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RESUMEN

Este sistema de entrenamiento en control difuso se basa en la utilizacién del

software FuzzyControl++ de Siemens.

Mediante investigacion, estudio y analisis de la légica difusa, se pone a
disposicion los fundamentos necesarios para la creacion y manejo de sistemas

difusos. Se explica de manera clara y sencilla como trabaja FuzzyControl++.

Se analiza el hardware requerido y sus caracteristicas, de la misma manera
se proporciona una descripcion del software: Step7 Professional, WIinCC vy
FuzzyControl++, destacando sus herramientas principales.

Se describen problemas encontrados durante el funcionamiento de bloques
de control FuzzyControl++ incluidos en WInCC, para los cuales se brinda las

soluciones respectivas.

Se incluye una aplicaciébn de control de temperatura que abarca todos los
conceptos antes mencionados. Se detalla su programacién asi como su
simulacion e implementacion. Se recopila los datos obtenidos de las pruebas y se

los analiza.

Para finalizar se exponen conclusiones y recomendaciones que seran de

gran ayuda para quienes opten por este software de control.
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PROLOGO

Debido al auge de la l6gica difusa dentro de la electronica en los ultimos

afos, es imprescindible el estudio de la misma en el Ecuador.

La muestra de herramientas como FuzzyControl++ de Siemens, impulsara y

apoyara la investigacion de esta clase de tecnologias.

El presente proyecto engloba los fundamentos basicos de la logica difusa, la
creacion de sistemas difusos con dicho software, y la utilizacion de programas de
soporte para el desarrollo de este tipo de sistemas. Incluye un aporte muy
importante, referido a problemas encontrados en el software.

Brinda un modelo practico de la utilizacion de FuzzyControl++, exponiendo y

analizando los resultados que se obtuvieron de dicha implementacion.

Para finalizar, se sefiala todo lo concluido con este trabajo y se dan algunas

recomendaciones para obtener buenos resultados.
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GLOSARIO

ANSI-C
Lenguaje de programaciéon para script en WINCC. Los scripts se emplean

para configurar las acciones relacionadas a un objeto (ejecucion de funciones).

AUTOMATIZACION BASADA EN COMPONENTES (CBA)

La funcionalidad CBA integrada en la CPU 315F-2 PN/DP permite la
modularizacion tecnolégica de maquinas y plantas, lo que aporta una serie de
ventajas importantes: se puede estandarizar la planta de mejor forma y se puede

reutilizar parte del codigo o ampliar ésta de forma mas sencilla.

BUSINESS INTEGRATION
Describe el camino de integracién horizontal y vertical de los procesos en
una empresa a traves de la reparticion de informaciones de diferente contenido

entre las soluciones IT empleadas en los diferentes sectores.

HISTORIAN (REGISTRO HISTORICO)
Potente base de datos que recoge, archiva los datos de proceso y (a través
de una serie de interfaces) los pone a disposicién de otras aplicaciones para su

procesamiento posterior.

IEC 61131-3
Norma internacional considera un estandar mundial y orientada al futuro en

el area de controladores programables.

INFORMATION TECHNOLOGY (IT, TECNOLOGIA DE LA INFORM ACION)

Cualquier sistema, aplicacion y estructura relacionada al procesamiento y a
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la gestion de informaciones en una empresa.

INTERFACE MULTI PUNTO (MPI)
Protocolo de Siemens, permite la comunicacion de los PLCs de esta marca
con dispositivos externos como interfaces de operador. Es una version simple de

Profibus.

PROFIBUS

Sistema de bus, potente, abierto y robusto, para la comunicacion de proceso
y de campo en redes de célula con pocas estaciones y para la comunicacion de
datos segun IEC 61158/EN 50170.

Los dispositivos de automatizacién tales como PLC, PC, HMI, sensores u

actuadores pueden comunicarse a través de este sistema de bus.

PROFIBUS DP
Profibus para un intercambio de datos rapido y ciclico con aparatos de

campo.

PROFINET

Estandar Industrial Ethernet abierto y no propietario para la automatizacion.
Con él es posible una comunicacion sin discontinuidades desde el nivel de gestion
hasta el nivel de campo. Por otro lado cumple las grandes exigencias impuestas
por la industria, por ejemplo: sistema de cableado y conexionado apto para
ambiente industrial, tiempo real, control de movimiento, ingenieria no propietaria,

etc.

PROFINET I/O

Dentro del marco de PROFINET, PROFINET 10 es un concepto de
comunicacion para la realizacion de aplicaciones descentralizadas y modulares.
PROFINET IO se basa en Industrial Ethernet y permite la conexion con la CPU de

equipos de E/S y de campo de forma descentralizada.
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SILOGISMO
Forma de razonamiento deductivo que consta de dos proposiciones como
premisas y otra como conclusion, siendo la dltima una inferencia necesariamente

deductiva de las otras dos.

SISTEMA MONOPUESTO

Los sistemas monopuesto se emplean para aplicaciones pequefias, pero
también pueden manejar y supervisar partes autbnomas de la instalacion. Un
sistema monopuesto trabaja de manera autdnoma, es decir que dispone de una
comunicacién de proceso propia, imagenes propias y archivos propios. A través
de una LAN los valores también pueden ser transmitidos a un concentrador de
datos (WinCC como servidor OPC).



CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Desde siempre la l6gica binaria ha sido utilizada en procesos electronicos de
datos, resultando poco adecuada para describir las diversas situaciones de la vida
real debido a que las principales variables utilizadas en los procesos industriales

son medidas en valores analdgicos.

De alli surgié la necesidad de denotar términos que permitan expresar
valores intermedios, llegando a intentar aplicar una forma mas humana de pensar
en la programacion de computadoras. La légica difusa surge como respuesta a
este problema, fue iniciada en 1965 por Lotfi A. Zadeh, en 1973 Mamdani uso la
l6gica difusa para el control de procesos, en 1988 los japoneses le dieron un uso
practico, y solo desde 1991 la Idgica difusa ha sido usada en Estados Unidos y
Europa, convirtiéndose actualmente en un método muy utilizado para el control
de subsistemas y procesos industriales, asi también para la electronica de

entretenimiento y hogar, sistemas de diagndéstico y otros sistemas expertos.

La Escuela Politécnica del Ejército recientemente ha adquirido el software
FuzzyControl++ y equipos marca Siemens que permiten el desarrollo de control
difuso, poniendo asi ha disposicion de sus alumnos una de las mas novedosas

técnicas de control.
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1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Debido al rapido crecimiento de esta tecnologia y a la incesante aparicion de
aplicaciones, sin mencionar que los articulos electrénicos sin légica difusa estan
pasando a ser obsoletos, es imprescindible la inversion de tiempo, dinero, y

esfuerzo en la investigacion y desarrollo de la I6gica difusa en nuestro pais.

El analisis y uso de herramientas como el software FuzzyControl++ de
Siemens pretende ser una fuente de apoyo para el manejo de estos nuevos
recursos, exponiendo los conocimientos necesarios sobre légica difusa, utilizacion
de comandos para programacion, e implementacion de un sistema prototipo de

control en el que se utiliza esta técnica.

El proyecto procura mostrar de un modo practico los conocimientos que el
estudiante debe poseer para la aplicacion de este software, evitando asi la
pérdida de tiempo en consultas vagas y dando respuesta a los problemas mas

comunes que pueden suceder durante la programacion.

Ademas serd un pilar para el desarrollo de esta tecnologia en nuestro pais, y
un aporte para que la Escuela Politécnica del Ejército en cumplimiento con su

mision entregue al pais profesionales acorde a las tendencias mundiales.

1.3 ALCANCE DEL PROYECTO

Lo que se busca con este proyecto es documentar de una manera muy clara
y especifica todo aquello que permita al usuario realizar un control basado en
l6gica difusa mediante la utilizacion del software FuzzyControl++. Para esto se
detallara los fundamentos basicos que permitan comprender la logica difusa, los
requerimientos del sistema para la instalacion del software, guia para crear un
sistema difuso, comunicacion entre FuzzyControl++ y la familia SIMATIC-S7 y

SIMATIC- WInCC, y la estructura de operacion de FuzzyControl++.
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Ademas se implementara una aplicacion de control fuzzy utilizando los
recursos existentes en el laboratorio de Robdtica y PLCs de la ESPE (PLCs

Siemens, Software FuzzyControl++, planta de proceso).

Se disefaran pantallas HMIs usando WIinCC y se programara la logica del

PLC en Step7 Professional.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 General

Disefiar e implementar un sistema de entrenamiento en control difuso

utilizando ControlFuzzy++.

1.4.2 Especificos

» Recopilar y analizar los fundamentos necesarios sobre control difuso.

= Sistematizar e integrar en un documento el manejo del software
FuzzyControl++ y de sus instrumentos auxiliares: WIinCC y Step7, asi
como del hardware S7-300 y sus médulos de entrada y salida.

» Programar una aplicacion de control difuso utilizando FuzzyControl++.

= Simular una aplicacién de control difuso en el software respectivo.

= Implementar una aplicacion de control difuso sobre una planta de procesos.

= Documentar adecuadamente el proyecto.

1.5 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

Este proyecto contiene conceptos fundamentales sobre logica difusa y datos

esenciales que permiten la aplicacion de la misma.

Da a conocer las partes mas importantes del hardware que componen el S7
300, como son: CPU 315F-2 PN/DP, mddulos de entrada/salida, y la tarjeta de

memoria Micro.
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Proporciona una vista generalizada del software utlizado: Step7
Professional, WinCC y FuzzyControl++. Enfoca problemas existentes en el

software de FuzzyControl++ y brinda una solucion eficaz.

