuracion del
dispositivo. Presionar el boton Finalizar para terminar la configuracién. Como se
muestra en la figura 67.

MNew Device - Summary lﬁ]

If the following settings are comect click “Finish’to begin
using the new device.

Name: CP224 -
Model: 57-200 B
ID: 192.186.0.2

Connect Timeout: 3 Sec. =
Request Timeout: 2000 ms

Fail after 2 attempts

Inter-Request Delay: 0 ms

Auto-Demation: Disabled

Port Number: 102

< Atrds | Finalizar | Cancelar | HAyuda |

Figura 67. Configuracion del dispositivo.

Ya esta configurada la comunicacion del PLC Siemens S7-200 con el computador
mediante OPC; es decir que desde un cliente OPC se podria monitorear las
entradas, salidas, y parametros del sistema del PLC. Sin embargo es conveniente
agregar una etiqueta estatica (Static Tag) tanto para probar la comunicacion como
para que sea accedida posteriormente desde el cliente OPC.

Paso 46:

Ahora se Aflade una etiqueta estatica haciendo clic en el enlace Click to add a
static tag. Como esta en la figura 68.



¢ NIOPC Servers - Configuration [Untitled ] [ S
File Edit View Tools Runtime Help
DS HE SMBEF]9 % @& X
£ 57-200 Tag Name /| Address Data Type | ScanRate | Scaiing | Deseription
B iuif CP224] #]Click to add a static tag. Tags are not required, but are browsable by OPC clents.
b

Date [ Time [ Source [ Event [ -
Q08205 090248am NIOPC Servers...  Runtime service started

Q108206 120820pm NIOPC Servers...  NIOPC Servers 2012

@108 1208550m, NIOFC Servers... S /IP Ethemet devi

@a08206  120807pm, NIOPC Servers... St ens TCP/IP Ethes

Q08208 120907pm Siemens TCPAP... i

Q08206 120908pm NIOPC Servers...  Ru

@21/08206  031501pm NIOPC Servers...  Corfig

@008 021547pm, NIOFC Servers...  Corfigu =
Ready Offine.

Figura 68. Afiadir etiquetas en el NI OPC server

Paso 47:

Se Configura las propiedades de la etiqgueta como se muestra a en figura 69. Notar
que el tipo de dato debe ser Boolean, no Byte (que es el tipo de dato
predeterminado). En este caso, cuando se especifica una direcciéon (por ejemplo
Q0.1) en realidad apunta a una direccion de un puerto mayor (en este caso Q1.0).
Se desconoce la causa y como direccionar al puerto 0. Sin embargo, mas adelante
cuando se utilice LabVIEW como cliente OPC el direccionamiento se hara
correctamente. Presionar Aceptar una vez configurada la etiqueta.

Tag Properties

General ] Scaling ]

Idertfication
Name: [COOLER] =]
Address: ‘OI}J ﬂ
Description: ‘

]
55

Data properties

Datatype: |Boolean b

Cliert access: | Read/Write <

Scanrate: (100 ~+| miliseconds

Mote: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag {e.g.. non-OPC clients)

Aceptar Cancelar | ‘ FAyuda ‘

Figura 69. Configufacién de una etiqueta'




Paso 48:

Ahora se mira que las etiquetas estan afiadidas como se muestra en la siguiente
figura 70.

#® NIOPC Servers - Configuration [C:\Users\anderson\Desktop\PROYECTO DE GRADC\NI OPC SERVER\Control del homol.opfl =2 o x
File Edit View Tools Runtime Help