Para completar este trabajo se incluye una aplicacion enfocada al control de
temperatura mediante control difuso, se la pone a prueba y se analiza los
resultados obtenidos.

Finalmente se cita todo aquello que se pudo concluir con el proyecto, dando

recomendaciones para un mejor desarrollo.



CAPITULO 2

LOGICA DIFUSA

2.1 HISTORIA DE LA LOGICA DIFUSA

Si bien los conjuntos borrosos (difusos o fuzzy) hicieron su aparicion en 1965
de la mano de Lotfi A. Zadeh con el fin de representar informacion y datos

imprecisos cabe destacar que la logica difusa surgié afos atras.

Las Leyes del Pensamiento de Aristoteles permitieron el desarrollo de la
l6gica y de las matematicas. La Ley del Tercero Excluido establece que cualquier
proposicion solo puede ser Verdadera o Falsa y que ningun otro valor de verdad
intermedio esta permitido. Parménides (300 A.C.) al proponer la primera version
de esta ley encontré serias e inmediatas objeciones. Heraclito propuso cosas que
podian ser simultdneamente ciertas y falsas. Pero seria Platon quien colocara la
“primera piedra” de la Logica Difusa sefialando que “hay una tercera region entre

lo verdadero y lo falso donde los opuestos se presentan juntos™.

En el siglo XVIII, en filésofo inglés David Hume habld de la l6gica del sentido
comun (razonamiento basado en la experiencia que la gente comunmente

adquiere de sus vivencias por el mundo)?.

Entre 1917 y 1920 J. Lukasiewicz presenta la primera formulacion

sistematica de una alternativa a la logica bivaluada de Aristételes. Esta légica

' FSI Conjuntos Difusos y Légica Difusa, www.sci2s.ugr.es/docencia/doctoSCTID/FSIConjuntos%20difusos-
Introduccion.pdf, pagina 2, 2008-06-02.

2 Lépez, Bruno, Légica Difusa, http://www.mitecnologico.com/Main/ElProcesoDeRazonamientoSegunLal.ogica, 2005-08-26,
2008-06-02.



CAPITULO 2 LOGICA DIFUSA 15

trivaluada describe al término “posible” como un tercer valor de verdad, asignando
un valor numérico entre 0 y 1, y proponiendo sus respectivas matematicas.
Lukasiewicz plante6 una notacion completa y un sistema axiomatico a partir de los

cuales esperaba derivar “matemastica moderna™.

Mas tarde exploré légicas
polivaloradas determinando que no existia impedimento para una légica infinito

valorada, lo cual formalizé hacia 1930.

El soviético Lofti Zadeh, actualmente catedratico e investigador en la
Universidad de California — Berkeley, hizo la presentacion por primera vez (1965)

de un trabajo sobre Conjuntos Borrosos (Fuzzy Sets):

"No tiene sentido buscar la solucidbn a un problema no perfectamente
definido, por medio de un planteamiento matematico muy exacto, cuando

es el ser humano el primero que razona empleando inexactitud™*.

“Zadeh introduce una légica infinito valorada caracterizando el concepto de

"> considera un numero infinito

Conjunto Difuso y por extension la Logica Difusa
de grados de valor entre cierto y falso. La Logica Difusa define grados de relacion
y grados de verdad de algo, algunas cosas pueden ser parcialmente verdaderas y
parcialmente falsas simultaneamente. Tras introducir las operaciones bésicas
sobre los conjuntos difusos, Zadeh convierte repentinamente al algebra de Boole
en un caso particular de la suya propia la que es mas general y adaptable a los

casos reales.

A inicios de los setenta, la légica difusa se planteaba muy fuerte. Zadeh
formula las bases del razonamiento aproximado a partir de 1971, posteriormente
introduce los modificadores linglisticos, las variables linglisticas para la

representacion de la informacién difusa, obteniendo la regla composicional de

® FSI Conjuntos Difusos y Légica Difusa, www.sci2s.ugr.es/docencia/doctoSCTID/FSIConjuntos%20difusos-
Introduccion.pdf, pagina 4, 2008-06-02.

Universidad Nacional de Cuyo Facultad de Ingenieria, Instrumentacion y control automatico,
http://fing.uncu.edu.ar/catedras/archivos/control/controldifuso.pdf, pagina 2, 2008-06-11.
® FSI Conjuntos Difusos y Légica Difusa, www.sci2s.ugr.es/docencia/doctoSCTID/FSIConjuntos%20difusos-
Introduccion.pdf, pagina 6, 2008-06-02.
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inferencia que instaura los criterios para realizar inferencia en entornos de

vaguedad e incertidumbre®.

En 1974 Ebrahim Mamdani junto con S. Asilian demuestran la aplicabilidad
de la Iogica fuzzy al control de procesos, abriendo un &rea de aplicaciones de

tremendas proporciones’.

Zadeh pronto pas6 de la inferencia difusa a los sistemas expertos y de ello,
al razonamiento aproximado. En los ochenta ya existian grandes escuelas de
investigadores y tecndlogos, asi como innumerables grupos de investigacion
universitaria, especialmente en Japén, Estados Unidos, Alemania, Espafa y
Francia, Lotfi Zadeh a mediados de esta década establece las reglas del
razonamiento silogistico borroso y el razonamiento que €l mismo denominé del

“sentido comun’®.

Velozmente la logica difusa empezo6 a ser usada en diferentes aplicaciones
practicas, alcanzando su maximo apogeo a principios de los afios 90, y

extendiéndose hasta la época actual.

2.2 FUNDAMENTOS

2.2.1 Conjuntos no difusos y difusos

La teoria de conjuntos clasica establece que todos los elementos son
miembros o no de un conjunto, es decir que solo puede tomar un valor l6gico
verdadero o falso, alto o bajo, prendido o apagado, cerrado o abierto, en definitiva
1 6 0, a estos conjuntos se los conoce como conjuntos no difusos. Por ejemplo
con referencia al tipo de conjuntos no difusos una puerta soélo tiene dos

posibilidades, esta abierta o cerrada.

® Gutiérrez, Julio, Laudatio, http://www.upm.es/canalUPM/notasprensa/Discurso_Julio_Gutierrez_E.pdf, pagina 2, 2007-01-
29, 2008-06-02.
" Gutiérrez, Julio, Laudatio, http://www.upm.es/canalUPM/notasprensa/Discurso_Julio_Gutierrez_E.pdf, pagina 2, 2007-01-
29, 2008-06-02.
8 Gutiérrez, Julio, Laudatio, http://Awww.upm.es/canalUPM/notasprensa/Discurso_Julio_Gutierrez_E.pdf, pagina 2, 2007-01-
29, 2008-06-02.
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Por otro lado la légica difusa permite valores intermedios que simulan de
mejor manera el pensamiento humano. Los seres humanos emplean conceptos
que tienen una transicion gradual a su significado opuesto, por lo cual en el
anterior ejemplo dentro de un conjunto difuso dicha puerta no tiene porqué estar
necesariamente abierta (valor 1) ni cerrada (valor 0), sino que ademas puede
estar abierta a medias (valor 0.5), bastante abierta (valor 0.8), casi cerrada (0.1),

etc.

2.2.2 Funciéon de Pertenencia

En contraste con la logica tradicional que utiliza conceptos absolutos para
referirse a la realidad, la l6gica difusa define en grados variables de pertenencia a
los mismos, siguiendo patrones de razonamiento similares a los del pensamiento

humano.

2.2.3 Tipos de Funciones de Pertenencia

Existen diferentes tipos de funciones de pertenencia (funcidbn gamma,
funcién sigma, funciéon trapezoidal, funcion gausiana), para propositos practicos,
funciones triangular y trapezoidal son las estandar. Ellas pueden ser descritas con
3 0 4 puntos y por lo tanto no causan mucho gasto computacional®.

Una funcion de pertenencia muy destacada es la unitaria o singleton, en la
que solo se toma en cuenta la altura de la cima. En otras palabras solo las lineas
verticales de las funciones de pertenencia con altura 1, es decir en la posicion al
100% sobre el eje de la sefal de salida donde se localiza la cima. En la figura.
2.1. se puede ver la funcidn de pertenencia singleton, la cual es igual a cero para

todos los casos excepto cuando x = ;.

° Siemens, FuzzyControl++ User's Manual, http://www.industry.siemens.de/industrial-

services/EN/SOLUTION_SERVICES/SIMATIC_ADDONS/fuzzy_download.htm, pagina 5, 2003, 2008-06-11.
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. 1 s x=u,
e (x) :J[

0 enmotrocaso

H;

Figura. 2.1. Funcién de Pertenencia Unitaria o Singleton

Ejemplo: Monitorizacion de presion en una planta de proceso °.

El operador de una planta de procesamiento determina una presion de 100
bares como 6ptima para el proceso de produccién. Sin embargo, el permitié un
rango de operacion de 80 a 120 bares como aceptable (“Buena Presion”). La
figura. 2.2. muestra la diferencia entre el conjunto de valores de presion “Buena
Presion” definiendo tanto un conjunto no difuso y un conjunto difuso. La
representacion de los valores de pertenencia (grados de pertenencia) mediante

los elementos del conjunto (aqui valores de presion) es la funcion de pertenencia.

Valor de‘ Funcién de Pertenencia Funcidn de Pertenencia
pertenencia No Difusa Difusa

— ————————————————————

0 85 95 | 105 5
80 90 100 110 120

Figura. 2.2. Funcién de Pertenencia

—

10 Siemens, FuzzyControl++ User's Manual, http://www.industry.siemens.de/industrial-

services/EN/SOLUTION_SERVICES/SIMATIC_ADDONS/fuzzy_download.htm, pagina 5, 2003, 2008-06-11.
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El operador se prepara para tomar accion cuando la presibn mostrada
alcanza 115 bares ya que la presion puede solo ser considerada 30% buena. Un
control binario con un valor umbral contactado a 120 bares no podria realizar tal
operacion calificada e interpretaria la situacion de repente cuando el valor de
presion se vaya al conjunto no difuso. El operador, por otro lado, puede
reconocer valores criticos y tendencias con anticipacion y puede por tanto
reaccionar a tiempo tomando algunas medidas necesarias para contrarrestar.
Para imitar este comportamiento es necesario usar un sistema difuso en lugar de

un control binario.

2.2.4 Operaciones entre Conjuntos Difusos

Los Conjuntos difusos operan entre si del mismo modo que los conjuntos
clasicos. Ya que los primeros son una generalizacion de los segundos, es dable
definir las operaciones de union, interseccion y complemento haciendo uso de las

mismas funciones de pertenencia’’: sean yA(X) y uB(X) las funciones de

pertenencia correspondientes a los conjuntos difusos A y B, como se indica en las
figuras. 2.3. y 2.4. respectivamente, Zadeh propone:
= Union u OR: UALB (X) =max (uA(X), uB(x)). Ver figura. 2.5.
* Interseccién o AND: UANB (X) =min (¢ A(X), uB(x)). Ver figura. 2.6.
= Complemento o NOT: u UOA(XX) =1- uA(x). Verfigura. 2.7.

Ma 4

| |
I |
0 b C X

Figura. 2.3. Conjunto Difuso A

™ Corzo, Yuliana, La Légica, http://www.monografias.com/trabajosé/lalo/lalo.shtml, 2008-06-11.
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He
1
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0 a x
Figura. 2.4. Conjunto Difuso B
Ha U e
/ : —
0 a b c X
Figura. 2.5. Unién entre Ay B
MaNpe,
1

|
|

b c X
B

Figura. 2.6. Interseccion entre Ay
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ME ]

I I
0 b c X
A

Figura. 2.7. Complemento de

2.3 CONTROL DIFUSO

2.3.1 Caracteristicas del Control Difuso  *?

Entre sus principales caracteristicas estan:

1. El control difuso es logico. El denominador de l6gico significa que el algoritmo
de control utiliza expresiones IF-THEN, con las que se pueden mencionar muchas

condiciones, combinando expresiones logicas con IF y AND.

2. El control difuso es disperso. Esta caracteristica, que diferencia basicamente
los sistemas de control difuso de los sistemas de control basados en una sola
ecuacion, admite la coexistencia de controladores con ldégicas distintas y su

actuacion en paralelo.

3. El control difuso es linglistico. Permite el uso de variables linglisticas
imprecisas, en particular en los antecedentes de las reglas. Dicho lenguaje
cualitativo es facil de entender, permite efectuar el control por medio de un didlogo
con los operadores, usando sus 0jos experimentados en la observacion del
proceso como entradas externas, e introducir variables como las condiciones del

proceso a modo de informacién util para el control.

Asimismo el algoritmo de control puede contener los procedimientos inusuales

qgue hay siempre en las operaciones de un proceso real.

12 Control Difuso, http://prof.usb.ve/montbrun/ps2320/fuzzy/fuzzy.html, 2008-06-10.
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2.3.2 Funcioén de un Sistema de Control Difuso

Esencialmente un sistema de control difuso, es una estructura basada en
conocimiento definida a través de un conjunto de reglas difusas del tipo si-
entonces, las cuales, contienen una cuantificacion logica difusa de la descripcion
linglistica del experto de como realizar un control adecuado. La informacion se

procesa difusamente en la forma de reglas, tal como:

S| valor de entrada “buena presion”, ENTONCES valor de salida “hacer
nada”, o

Sl valor de entrada “medio”, ENTONCES hacer valor de salida “pequefio”.

“Los valores de entrada y salida son variables linglisticas y los términos
“medio” y “pequefio” no son valores numeéricos pero si valores linguisticos. Ellos
son también llamados conjuntos difusos. Una variable linglistica usualmente
posee 3, 5 0 7 valores linglisticos. La colecciéon completa de las reglas forma la

regla base™.

No obstante, el sistema difuso es, forzosamente, parte de un sistema técnico
que trabaja con valores numéricos (sefiales), con valores no difusos, en sus
entradas y salidas, por lo cual existen dos tipos de sistemas difusos:

» Sistema de control difuso de Takagi-Sugeno: Sus entradas y salidas son
variables con valores reales.

» Sistema de control difuso de Mamdani: Interpone un fusificador en la
entrada y un defusificador en la salida. En la figura. 2.8. se ilustra el

principio.

1 Siemens, FuzzyControl++ User's Manual, http://www.industry.siemens.de/industrial-

services/EN/SOLUTION_SERVICES/SIMATIC_ADDONS/fuzzy_download.htm, pagina 5, 2003, 2008-06-11.
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X y
T Inferencia . -
:{> Fusificacion ) (Reals Base »| Defusificacion b
No difuso Difuso (Regla Base) [~ No difuso

Figura. 2.8. Configuracion basica de un Sistema de  Control Difuso Mamdani

FuzzyControl++ utiliza el sistema difuso Mamdani razén por la cual el

proyecto solo hace referencia a este modelo.

2.3.3 Sistema de control difuso de Mamdani

En sistema de control difuso de Mamdani esta compuesto por:

« Borrosificacion (Fusificacién)
Los grados de satisfaccion para los valores linglisticos (grados de
pertenencia del conjunto difuso) de las variables linglisticas son fijados a los

valores de entrada no difusos.

Tal fusificacion determina, por ejemplo, a que grado la “presién es buena” si
esta es, digamos, 115 bares. Esto se hace usando la funcion de pertenencia. Este
grado es llamado “grado de satisfaccion o cumplimiento de la parte SI”.

+ Inferencia *°
Para cada regla de la regla base, el grado de satisfaccion de la parte
ENTONCES es formado desde el grado de satisfaccion de la parte Sl por un
cierto método. Este proceso es llamado también Implicacion. El grado de
satisfaccion de la parte entonces es equivalente al grado de satisfaccion de la
regla, la cual es llamada también intensidad de la regla. Todas estas evaluaciones
de reglas individuales puestas juntas resultan en una funcion de pertenencia para

la sefal de salida, la cual es también llamada compaosicion.

14

Siemens, FuzzyControl++ User's Manual, http://www.industry.siemens.de/industrial-
services/EN/SOLUTION_SERVICES/SIMATIC_ADDONS/fuzzy_download.htm, pagina 6, 2003, 2008-06-11.
1 Siemens, FuzzyControl++ User's Manual, http://www.industry.siemens.de/industrial-

services/EN/SOLUTION_SERVICES/SIMATIC_ADDONS/fuzzy_download.htm, pagina 6, 2003, 2008-06-11.
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El resultado de la funcion de pertenencia describe un “comando de control
difuso” que podria, por ejemplo, ser algo como “valvula de posicion solo por

debajo del centro”.

Cuando la parte Sl contiene una declaracion combinada “Sl....Y..."---
(ENTONCES....), la operaciéon Y de la logica difusa es ejecutada primero y el
grado de satisfaccion es usado en la evaluacion de la regla total. Todas estas
declaraciones juntas son a menudo llamadas una agregacion. La eleccion del
operador de implicacién condiciona la eleccién del operador de agregacion®®, la

tabla. 2.1. indica el tipo de implicacion con su respectiva agregacion:

Tabla. 2.1. Interpretacion de la agregacién bajo va rias implicaciones

IMPLICACION AGREGACION
Zadeh Max-Min Y (L)
Mamdani Min o (L)
Larsen Producto o(L)
Aritmética Y (L)
Booleana Y (L)
Producto Obligado o(L)
Producto Drastico o (L)
Secuencia Estandar Y (L)
Gougen Y (L)
Godelian Y (L)

FUZZYCONTROL++ utiliza como operador de implicacion el Minimo y como
operador de agregacion el Maximo. Estos métodos los adoptaron por ser los mas

utilizados y mas eficientes desde el punto de vista computacional.

» Desborrosificacion (Defusificacion)
El valor de salida numérico (no difusa) mas representativo es calculado para

la variable de control desde el comando de control difuso (en la forma de la

% Marin Roque, Tareas Inteligentes Control Fuzzy, http://perseo.dif.um.es/~roque/ti/Material/Tema3.ppt, diapositiva 23,
2006-06-15.
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funcién de pertenencia resultante)*’.

Las técnicas de defusificacion mas usadas son'®;
= Centroide o Centro de las Areas (COA o Center of Areas)
» Centro de las Sumas (COS o Center of Sums)
*» Media de los Maximos (MOM o Mean of Maxima)
= Promedio de los Centros (CA o Center Average)

La herramienta de programacion en estudio utiliza el método del centro de
gravedad o centroide®, el cual es simple cuando los conjuntos de salida son
funciones de pertenencia tipo “singletons”. De acuerdo este método el valor de

salida del sistema difuso se calcula con la ecuacién (2.1)%°:

USg, + 1, USg, +.....+ u [
Salida='ul Sg, + 14, USg, M, USg, (2.1)

Donde u, es el grado de activacion de las reglas y Sg, es el valor del

“singleton” de salida.

2.3.4 Aplicaciones del Control Difuso

El control difuso es aplicado en procesos complejos, en casos en los que no
hay un modelo matematico simple. En procesos no lineales, o cuando el ajuste de
una variable puede producir el desajuste de otras. Es aplicable si se puede
expresar linglisticamente el conocimiento experto. Permite el procesamiento de
informacion a través de algoritmos expresados verbalmente en forma de la regla
SI-ENTONCES. Por ejemplo en procesos de manufactura complicados los

operadores expertos toman acciones de control usando el criterio de si-entonces,

v Siemens, FuzzyControl++ User's Manual, http://www.industry.siemens.de/industrial-

services/EN/SOLUTION_SERVICES/SIMATIC_ADDONS/fuzzy_download.htm, pagina 6, 2003, 2008-06-11.