DS Jd 2| SME ] @ 8@ x|

=5 572008 Tag Name | Address Data Type ScanRate | Scaling | Description =~
- [ cP2zan ¢/lcooLER QD Baolean 100 None
@HOHND Qoo Boolean 100 None
@U VERDE Q02 Boolean 100 None
@\j NARA.. Q03 Boolean 100 None
@ L5 ROJO Qo4 Boolean 100 None
@PT VERDE 101 Boolean 100 None
@PZ ROJO n2 Boolean 100 None
EZPULAPA. MO2 Boolean 100 None
§ZPULCO0... MO.1 Boolean 100 None
efPULLIv.. M3 Boolean 100 None
¢ZIPULPRE.. MO Boolean 100 None -
<« L3
Date Time Source [ Event |
@/082016  1208550m NIOFC Servers...  Siemens TCP/IP Ethemet device diiver loaded successfuly.
€ 31/082018 12:08:07 pm NIOPC Servers Starting Siemens TCP/IP Ethemet device driver.
€ 31/082018 12:08:07 pm Siemens TCP/IP
0 31/08/2016 12:08:08pm NIOPC Servers
ﬁ 31/08/2016 03:15:01pm NIOPC Servers
ﬁBVDB{Z[ﬂE 03:15:47pm NIOPC Servers orfigu i
€ 31022016 06:59:48 p.m NIOFC Servers.  Opering project C:\Users‘anderson'\Desktop\PROYECTO
D31/082016  065349pm NIOFC Servers...  Unable to use network adapter ‘Intel[R) Ethemet... [192.16. =
Ready Offine

Figura 70. Confirmacion de etiquetas en el NI OPC server

Paso 49:

Para confirmar que el PLC se esté comunicando con el servidor OPC
correctamente se puede lanzar el cliente OPC rapido. Presionar el botén Quick
OPC Client =2l . En el arbol de la parte superior izquierda de la pantalla
seleccionar el canal y el dispositivo que se ha configurado; en este caso, S2-
700,CP224. En la parte superior derecha de la pantalla aparecera la variable con
su valor y parametros de configuracion debe salir la palabra Good como se
muestra en la figura 71



J
;

S7-200ACP2Z24AVALOR 7_ Boolean

- " S7-200ACP2Z4ACOOLER  Boolean 1] 083632227 Good 2
&4 S7-200A_Systom S720ACPZ4AHORNO  Booleas 0 083632227 m 2
=] ST-200A CP224A | S7-200ACP224AL1VERDE Boolean 0 083632227 2
£ 572007 CP224A_System S7200ACP24ALINARA  Booleas 0 08362227  Good 2
S7200ACP2Z4AL5R0J0  Booleam 083632227  Good 2

S7200ACP24API VERDE Boolean 0 083632227  Good 2

S7200ACP24APZROJ0 Boolesn 1 08363227  Good 2

S7-200ACP224APUL APA . Boolean o 083832227 Good 2

S7200ACPZ24APULCOO . Boolean 0 08%32227 Good 2

S7200ACP24APULLIV_ Boolean 0 083632227  Good 2

S7200ACP24APULPRE  Bookesa 0 083622227  Good 2

S7-200A CP224ASENSOR . Soolean o 083632227 Good 2

23713 083633633 Good 4

’

=

| ————
|Read Bem Coent 50
= ——

— —— —— 4

Figur 71. Validacion del estado de coneXién de ias variables a PLC

La configuracion del servidor OPC ha sido terminada. Se puede cerrar el servidor.

6.2 Monitoreo del horno desde labview

Una vez que se ha configurado correctamente el servidor OPC se puede conectar
cualquier cliente OPC para monitorear los PLC. Donde se utilizara LabVIEW como
cliente OPC.

!A:-[»x;. ation X Application

OPC Cliemt OPC Cliant

OPC Server I OPC Server ' OPC Server I

Hardware A | I Hardware B | Hardware C |




Paso 1:

Primero abrimos el software Labview en donde abrimos un nuevo proyecto, como
se muestra en la figura 72.