8 Marin Roque, Tareas Inteligentes Control Fuzzy, http://perseo.dif.um.es/~roque/ti/Material/Tema3.ppt, diapositiva 31,
2006-06-15.

'® Debido a que el centroide coincide con el centro de masa, pues el objeto en estudio posee una densidad uniforme y esta
bajo la influencia de un campo gravitatorio uniforme, el centroide es igual al centro de gravedad.

20 FuzzyComp, http://www2.unalmed.edu.co/dyna2005/135/fuzzycomp.pdf, pagina3, 2002, 2008-06-15.
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obteniendo una buena operacién con resultados de calidad.

No solo controla procesos en lazo cerrado y en lazo abierto, el control difuso
es usado también para el procesamiento de informacién en la adquisicion de
valores (sefales) y en el manejo y planeamiento (programacion y prediccion) de
operaciones. Hace posible transmitir la experiencia de un experto a una
computadora, logrando una solucién inicial y automatizada rapidamente®*. En
general, cuando se quiera representar y operar conceptos que tengan imprecision

o incertidumbre??,

En la actualidad se puede encontrar todo tipo de instrumentos, maquinas y
procedimientos controlados difusamente, adecuandose "inteligentemente" a cada
situacion particular: acondicionadores de aire, frigorificos, lavadoras/secadoras,
aspiradoras, hornos microondas, mantas eléctricas, ventiladores, autoenfoques
fotograficos, estabilizadores de imagenes en grabadoras de video, transmisiones
de automoviles, suspensiones activas, controles de ascensores, dispensadores
de anticongelantes para los aviones en los aeropuertos, sistemas de toma de

decisiones industriales o econdémicas, entre muchas otras aplicaciones.

2.2.5 Ventajas y desventajas del Control Difuso

La ventaja primordial es la falta de expresiones matematicas, tales como
ecuaciones algebraicas o ecuaciones diferenciales etc., que describan el proceso
a ser automatizado. El manejo de términos lingliisticos como a medias, bastante,
casi poco, mucho, algo, etc. permite plantear el problema en las mismas
expresiones en las que lo haria un experto humano, facilitando asi el disefio y uso

de sistemas difusos.

Pero no usar un modelo matematico es también una fuente de

incertidumbre, pues los muchos grados de libertad en el disefio de sistemas de

21

Siemens, FuzzyControl++ User's Manual, http://www.industry.siemens.de/industrial-
services/EN/SOLUTION_SERVICES/SIMATIC_ADDONS/fuzzy_download.htm, pagina 3, 2003, 2008-06-11.
2 Siemens, FuzzyControl++ User's Manual, http://www.industry.siemens.de/industrial-

services/EN/SOLUTION_SERVICES/SIMATIC_ADDONS/fuzzy_download.htm, pagina 3, 2003, 2008-06-11.



CAPITULO 2 LOGICA DIFUSA 27

control difusos puede ser una desventaja especial.

2.2.6 Ejemplo de un Control Difuso

Entre sus ventajas se menciona:

Facil ejecuciéon de reglas expresadas verbalmente (si...,entonces...) sobre
un computador para resolver un problema.

El comportamiento de un sistema difuso es entendible para los seres
humanos.

En comparacion con otros métodos, evita el costoso desarrollo de una
descripcion matematica.

El control difuso cubre un amplio rango de parametros del sistema y puede

afrontar la mayoria de las perturbaciones.

Algunas de sus desventajas son:

La definicidbn de tareas sin suficiente conocimiento del sistema y poco o
muy impreciso conocimiento del comportamiento del sistema resultan en
malas, posiblemente inutilizables, soluciones difusas.

Usualmente no posee capacidad de adaptabilidad y aprendizaje si el
comportamiento del sistema cambia.

El disefio de un sistema de control difuso requiere experiencia debido a los
muchos grados de libertad.

Aln no estan bien formalizadas las caracteristicas necesarias para que el

control difuso sea robusto y estable.

23

El siguiente ejemplo ilustra los tres tipicos bloques de funciones de un

controlador difuso de Mamdani. Este enfatiza en la claridad que en la creacion

realista de valores.

Ejemplo: Control de la aceleracion de un vehiculo:

23

Siemens, FuzzyControl++ User's Manual, http://www.industry.siemens.de/industrial-

services/EN/SOLUTION_SERVICES/SIMATIC_ADDONS/fuzzy_download.htm, pagina 7, 2003, 2008-06-11.
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R1:
R2:
R3:
R4:
R5:

R6

Objetivo: Aceleracion automatica y frenado adaptados a la situacion del
vehiculo. Las siguientes definiciones son requeridas antes del disefio de la
regla base difusa:
Sefales de entrada de la regla base:
1. Distancia desde el vehiculo en frente (variable linglistica
“Distancia”) valores linguisticos: “pequefia”, “media”, “larga”.
2. Propia velocidad actual (variable linguistica “Velocidad”) valores
linglisticos: “lenta”, “media”, “rapida”.
Variables de control: Aceleracién (positiva - aceleracibn o negativa -
frenado) del vehiculo (variable linglistica “Aceleracion”) valores
linglisticos: “neg_larga”, “neg_peque”, “cero”, “pos_peque”, “ pos_larga”
La regla base:

Sl Distancia = pequefia Y Velocidad = rapida, ENTONCES Aceleracién = neg_larga;
Sl Distancia = pequefia Y Velocidad = media, ENTONCES Aceleracién = neg_peque;
Sl Distancia = mediana Y Velocidad = rapida, ENTONCES Aceleracion = neg_peque;
Sl Distancia = mediana Y Velocidad = media, ENTONCES Aceleracion = cero;

Sl Distancia = mediana Y Velocidad =lenta, ENTONCES Aceleracion = pos_peque;

: Sl Distancia = larga Y Velocidad = media, ENTONCES Aceleracion = pos_peque;
R7:

Sl Distancia = larga Y Velocidad = lenta, ENTONCES Aceleracion = pos_larga;

Las reglas también son representadas en una matriz.

Definicion de las funciones de pertenencia (conjuntos difusos) para los

valores linguisticos:

En este paso de disefio, la forma de los conjuntos difusos se selecciona

junto con sus rangos de influencia, el rango de los valores no difusos de la sefial

de entrada y salida se determinan para que el conjunto difuso tenga un grado de

pertenencia mas grande que cero.

Definicion del procedimiento de inferencia y defusificacion:

Existe un nimero de métodos, los comunes incluyen inferencia MAX-MIN e

inferencia MAX-PROD vy defusificacion de acuerdo al método centroide. En la

practica, la eleccion depende de las herramientas de disefio que el programa de

computacion proporciona. FUZZYCONTROL++ usa un método especial que solo



CAPITULO 2 LOGICA DIFUSA 29

demanda un bajo esfuerzo computacional en la implementacién practica de un

sistema difuso, el principio se describe a continuacion.

Para explicar como trabaja la regla base difusa, se plantea un “caso de
funcionamiento” en el cual la velocidad es 65 mph y la distancia es 51m. Las
funciones de pertenencia se muestran en los siguientes dos diagramas. En la
eleccion de las curvas de las funciones de pertenencia, los grados de libertad
disponibles deben ser definidos en una manera significativa (en la forma de
“puntos intermedios” de los triangulos o trapecios). Por ejemplo, el conjunto difuso

“medio” de la sefial de entrada Distancia se refiere al rango de 30 a 120 m.

Fusificacion:
Lo siguiente puede ser visto desde las curvas de las funciones de

pertenencia elegidas para las dos sefales de entrada:

Las declaraciones difusas sobre la distancia, la cual es 51 m, son 30%
verdad para “pequeno” y 70% verdad para “media”, como lo grafica la figura. 2.9.
(La declaracion “larga” es 0% verdad. Tales casos son usualmente no ejercidos.)
Similarmente, los grados de pertenencia para “media” (0.8) y para “rapida” (0.2)
resultan para los conjuntos difusos de la variable “Velocidad”, como lo indica la
figura. 2.10.

Inferencia:

Se considera la regla 1 como un ejemplo:

En la parte S| de la regla, las declaraciones difusas sobre las variables
Distancia y Velocidad realizan la operacién Y. Distancia es “30% pequefia” y
velocidad es “20% rapida”. La parte Sl entera de esta regla es por tanto
considerada para ser 20% cumplida, después de la aplicacion de la operacion

MINIMA para la combinacion Y de la l6gica difusa (implicacion).

La parte ENTONCES de la regla 1 se refiere al conjunto difuso “neg_larga”
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de la sefal de salida. El mas simple método de consecuencia hace la suposicion
(apropiada) que una consecuencia puede ser cumplida a un grado no mas grande
que el antecedente. Porque si la parte SI es 20% cumplida, esto puede deducir

una aceleracion requerida del 20% “neg_larga” (consecuencia).

Este grado de cumplimiento se usa para modificar las funciones de
pertenencia de la sefal de salida en la parte ENTONCES de la regla 1.

HpisTANCIA 4
pequefia mediana larga

.1
0,7 \

0,3
[

0 51 ) .
30 60 90 120 Distancia (m)

Figura. 2.9. Funcién de Pertenencia de la variable  Distancia

HvELoCIDAD
lenta media rapida

o\

0,2 /

0 65 i
30 60 90 Velocidad (mph)

Figura. 2.10. Funcién de Pertenencia de la variable  Velocidad

La figura. 2.11. muestra la sefal de salida “Aceleracion” con sus 5 conjuntos
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difusos. El conjunto difuso “neg_larga” es modificado por el 20% del grado de

satisfaccion de la regla 1. Un método simple es considerarlos como singletons.

Toda esa regla de evaluacion acorta la linea, en este ejemplo, al 20%, como

se muestra en el diagrama.

Hb

neg_larga neg_peque  lcers pos_peque pos larga

a7
0.3
0.2
1 059 05 1 a/max

L frenao | acelerador |
| l |

Figura. 2.11. Sefal de salida Aceleracion

La suma de las reglas restantes a la evaluacion para el mismo par de
valores de entrada no difusa (51m y 65mph), dan los siguientes grados de

satisfaccion:

Reglal: El comando: Hacer aceleracion “neg_larga” es 0.2 cumplida
Regla2: El comando: Hacer aceleracién “neg_peque” es 0.3 cumplida
Regla3: El comando: Hacer aceleracién “neg_peque” es 0.2 cumplida

Regla4: El comando: Hacer aceleracion “cero” es 0.7 cumplida

En este caso, las reglas de 5 a 7 no son cumplidas, porque al menos una
condicion Sl no es cumplida, el grado de pertenencia es cero para el valor de

entrada no difuso actual (regla 5 con velocidad lenta).
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La recomendacién de control de la base de la regla difusa consiste de las
cuatro declaraciones parciales de arriba en este caso operando. (Se nota que dos
diferentes recomendaciones para el mismo conjunto difuso “neg_peque” resultan
de las reglas 2 y 3). La redaccion en una funcion de pertenencia resultante se
ejecuta mejor por superposicion de todas estas “funciones de pertenencia parcial’
(composicion). Una posible operacion (agregacion) es la operacion MAXIMA. Asi,
el resultado de la regla 2 cubre el resultado de la regla 3 y la recomendacion de
control resultante consiste de las tres columnas mostradas en el diagrama. Con

FUZZYCONTROL++, se utiliza la operacion SUMA para que una intensidad de

regla de 0.3 resulte desde las reglas 2 y 3 en la posicion % =-0.5.

Sin embargo, la resultante recomendacion de control de toda la actividad de
la regla es aun difusa y se podria expresar como “de ninguna manera frenar

completamente pero no esté lista la mitad de la potencia de frenado”

Defusificacion

De esta recomendacion de control, la cual es aun difusa, se calcula un valor
numerico no difuso para la variable de control, como un valor numérico (a partir
del rango manipulado). Este es representativo de la recomendacion de control
difusa, es decir de la funcidén de pertenencia resultante. Por ejemplo, si la funcion
de pertenencia resultante consiste de la superposicion de areas parciales de
triangulos y trapezoides, la posicion del centro de gravedad del area total sobre el

eje de la sefal de salida es el valor no difuso buscado.

En este caso (ver diagrama anterior), se imagina un sistema mecanico en el
cual las tres columnas para valores de aceleracion, cuyo peso es una funcién de
su altura, son balanceadas sobre un pivote a lo largo del eje (“equilibrio”). Este es

el principio en el que se basa el método del centroide.

Para el ejemplo, el siguiente calculo simple mediante el uso de la formula
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(2.1) devuelve un valor no difuso para la variable de control numérica:

-100.2-0.5L03-0L0.7 _
0.2+0.3+0.7

Salida = -0.3

El valor de salida no difuso para el freno del vehiculo se aplica con

aproximadamente 30% del maximo rango posible.
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HERRAMIENTAS DE HARDWARE

3.1 PLC SIMATIC S7-300"
El PLC SIMATIC S7-300 se ha disefiado para las soluciones de sistemas

innovadores con enfoque en la ingenieria industrial, y como un sistema de
automatizacion universal, representa una solucion 6ptima para las aplicaciones en

configuraciones centralizadas y distribuidas.

El S7-300 pertenece al sistema de miniautdmatas modulares para las gamas
pequeifia y media, permite disminuir los tiempos de ciclo y de respuesta,
asegurando la adquisicion y tratamiento de sefales (analdgicas o digitales) a

cualquier velocidad y en cualquier forma en que se presenten.

Existen una variedad de mddulos para una adaptacion optima de acuerdo a
la tarea de automatizacion en particular. Posee gran flexibilidad en las
aplicaciones pues permite realizar estructuras descentralizadas e interconexiones
por red. Su sencilla instalacidon y la falta de necesidad de ventilacion facilitan su
uso. Si se requiere incrementar las tareas admite la expansion sin complicaciones

ya que posee un bus plano integrado en la parte posterior.

! Siemens, SIMATIC S7-300 Mid-range PLC, http://www2.sea.siemens.com/Products/Automation/Programmable-

Controllers/SIMATIC-S7-300/?languagecode=en, 2008-02-08, 2008-07-01.
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El importante nimero de funciones integradas lo convierten en una

herramienta muy potente. A continuacion la figura. 3.1. presenta al SIMATIC S7-

300.

!
i

1. Fuerte de alimentacion. 6. Tatjeta de memoria Micro.
2. Conexian para 24% . 7. WPl {Interface mutipurta)
3. Selector de-modo. &, Conectar frontal.

4. Led de sefalizacion de estados. 9. Puetta frontal.

5. Led de sefalizacion de fallas.

Figura. 3.1. Autémata programable SIMATIC S7-300

El autémata programable se compone de?:

« Unidad central de proceso (CPU), constituye el "cerebro” del sistema y
toma decisiones en base a la aplicacion programada.

« Mobdulos para sefiales digitales y analégicas (1/0).

« Procesadores de comunicacion (CP) para facilitar la comunicacion entre el
hombre y la méquina o entre maquinas. Se tiene procesadores de

comunicacién para conexion a redes y para conexién punto a punto.

2 Controladores Légicos Programables,
http://lwww.profesores.frc.utn.edu.ar/industrial/sistemasinteligentes/UT3/plc/PLC.html, 2008-06-16.
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« Mobdulos de funcion (FM) para operaciones de calculo rapido.

Se puede hallar componentes que se adaptan a las exigencias de los

usuarios:

+ Mobdulos de suministro de energia, el S7-300 requiere una alimentacion de
24 VDC. Por ésta razon, los mdédulos (fuentes) de alimentacion de carga
transforman la tension de alimentacion de 115/230 VAC en una tension de
24 VDC. Los modulos de alimentacion se montan a la izquierda junto a la
CPU.

« Mobdulos de interfaces para conexion de racks mdltiples en configuracion

multi-hilera

Pequefio, extremadamente rapido y universal son las caracteristicas mas
importantes de éste PLC, ademas de su modularidad, sus numerosos modulos de
extension, su comunicabilidad por bus, sus funcionalidades integradas de
visualizacion y operacion asi como su lenguaje de programacion bajo entorno

Windows.

3.1.1 CPU 315F-2 PN/DP?

Esta CPU tiene una velocidad 100 veces mayor a las convencionales (no
necesita mas de 0,3 ms para ejecutar 1024 instrucciones binarias y no mucho
mas al procesar palabras), posee una memoria para instrucciones de seguridad
de 50K, 1024 entradas/salidas digitales, puede integrar 32 médulos dentro de un
solo sistema (para tareas especiales se ofrecen médulos especificos), brinda alta
potencia de calculo con aritmética de hasta 32 bits en coma flotante y permite

establecer comunicaciones a través de interfaces multipunto o puerto MPI. La

3 Controladores Légicos Programables,

http://lwww.profesores.frc.utn.edu.ar/industrial/sistemasinteligentes/UT3/plc/PLC.html, 2008-06-16.



CAPITULO 3 HERRAMIENTAS DEL HARDWARE

37

figura. 3.2. presenta la CPU 315F-2 PN/DP. La tabla. 3.1. muestra los datos

técnicos de la CPU 315F-2 PN/DP.

SIEMENS

Figura. 3.2. CPU 315F-2 PN/DP

Tabla. 3.1. Datos técnicos CPU 315F-2 PN/DP

DATOS TECNICOS

CPU 315F-2 PN/DP

Instrucciones de seguridad 50 K
Memoria de trabajo
- Integrados 256 Kb RAM
- Enchufables como Memory | 64kbytes a 8Mbytes
Card
Tiempos de Ejecucién 0,3 ms/ 1K instrucciones
Marcas 2048
Contadores 256
Temporizadores 256
Reloj Tiempo Real Si
Direccionamiento Libre Si
Bytes de Entradas/Salidas Digitales 1024
Bytes de Entradas/Salidas Analégicas 256

Respaldo de datos

- sin pila

- con pila tampdn

4 Kbytes; de marcas, contadores, temporizadores

y datos.

Todos los bloques de datos.
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El tamafio de la CPU es de 80mm de largo, 125mm de alto y 130mm de
profundidad.

3.1.2 Comunicacion

Este CPU dispone de un puerto PROFINET integrado. Las posibilidades de
configuracion y las prestaciones de la CPU 315F-2 PN/DP se corresponden con
las de la CPU 315-2 DP, mientras que las prestaciones en cuanto a comunicacion
son similares a las de una CPU 317-2PN/DP. Adicionalmente se pueden

encontrar las siguientes caracteristicas®:

e Comunicacion S7 para intercambio de datos entre PLCs (cargable
con FBs/FCs).

« Combina una interfaz maestro/esclavo-MPI/PROFIBUS DP (Maestro
MPI o DP o esclavo DP) de 12MBits/s.

* Instalacién multi-nivel hasta 32 modulos.

» Ciclo de bus DP equidistante.

« Automatizacién basada en componentes (CBA®) sobre PROFINET.