- wa g = | B ) )

file Operate Tools Help

El LabVIEW G

r
13 LabViEW

/B Create Project.. | /D\ Open Existing.— |

Show | Al ~ |

Blank Project

»/| Welcome to LabVIEW

Leam to use LabVIEW and upgrade
from previous versions

e EVOVINg I TEEA0I63y 1S MPre: Than JUST SKEUSMGIBAIE 10 Fat
) LabVIEW News | (o of VIEWT You Cant Mansoe a Comolex Aoiication With dust a Pty Krife and a Piece of Sand Paper

Figura 72. Creacion de un nuevo proyecto en labview

Paso 2:

Ahora nos ubicamos en My Computer y le damos clic derecho para que nos salga
un menu y seleccionamos New y lego buscamos I/O Server y le damos clic, como
se muestra en la figura 73

.
18 Untitled Project 1 - Project Explorer o 5 |

File Edit View Project Operate Tools Window Help
IS « IEETEER

ltems | Files

=+ [l Project: Untitled Project 1 H

= Er

i~ Depe !

- Build g R Virtual Folder
Find Project Items... Eomicl

Library

Arrange By 13 Variable
Collapse All Class
Help... XControl
Properties New...

L -
Figura 73. Creaciéon de un 1/O Server




Paso 3:

Se selecciona entre los tipos de 1/0 Server OPC Client presionamos continue..,
como se ilustra en la figura 74.

i3 Create New I/O Server ﬁ

/O Server Type

Alarm Printer -
Custom VI - On Input Change

Custom VI - Periodic

Data Set Marking

EPICS Client

OPC Client:

Description

Communicate with OPC (OLE for Process
Control) Servers.

[Continue...] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 74. Seleccion del tipo /O Server

Paso 4:

La ventana de configuracion de OPC Client, se selecciona National
Instruments.NIOPCServersV5. luego en Update Rate (ms) es la tasa a la que el
servidor se comunicara con el PLC. Configurar a 100 ms en lugar de los 1000 ms
predefinidos debido a que el programa del PLC corre relativamente rapido.
Presionar el boton OK como se ilustra en ala figura 75.

{3 Configure OPC Client /O Server [
Settings | Advanced | Disgnostics
Update rate (ms)
Browse | Machine [=] 00
Machine Desdband (%)
Iocslhost ]
Registered OPC servers Reconnect pol rate (3)

National Instruments.Variable Engine L -] [1m
National Instruments.NIOPCServers.V5}

ProgID
National Instruments NIOPCServers V5

[ok | [ concel | [ Hep |

Figura 75. Configl.Jracién de OPC Client I/0O Server



Paso 5:

Ahora se despliega el menu dentro del archivo Untitled Library 1 y buscamos el
OPC1 vy le damos clic derecho y buscamos create bound Variables.. y lo
seleccionamos como se muestra en la figura 76.

Paso 6:

I3 Untitled Project 1 * - Project Explorer =

File Edit View Project Operate Tools Window Help

IR T

Items | Files

= [B) Project: Untitled Project 1
& B My Computer
£+ [ Untitled Library 1
@ [
2 :
.25 pg  Viewl/Oltems
s B

Figura 76. Creacion de variables ligadas

En la ventana de create bound Variables buscamos las variables en browse
Source, se selecciona las que necesitamos y le damos clic en ADD por ultimo
presionamos OK, como se ilustra en la figura 77.

43 Create Bound Vaﬁahls T —

S

i

L=

Browse Source
Project Items
%4 12 NARANJA

94 L5ROJO
2 OPC1
| BB System

i HE NIOPC Client e

i =0 S7-200A

+0 _System
=0 CP224A
10 _System

Added variables

[«

|

Custom-base name

Copy properties from

COOLER Srowse

HORNO
LLVERD ™

J < Remove <

oK

- — _— - —

Cancel Help | |

— e —————

Figura 77. Adicién de las variables leidas del PLC



Paso 7:

Luego en la ventana de Project Explorer nos aparecen las variables que
adicionamos anteriormente como se muestra en la figura 78

T3 final2vproj * - wm% )

File Edit View Project Operate Tools Window Help
hedg xh o xlisw ®m-¢ 2| !