 PROFINET-proxy para dispositivos inteligentes sobre PROFIBUS DP
en Automatizacion Basada en Componentes (CBA).

* Protocolo de transporte TCP/IP.

e Controlador PROFINET 1/O para entradas y salidas distribuidas
operando sobre PROFINET.

4

Modules Supported from STEP 7 V5.4 SP1 Onwards,
http://www.siemens.co.kr/Automation/DATA/FAQ/PLC/200611/New_Modules_in_STEP7_V54_SP1.pdf, 2006-07, 2008-07-
15.

® La funcionalidad CBA integrada en la CPU 315F-2 PN/DP permite la modularizacién tecnoldgica de maquinas y plantas,
lo que aporta una serie de ventajas importantes: se puede estandarizar la planta de mejor forma y se puede reutilizar parte
del cédigo o ampliar ésta de forma mas sencilla.
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La figura. 3.3. da un ejemplo de la CPU 315F-2 PN/DP trabajando dentro de una
red a prueba de fallas y dentro de una red estandar, conjuntamente con otros
dispositivos SIMATIC®.

PCIPG Controller

8 ! =
Security | H .]]] Access Point

' ; i
P, 2
' I‘Ilill”l ’ = =
’ PROFINET B 7

/ Wireless =
H l : Access Point #
. "IIII;’I’IA

Fro 4 . &
M RFID Systems  Field devices il

ret PROFIBUS
Other field busses N T III’J’III’.’IJ
i / [
! : Jield
evicas
caaal | caso| | coao) | CM :
Third party devices s

Figura. 3.3. Ejemplo de configuracion de unared de  trabajo para el CPU 315F-2 PN/DP

3.2 TIPOS DE MODULOS’

Los modulos difieren en cuanto al nimero de canales, rangos de voltaje y

corriente, aislamiento eléctrico, funciones de diagnéstico y alarma, etc.

En cuanto a las dimensiones de los modulos, sus medidas de ancho, alto y
profundidad son 40mm x 125mm x 130mm, respectivamente. Cabe recalcar que
se pueden conectar hasta 32 modulos, esto mediante tres racks de expansion

conectados al rack central (8 mddulos en cada rack). La figura. 3.4. indica los

6 Siemens, SIMATIC fail-safe controllers,

http://www.siemens.dk/ccmi/bu/ad/download/pdf/service_support/information/brochure/20070119/s7300f_e_12-2005.pdf,
Pégina 6, 2005-12, 2008-07-15.

Siemens, SIMATIC S7-300 I/O Modules, http://www.automation.siemens.com/simatic/controller/html_76/produkte/simatic-
s7-300-i0.htm, 2008-07-04.
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modulos de entrada/salida. La tabla. 3.2. da a conocer algunos tipos de modulos

de entrada y salida.
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Figura. 3.4.

Médulos de I/O

Tabla. 3.2. Tipos de modulos de 1/0

TIPOS DE MODULOS

Médulos de Entradas Digitales

Rango de Voltaje Canales
24V DC 16, 32
48-125V DC 16
120/230V AC 8, 16, 32

Médulos de Entradas/Salidas Digitales

Rango de Voltaje Canales
24V DC 8 6 16 DI/DO
8 DI y 8 DX (parametrizado
24V DC ycomo %DI 6 DO)
Médulos de Salidas Digitales
Rango de Voltaje Rango de Canales
Corriente
24V DC 05A 8,16
24V DC 2A 8
48-125V DC 15A 8
120/230V AC 1A 8, 16, 32
120/230V AC 2A 8
Médulos de Entradas Analogicas
Rango de Medida Resolucién Canales
Voltaje hasta 16 bits 2,8
Cornelr_;;eR(Elz_a)mblen hasta 16 bits 2,8
Resistencia hasta 16 bits 1,4,8

40
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Elementos de hasta 16 bits 2,8
Termocupla
Terrgws?sryeer;[gci)ade hasta 15 bits 1,4,8
Médulos de Entradas/Salidas Analdgicas
Rango de Medida Resolucién Canales
Voltaje hasta 13 bits 2,4
Corriente 8 bits 4
Resistencia 13 bits 4
" esitencia 15 bits 4
Voltaje 14 bits 4
Corriente 14 bits 4
Médulos de Salidas Analdgicas
Rango de Medida Resolucién Canales
Voltaje hasta 16 bits 2,4,8
Cornelr_;fR(%mblen hastal6 bits 2,4,8

3.3 TARJETA DE MEMORIA MICRO (MMC) ®

La CPU dispone de una ranura para insertar una tarjeta de memoria Micro,
la cual es como una memoria de programa y de datos, al mismo tiempo es un

redundante respaldo.

Se puede utilizar para guardar la totalidad del proyecto de STEP7,
incluyendo los comentarios y simbolos del mismo. Si se desea hacer uso de estas
posibilidades sera necesario una MMC de mayor tamafo. En la tabla. 3.3. se

mencionan algunas tarjetas de memoria con su respectiva capacidad.

Tabla. 3.3. Tamafos de memoria para las MMC

Tamafio de Memoria
128 kBytes
512 kBytes
2 MBytes
4 MBytes
8 MBytes

8 Siemens,

http://support.automation.siemens.com/WW/llisapi.dll/19860749?func=I1&0objld=19860749&0bjAction=csView&nodeid0=153
26996&lang=es&siteid=cseus&aktprim=0&extranet=standard&viewreg=WW&load=content, 2004-11-22, 2008-07-01.
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El Micro Memory Card (MMC) se puede usar durante la operacién para
almacenar y acceder a los datos. El sistema de prueba de tarjetas de memoria

Micro permite escribir mas ciclos que las tradicionales tarjetas de memoria.

La CPU requiere una tarjeta de memoria micro obligatoriamente para
trabajar.
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HERRAMIENTAS DE SOFTWARE

4.1 STEP7 PROFESSIONAL*

STEP7 Professional es un software de programacion y configuracion
disefiado para uso profesional con controladores SIMATIC. Posee poderosas
funciones y herramientas para la variedad de tareas involucradas en un proyecto

de automatizacion.

Dicho software es la herramienta de programacién necesaria para los
sistemas de automatizacion:
= SIMATIC S7 300
= SIMATIC S7 400
= SIMATIC WIN AC

Este software incluye todos los lenguajes de programacion que obedecen el
estandar internacional IEC 61131-3, y por tanto habilita la estandarizacion del
cruce de compaiiias y ayuda a ahorra en los gastos de disefio de software de alto

nivel.

El funcionamiento intuitivo y el uso de idiomas estandar lo hacen facil para

que programadores y personal de mantenimiento se familiaricen con el software.

! Siemens, Step 7 Professional Programming and  configuring according to IEC = 61131-3,

http://iwww2.sea.siemens.com/NR/rdonlyres/D50EFC60-1EA6-43AF-A741-
26402740B8C4/0/STEP7PROANDBASISPRODUCTBRIEF.pdf, 2003-04, 2008-07-10.
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para

o

O O O O o o

Apoya al usuario a traveés de todas las fases de un proceso de desarrollo
las soluciones de automatizacion como:

Instalacion y manejo de proyectos.

Configuracion y asignacion de parametros.

Direccionamiento de simbolos.

Generacion de programas para el sistema designado SIMATIC S7

Carga de programas en el sistema designado.

Pruebas de la planta de automatizacion.

Diagnésticos de fallas de la planta.

Los principales componentes de STEP7 Professional son:
Administrador SIMATIC, para el manejo de todas las herramientas y
datos de un proyecto de automatizacion.
Configuracion de Hardware, para ordenamiento y parametrizacion del
mismo.
Editor de programas, para la creacion y comprobacion del programa de
usuario.
NetPro, para montar una transferencia de datos sobre MPI o
PROFIBUS/PROFINET.
Integra diagnostico del sistema, para obtener una vista general del
estado del sistema de automatizacion.
Documentacion del proyecto de manera estandar y sencilla con DOCPRO.
Control PID y control de temperatura PID para parametizacion PID simple o
controladores de temperatura.
Prueba de software sin controlador con S7-PLCSIM (elemento de STEP7
Professional).
Creacion de programas para controladores a prueba de fallas.
Interfaz de llamada de herramientas (ICT) para la creacion de sistemas
de ingenieria de otros fabricantes.
Interfaz de comando abierto para importacion y exportacion de datos
desde otras herramientas Windows.

El Logon SIMATIC para gestion de usuarios centralizada.
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A continuacion se describira algunos de los componentes antes

mencionados.

El administrador SIMATIC maneja todos los datos pertinentes a un
proyecto de automatizacion. Ademas permite crear, copiar, descargar y archivar

proyectos.

Todas las aplicaciones pueden ser ejecutadas desde el Administrador

SIMATIC, el cual posee un asistente que ayuda a crear el proyecto de STEP7.

Los proyectos se estructuran de tal modo que permiten depositar de forma
ordenada todos los datos y ajustes necesarios para su tarea de automatizacion.
Dentro de dicho proyecto, los datos se estructuran por temas y se representa en
forma de objetos. Los diversos tipos de objetos estan vinculados en el
Administrador SIMATIC directamente a la aplicacibn necesaria para poder
editarlos, es decir que permite acceder a todas las funciones y ventanas de
STEP7. Gracias a ello no es necesario recordar la aplicacibn que se debe
arrancar cuando se desee editar un objeto determinado.

La figura. 4.1. muestra la pantalla principal del Administrador SIMATIC.

Dentro del administrador se puede encontrar funciones como:

Multiproyectos, que permite crear un proyecto y procesarlo por usuarios
diferentes simultdneamente. La convergencia de los proyectos es soportada por el

sistema.

Gestion de textos, que permite la creacion y manejo de textos en varios
lenguajes. Los textos a ser trasladados son exportados desde STEP7,
procesados usando un editor ASCIl o un programa de hoja de célculo (Excel), y
posteriormente importados de regreso dentro de STEP?7.
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K SIMATIC Manager - [S7_Prof1 -- C:\Archivos de programal\Siemens\Step f\sfproj\S7_Pro1]

% Archiva Edicién  Insertar Sistema de destino  Ver Herramientas Yentana Ayuda - 5| X
b= | & gl | 2 %5 S - EEE | < sinfiro > - BE BEBMm
= & 57_Pral il Hardware: CPU 316F-2 PM/DP
= Equipo SIMATIC 300
- CPU 315F-2 PM/DP
- Frograrna 57(3]
(B Fuentes
Bloques
Pulse F1 para obtener avuda, TCR/IPAUED) - = Intel(R.) PROS 100 YE M

Figura. 4.1. Administrador SIMATIC

Es posible guardar los datos de un proyecto en la CPU (PLC), ademas del
programa de aplicacién actual, los datos del proyecto completo pueden ser
guardados en la tarjeta de memoria de la CPU. Estos datos estan entonces

disponibles en el sitio para propdésitos de servicio.

Otros de los componentes de STEP7 Professional es Configuracién de
Hardware , con él las CPUs y los médulos de SIMATIC no necesitan cambios
mecanicos ni ajuste de tornillos. Todas las configuraciones son implementadas de
manera centralizada usando el software, es decir que el hardware es configurado

y parametrizado en la herramienta HW Config (Configuracion de Hardware).

Esta opcién posee opciones especiales como enlace a Internet, con la cual
la informaciéon mas actual con respecto al hardware usado puede descargarse

siempre que se requiera accediendo a la informacion de apoyo del producto en
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Internet.

También permite integrar componentes de hardware directamente dentro de

STEP7 mediante Internet sin necesidad de un paquete de servicio.

Por otro lado se puede visualizar graficamente los puertos de comunicacion

y la distribucion de las entradas y salidas.

El editor de programas es la interfaz de programacion para el usuario. El
paquete estandar de STEP7 Professional comprende los lenguajes de
programacion probados LAD o KOP (diagrama de escalera), FBD o FUP

(diagrama de bloques de funciones) y STL o AWL (lista de instrucciones).

El software puede ser ampliado con una extensa gama de paquetes
opcionales, por ejemplo:
» S7-GRAPH para la programacion grafica controles secuenciales.
= S7-SCL, el lenguaje de alto nivel con el que se puede resolver tareas
complejas sin ningun problema.
= S7-PLCSIM para simulacion desconectada de la solucion de

automatizacion.

La herramienta NetPro de STEP 7 Professional habilita la configuracién del
sistema de comunicacién. Aqui los enlaces de comunicacién entre estaciones
individuales son configurados graficamente. NetPro contiene todos los
controladores requeridos para PROFINET y PROFIBUS CPs.

S7-PLCSIM es un sistema de simulacion de un controlador real que
proporciona un apoyo eficaz para el desarrollo de programas y por consiguiente
para la aplicacion real. Permite descubrir errores y optimizar secciones en el

programa.
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La interfaz de llamada de herramientas facilita la integracion de
herramientas de ingenieria de otros fabricantes dentro de STEP 7. Habilita de
una manera simple la llamada de programas o configuracion de instrumentos

como sensores o actuadores manejados por medio de controladores SIMATIC.

SIMATIC Logon ayuda a crear accesos con privilegios para proyectos y
librerias de STEP 7. Determina que usuario puede usar la licencia y quien podria

transferirla desde un servidor.

El software de SIMATIC posee muchos otros paquetes complementarios, los

cuales pueden ser adquiridos de acuerdo a la necesidad de automatizacion.

4.2 WINCC (Windows control center) 2

SIMATIC WInCC es un sistema de supervision sobre PCs estandar en un
entorno operativo bajo Windows 2000 y XP. Es un sistema SCADA dotado de

potentes funciones de mando y supervision para procesos automaticos.

WiInCC posee una arquitectura absolutamente abierta que permite crear
aplicaciones propias sobre las bases de WIinCC. Puede trabajar en combinacién
con otros programas para crear soluciones de mando y supervision optimizadas

que cumplen las exigencias practicas.

Es un software moderno, ofrece interfaces comodas para el usuario, es
facilmente configurable, escalable desde las tareas mas sencillas a las mas

complejas y que sirven de plataforma para IT & Business Integration.

WinCC puede conmutar entre los idiomas aleman, inglés, francés, espafiol e
italiano. La version asiatica también soporta ideogramas para China, Corea,

Japon o Taiwan. Los programas pueden ser configurados en varios idiomas

2 Siemens, Simatic HMI WIinCC Visualizacién de proceso y plataforma para IT y Business Integration.,

http://www.automation.siemens.com/salesmaterial-as/brochure/es/sb_wincc_v6_s.pdf, 2003, 2008-07-18.
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Runtime (simultaneamente en varios idiomas conmutables en modo online).

Sirve de plataforma HMI para diversos sistemas de visualizacién y de control
de procesos de Siemens (por ejemplo, Produccion y distribucion de energia,
l6gica Fuzzy) y de otros fabricantes. WinCC permite la integracidon con sistemas

no pertenecientes a SIMATIC.

Posee funciones de mando y supervision a la medida de las necesidades
industriales para la visualizacion grafica completa de los procedimientos y estados
del proceso, sefalizacion y confirmacion de alarmas, archivo de los valores de
medida y mensajes, listado de todos los datos de proceso y de archivo, gestion de

los usuarios y sus autorizaciones de acceso.

Esta equipado con funciones de configuracion sencilla y eficiente, por
ejemplo el editor grafico es comodo y orientado al objeto, posee extensas
bibliotecas, modularidad, modificaciones rapidas por medio de la configuracién
online, herramienta de configuracién para el tratamiento de grandes cantidades de

datos, transparencia gracias a la lista de referencias cruzadas.

SIMATIC WiInCC ofrece escalabilidad continua y homogénea desde la
pequefia solucion monopuesto hasta una arquitectura cliente/servidor redundante

con registro historico (Historian) integrado y puestos de operador en la Web.

WiInCC es un componente del concepto TIA (Totally Integrated Automation,
integracion completa de los componentes de automatizacion individuales), es
decir que WinCC, por ejemplo, accede directamente a la configuracion de
variables y de mensajes de su automata SIMATIC y también usa sus parametros
de comunicacién. Los datos variables simplemente se introducen una sola vez y
pueden ser gestionados y actualizados de forma centralizada. Gracias al acceso
directo a los simbolos STEP 7 se evita también un direccionamiento incorrecto en
WinCC.
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WiInCC dispone de una serie de editores con los cuales se pueden configurar
individualmente las funcionalidades necesarias para la aplicacion pertinente. Entre
los editores de WINCC con su tarea o funcionalidad Runtime configurable

respectiva estan:

* WinCC Explorer , es el centro de control de WIinCC. Gestion centralizada
del proyecto para el rapido acceso a todos los datos y los parametros
centralizados del proyecto.

» Graphics Designer , sistema grafico para la configuracion de las imagenes
del proyecto y los diadlogos, permite manipular y dinamizar las propiedades
de objeto.

 Alarm Logging , editor para la configuracion del sistema de alarmas y
mensajes. Permite la adquisicion y el archivo de eventos con posibilidad de
mando y supervision; libre seleccion de las clases de mensaje, los
contenidos de mensaje, informes y listados

* Tag Logging , editor para la configuraciéon del sistema de archivo. Archivo
de valores de proceso para la adquisicibn, compresion y el
almacenamiento de valores de medida, por ejemplo para la presentacion
de tendencias en forma de tablas y su procesamiento posterior.

* Report Designer , Sistema de informes y listados para la documentacion
controlada por eventos de mensajes, operaciones y datos de proceso
actuales en forma de informes de usuario o documentacion de proyecto.

» User Administrador , herramienta para una comoda gestion de usuarios y
sus derechos de acceso.

* Global Scripts , funciones de procesamiento con funcionalidad ilimitada
gracias a la utilizacién del compilador ANSI-C.

« Herramientas diversas , Text Library, CrossRefence, ProjectDuplicator,
Picture Tree Manager, Lifebeat Monitoring, Smart Tools.

La figura. 4.2. presenta al explorador de WinCC.
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> WinCCExplorer, - C:\ARCHIVOS DE PROGRAMAISIEMENS\WINCCIWINCCPROJECTS\2Boctubrel2Boctubre.MCP

File Edit Wwiew Tools Help

BEIES

D& = » b, e [
- g‘ 28ockubre Mame Type
@ Compuker @Computer Computer
+ m}]}] Tag Management [T 2g Management Tag Management
e Structure tag . Structure tag Structures
y Graphics Designer -Pr Graphics Designer Editor
El Menus and.toolbars 38 Menus and toolbars Editor
—il Alarm Logglng 5=—"_j|n.larm Logging Editor
‘I‘I Tag Logglng ,],] Tag Logging Editor
é Feport Designer - .
\‘\ Global Script %Report De.5|gner Edftor
Text Library i Global Script Editor
g User Adminiskratar ETEXt Library Editor
8 (Cross-Reference User Administrator Editar
A\ Load Online Changes 8 Cross-Reference Editor
& Load Online Changes Editor
Press F1 For Help. External Tags: 4 [ License: 1024 LM

Figura. 4.2. Explorador WinCC

SIMATIC WInCC ofrece la posibilidad de crear menus especificos para un
proyecto o un sector industrial, generar objetos personalizados y almacenarlos en
una biblioteca, automatizar la configuracién y utilizar una serie de interfaces y
herramientas para las tareas de definicion complejas:

= Asistentes de configuracién “Wizards".