Items | Files ‘

=% Project: final2.lvproi -
= § Mv Computer
=l final2.ctl
2 (3 final2iviib
| L%, COOLER
i i ¥a HORNO
i +-¥a L1VERDE |
{ i %a L3 NARANJA -
| i ¥%a L5ROIO
i o2 [OFe

_—

| I~ol

i {-%4 P1VERDE

i i %4 P2ROJO

| %4 PUL APAGAR

[ i i ¥a PULCOOLER

{ i ¥a PULL1VERDE

i i ¥4 PUL PRENDER

i ¥4 SENSOR PUERTA
W \AILOD TEMD

[ .

Figura 78. Verificacion de la adﬂiﬂci(')n de Ias' variables

Después de realizar la adiccion de las variables que seran leidas o escritas de
pendiendo de la necesidad que tenga a controlar, en nuestro caso se hizo el
disefio del control por medio de labview del horno que esta en el moédulo M2ClI el
cual se manipulo para que se programa su temperatura y la mantuviera durante el
lapso de tiempo programado, bajo la creacién de un VI dentro da la plataforma del
software, como se ilustra en la figura 79.

45 final2.vi Front Panel cn final 2vproj/My Computer

File Edit View Project Operate elp E
([ ][ 15pt Application Font |~ | (3 e~ @+ |[2b+] »| Search Nk 1
HORNO HORNO  HORNG  HORNO
CONTROL DEL HORNO DEL PRENDIDG  APAGADO  PUERTA  COOLER
wsucwea | @ @ @
VALOR DE LA TEMPERATURA C* &
Templ [~/
120 M0 180 g TEMPERATURA
ST 77 100-
80 b n _a 8
60— —240 % 60-
40~ 260 ;‘ 40-
&
2" 280 2
o “300 i
. 0 &1
9“ Tiempo
NUMERO DE
APERTURA  TIEMPO DE

DELHORNO  PRENDIDO (sg) HORA
s A éPARAR

Figura 79. Programacién de VI para control del horno




Ahora se abordara el disefio del diagrama a bloques que controla el VI que fue
creacion de nosotros y se explicara como fue concebido este diagrama, se
mostrarla en la figura 80.

" LSENSORPUERT:‘AZ""""' "

T

53

VALOR DE LA TEMPERATURA C* H
v ety |

- - HORNO
: H ¥} [ETEIPUERTA
h H ¢ [ [#4PULPRENDER], [ %a3 NARANIA) =
ermometer | b
i 1 [ [#a5ROIO],
A3V @gPUL APAGAR], |

HORNO
[ [®aPuL cooLer| -~ EElcooter

HORNO
[EZEj|PRenDIDO

%a

TIEMPO DE E
PRENDIDO (sg)  TEMPERATURA
ToELy

R By gt T R,

E—n|
Disabled

Figura 80. Diagrama a bloques del disefio de VI control del horno

Para hacer control de apagado y encendido del horno se crearon variables
globales en las cuales se incluyeron el prendido del horno, prendido del cooler,
sensor de la puerta, indicadores de luz verde rojo y naranja y el mas importante el
valor de la termocupla “temperatura”.

Para el mantener el control de la temperatura programada por el usuario dentro
del horno, se realiz6 por medio de comparadores de mayor que el encargado de
mirar si la temperatura es menor que la programada por le usuario mantenga
encendid el horno cuando sea mayor que la programada apague el horno, pero
tenemos otra condicion menor que encargada del prendido del cooler cuando esta
menor el valor de temperatura tenga apagado el cooler pero que cuando es mayor
lo prenda el cooler; con el objetivo de mantener el valor de temperatura
programada por le usuario. Para poder ver este proceso se incorporé al disefio del
VI tres indicadores el primero es un indicador grafico de llenado de barra de color
rojo, el segundo un indicador numérico y por ultimo un indicador gréfico, esto se
muestra en la figura 79.

Por medio de la logica digital se realizd los accionamientos de los diferentes
variables globales ya que la respuesta y su escritura, se hace de forma booleana
que es estado Falso o verdadero se construyeron tablas de estados y con su
respectiva salida para construir [18] mapa de karnaugh respectivo. Siendo el



tiempo el dominador del proceso y la segunda variable més importante en este
proceso.

Para construccion de estos mapas se hicieron con las variables globales que son
Las condiciones de la temperatura descripta anteriormente, el sensor de la puerta,
y el tiempo programado para activar o desactivar diferentes globales que son
pulsador de cooler, pulsador del horno, pulsador de apagar y pulsador de L1
verde siendo estos dos ultimos los indicadores luminosos que estan el modulo.
Quedando asi como se muestra en la siguiente tabla 4.

A=Puerta del horno
B=Prender horno

C= Tiempo programado
F(ABC)= pulsador L1 verde

Truth Table
Karnaugh Map
[ I —v—

[ [TTeo][o1][11][10]

@ll@@
el eI

F(ABC)=AC

EDE-

Tabla 4. Tabla de estados y mapa de karnaugh pulsador L1 verde.

Donde el pulsador de apagar que corresponde al indicar luminoso rojo quedo
gobernado por la salida del pulsador L1 verde pero su salida se le introdujo una
compuerta NOT para invertir su estado, asi prenda el indicador rojo cuando el
indicador verde este en estado 0. Dando a entender que el horno esta apagado.

A Continuacion con el del control del prendido del horno como se ilustra en la
siguiente tabla 5

A=Puerta del horno



B=Tiempo programado
C= Comparador de Temperatura mayor que
F(ABC)= Prender horno

Truth Table

Karnaugh Map
0

L aB |
[ [J[oo][o1 11 10]
@EEEE

/o1 o]0}

F(ABC)=ABC

Tabla 5. Tabla de estados y mapa de karnaugh pulsador horno.

Ahora seguimos con el del control del prendido del cooler como se ilustra en la
siguiente tabla 6

A=Puerta del horno

B=Tiempo programado

C= Comparador de Temperatura menor que
F(ABC)= Prender Cooler

Truth Table

Illm

Karnaugh Map

(r a8 |
[[J[o0][o1 1110}

@EEEE
[ o][o][o]

=10
(S]]
=[]

B

F(ABC)=ABC

EIEIEEIE]-
EIEIE=E -
EEEEE-

=

=]
=]
=]

Tabla 6. Tabla de estados y mapa de karnaugh pulsador cooler.



Para los indicadores luminosos se prendieran y se apagaran esto se tomo de las
variables de control que generamos anteriormente relacionandolas con los
colores el rojo para pagado, el verde para para encendio, el naranja para la puerta
y el azul para el cooler. Si se visualiza el encendido en el VI de estos bombillos
esto se ve reflejado en el médulo M2CI en accionamiento de ellos.

Se incorporé un contador de eventos para la apertura de la puerta durante el
proceso, el cual se desarrollé por medio de condiciones logicas de verdadero y
falso, sumador y una variable local para llevar el conteo como se muestra en la
parte superior derecha de la figura 80.



6.3 Andlisis del desarrollo del proyecto

Para que el modulo funcione todo y correctamente lo primero que se hizo fue
realizar el cableado adecuado de los dispositivos a trabajar y se les aplico sus
respectivos voltaje y corrientes de alimentacion, en lo que se recurrié a al manual
del fabricante del moédulo y también al datasheet de cada dispositivo electronico
gue se usO en la practica, ya teniendo eso se procedio a la instalacion de los
software microwin step 7 con el que programa el PLC que se posee.

Al ver que la version del software del microwin step 7 y el modelo del plc se
decidio instalar una maquina virtual que nos proporciona una plataforma de
Windows XP, se realizar la correcta instalacién del microwin, el cual funciono
perfectamente pero surgié el problema de la conexion entre el PC y PLC por
conflicto por poseer una tarjeta de red virtual y no poder realizar tener una
sincronizacion con la tarjeta fisica. Para poder tener una correcta comunicacion
entre el software y la tarjeta de red fue necesario realizar la instalacién del
software del microwin step 7 a la plataforma de Windows 7 donde el fabricante
por medio de su pagina de soporte da todas las herramientas necesarias para
realizar este tipo de operacion. Ya se pudo realizar el enlace entre el PCy el PLC
por medio del uso de la tarjeta de red fisica que posee el computador.

Existe un cable que es el indicado o adecuado para poder programar el PLC que
es un convertidor USB a RS485 el cual solo se pude utilizar por puerto USB y no
como un puerto COM lo que no deja poder utilizar para recoger las variables del
PLC desde OPC server o un software remoto, para esto se construy6 un cable es
cual es un convertidor USB a RS485 pero con la peculiaridad que crea un puerto
virtual COM y esto nos permite ya configurarlo que pueda recoger variables en
software para controles remotos en nuestro caso NI OPC server .

Para poder conectar todo los dispositivos al PLC y sus médulos adiciones se
realizé una serie de conexiones y que se pudieran conectar sin generar ningun
tipo de corto o de fallo en el pero a su veces cumpliera con su funcién un ejemplo
la conexion de la termocupla y el médulo EM231 a uno de sus entradas analogas,
que fuese capaz de recoger el dato y que correspondiera con lo captado, dentro
los parametros que hay que se requiera y fuera de acorde con la realidad, aparte
de esto se realiz6 una serie de configuraciones tanto el hardware y el software de
los dispositivos con la ayuda de los datasheet de cada uno de los componentes
involucrados en proceso de control del horno.



Para poder lograr el control por medio del software de labview toco recurrir al
ensayo Yy error del funcionamiento de los diagramas de bloques que trae el, para
poder controlar o mantener el valor estipulado de temperatura por el usurario y el
lapso de tiempo que tiene que estar funcionando el horno.

6.4 Cronograma

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDAD SEM SEM2 | SEM3 | SEM4 | SEM5 | SEM6 | SEM7 | SEM8 | SEM9 S1E°M SﬁM S1EzM

Analisis
Proyecto
Busqueda
Programas
Descarga de
Programas
Maquina Virtual
Instalacién
Windows XP
Instalacién X
LabView 2012
Instalaciéon OPC

X X

Servers X
Instalacién Real-

) X
Time
Instalacién X
MicroWin
Pruebas

Funcionamiento
Crear Plantas en

LabView X X X
Elaboracion X X X X
Informe

Sustentacion X




CONCLUSIONES

Se pudo Identificar la estructura y funcionamiento del médulo M2CI con la
mayoria de sus componentes y todo mas con los que le estaban involucrados
la parte del control del horno.

Se Plante6 un sistema de conmutacion por medio del modulo de Ethernet que
nos permito recoger la variales de forma remota y por medio del dalas salidas y
entradas digitales del PLC poder encender y controlar la planta de temperatura
que integra el médulo M2CI.

Diseflo los programas o rutinas necesarias por medio de los software que
gobiernan la programacion y operacién del PLC y deméas accesorios, y su
respectiva configuracion fisica para que todo quedara funcionado e integrando
el control de la planta piloto de temperatura.

Gracias al software de Labview se Incorpor6 en el disefio grafico que es
amigable con el usuario y facil de entender del funcionamiento del médulo y su
programacion logicial se realizé con los diagramas de bloques que trae el.

Los datasheet de cada dispositivo electrénico nos ayudé para poder saber que
pines se conectaban, de qué forma y que voltajes son los permitidos para su
correcto funcionamiento.



RECOMENDACIONES

Se recomienda para una mejor comprension y entendimiento de los
dispositivos que estan involucrados en el médulo M2CI cuente con una mejor
documentacion de cada uno de los ellos y méas aterrizadas para que el
estudiante pueda contar con las cosas herramientas adecuadas.

Se recomienda que para el correcto funcionamiento y una mejor manipulacion
del médulo cuente con personas que tengan un mayor conocimiento en los
temas tanto de software como del hardware que estan involucrado en torno al
él.

Se recomienda para sacar el maximo rendimiento del laboratorio remoto
industrial cuente con conexiones no de cables si no digitales para tratar de
evitar un error de conexion entre los dispositivos.

Se recomienda para lograr el acceso remoto a este modulo y funcionamiento
cuente con su etapa de comunicacion de acceso a internet por medio de la
instalacion de un servidor.
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