= Bibliotecas y bloques.

» Ingenieria de grandes proyectos.
- La lista de referencias cruzadas y la visualizacion centralizada de las
propiedades de imagen permiten disponer de informaciones siempre
actualizadas.
- Herramienta de configuracion para el tratamiento de grandes volimenes
de datos.
- Interfaces de importacion y exportacion.

= Configuracion de aplicaciones multilingties.

= Comprobacion, puesta en marcha, mantenimiento.
- Comprobacién de proyectos mediante la simulacion en runtime.

- Modificacion sencilla mediante la configuracion online.
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- Configuracion offline y carga de la modificacién a un sistema online (carga

de modificaciones online).

4.3 FUZZYCONTROL++3

FuzzyControl++ es una herramienta de configuracién para ldgica difusa y
bloques de funcion estandar. Ofrece soluciones para regulaciones no lineales y
pronésticos de comportamiento de procesos matematicamente complejos en
automatizacion de procesos, dificiles o imposibles de realizar con herramientas

estandar.

Permite desarrollar y configurar eficazmente sistemas difusos para la
automatizacion de procesos técnicos. La habilidad y el conocimiento empirico
pueden describirse verbalmente y trasladarse directamente a los controladores,
las regulaciones, la deteccion de patrones, las l6gicas de decision, etc.

Posee una interfaz Windows grafica facil de usar. Los bloques de la funcion
estan disponibles para el SIMATIC S7-300 y S7-400 asi como para SIMATIC
WinCC.

La herramienta de configuracién (en la PC/PG) se comunica con el SIMATIC
S7 a través del bus MPI usando el SOFTNET S7 para software de comunicacion
PROFIBUS, y para la comunicacion con WinCC lo hace a través de un Control
ActiveX.

La herramienta de configuracion FuzzyControl++ ayuda a crear un sistema
difuso. Para usar la herramienta es suficiente tener conocimientos basicos sobre
sistemas de estas caracteristicas, ya que no deben realizarse ajustes
matematicos ni de regulacién. Durante la configuracion, se puede consultar la

amplia ayuda en pantalla.

3 Siemens, FuzzyControl++ for efficient automation of technical processes,

http://info.industry.siemens.com/Downloads/start_download.asp?lang=e&file=PB%5F567%5FFuzzyControl%2B%2B%5Fen
%2Epdf&did=567&lid=1&kid=10, 2007, 2008-07-15.
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El proceso de creacion de un sistema difuso bajo FuzzyControl++
basicamente involucra las etapas siguientes:

1. Definicion de la configuracidon externa del siste ~ ma difuso.
Esto incluye el nUumero de entradas y salidas y el sistema especificado
(controlador programable) para la implementacion del comportamiento de
las entradas y salidas en el proceso practico.

2. Definicion de las funciones de pertenencia.
Se debe definir los maximos y los minimos, el nimero y propiedad de las
funciones de pertenencia para cada entrada y salida del sistema difuso.

3. Creacion de la regla base.
Aqui se debe resolver y editar la regla base del sistema difuso para el

proceso practico.

FuzzyControl++ permite probar los proyectos creados con el sistema
especificado tanto en modo conectado (online) como desconectado (offline). Entre

las funciones que existentes estan:

Representacion grafica en 3D de las entradas y las salidas, aqui se puede
ver el comportamiento de dos de las entradas y una salida del sistema difuso en

una representacion espacial.

Otra de las herramientas del software es el plotter de curva, el cual
proporciona una pantalla grafica del comportamiento de las entradas y salidas de
un sistema difuso. De existir conexién con el sistema especificado, el plotter de

curva muestra el proceso actual de las variables.

Durante la operacion desconectada, las sefiales de entrada pueden ser
generadas automaticamente. Un generador de curva esta integrado dentro del
plotter de curva, el cual puede simular ciertas sefales trazadas en el tiempo. Las
curvas trazadas pueden ser guardadas en un archivo. El simulador de curva

proporciona varios tipos de sefial.
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La ventana de actividad de regla, muestra la actividad de las reglas
individuales para la salida seleccionada como funcion de las variables de entrada
en forma de un diagrama. La figura. 4.3. hace referencia a las ventanas existentes

en FuzzyControl++.

File Edit Targetsystern Teskt ‘iew Curve Plotter ‘window 7
DEE & 3l 7

e Activiby o

FEh300

zet_ponit

FipLbs: i i | [

FEnzor W

3 B0
set._poit w

40
Dutput:

salida R 20

For Help, press F1. T . . - FLIr

Figura. 4.3. Ventanas de FuzzyControl++

4.3.1 FUZZYCONTROL++ V5: PROBLEMAS Y SOLUCIONES

FuzzyControl++ V5, es la segunda version generada por SIEMENS,
basicamente ofrece dos formas de comunicacion, una de ellas es directamente
entre el SIMATIC S7, y la otra es con WIinCC mediante controles ActiveX desde la

version 6 en adelante.

PROBLEMAS
Debido a la falta de medios de comunicacion fisicos o habilitaciones como:

adaptador MPI/USB, tarjeta PCI 5611, o licencia de comunicacién Ethernet no fue
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posible comunicar directamente el PLC con el software de control difuso. Se
probé con adaptadores de otras marcas que cumplian con los requisitos eléctricos

RS485 que utiliza MPI, pero no se obtuvo ningun resultado positivo.

Por tales razones se utilizd la segunda opcion de comunicacion.
FuzzyControl++ esta provisto de una herramienta llamada FuzzyControl++ OCX,
cuya instalacién permite trabajar en WinCC con controles ActiveX.

Después de realizada la instalacion y de poseer las licencias necesarias
(licencia de WInCC vy licencia de FuzzyControl++ para WIinCC) se puede insertar
un bloque de control difuso en el Graphics Designer (ver figura. 4.4.) y cargarlo

con el archivo *.flp realizado en FuzzyControl++.

A’

Figura. 4.4. Objeto de control FuzzyControl++

En los manuales que vienen incluidos en el paquete de software, el bloque
de control insertado en el diseflador grafico, posee dos modos de
funcionamiento: modo automatico (solo este viene detallado en el manual) y modo

manual. La figura. 4.5 muestra la pantalla de propiedades de FuzzyControl++.

Modo automatico
Este supone un correcto funcionamiento sin necesidad de ninguna sefal

extra mas que las entradas al controlador.

Durante la comprobacion de su funcionamiento surgieron problemas que se

enumeran a continuacion:
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Propiedades de FuzzyControl++ .

General l

Enter file path or uge the browse button ta find the fpl file

|E:"-.f-‘n.r|:hiv|:|s de programatdrchivos comuneshSiemenst T lndustiphbinhg

Browse. .

TriggerSetup - Trigger new calculation
* [1- an 'Trigger-property changed 0-31

" 1 - on inputvalue changed

Aceptar | Cancelar

Figura. 4.5. Ventana de Propiedades de FuzzyControl ++

1. Silas entradas se direccionan mediante variables internas (tags internos) al
controlador difuso, la salida no responde.

2. Si las entradas se conectan directamente al bloque de control difuso, la
salida no responde.

3. Si se programa las entradas mediante instrucciones en C, la salida no
responde.

Se mantuvieron conversaciones con personas de SIEMENS en Alemania,
las cuales no supieron responder al problema en cuestién, indicaron que aquellos
direccionamientos incluidos en el manual no funcionaban, y se limitaron a esta

indicacion sin dar solucion al problema.

Modo manual
Al probar con el modo manual, cambiando directamente desde WinCC el

disparador (trigger) no se logré ningun resultado.

SOLUCIONES
La busqueda de soluciones llevé a la idea de enviar una sefal de disparo
mediante el Simulador de Tags para WIinCC. Este concepto permitio visualizar los

valores de salida correspondientes a las entradas, pero si bien devolvia el valor
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correcto, un valor basura era también mostrado entre el cambio de 0 a 1 del
trigger. Sumando a lo anterior el hecho de que el tiempo de respuesta era lento

esta solucion no fue la mas conveniente.

Por ultimo se mando6 un disparador desde el STEP7 Professional, arrojo

buenos resultados, el valor basura desaparecio.

Al usar timers de 1 segundo la respuesta todavia resultaba algo lenta por lo

gue se programaron timers de 250 ms, obteniendo una respuesta muy buena.

Unicamente presentdé un pequefio inconveniente que es la deteccion del
flanco ascendente debido a la velocidad utilizada, pero si este es detectado todo

gueda superado.

Esta solucion trabaja aun si el bloque de control insertado en el disefiador
grafico estd en modo manual o automatico, y responde a cualquier tipo de

direccionamiento.
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SISTEMA DE ENTRENAMIENTO

5.1 DEFINICION DE LA APLICACION
5.1.1 Generalidades

La finalidad de esta aplicacién es el control de temperatura mediante la

utilizacion de un sistema difuso disefiado en el software FuzzyContol++.

Se podra monitorear y manejar la planta mediante el computador a través de

una interfaz muy sencilla realizada en WinCC.

Para la obtencién de datos y control del sistema se utilizara un transmisor de

temperatura IC, el mismo que trabajara en el rango de 20 T a 70 T.

En la interfaz mostrada en pantalla, el usuario podra manipular a su criterio
el encendido o apagado del controlador difuso mediante el cambio de estado del
activador o trigger (0 - 1), también se podra visualizar la temperatura actual del
cilindro (variable procesada), el set point deseado y el valor de la salida (variable

manipulada).

Se podra ingresar la temperatura requerida, la cual tendra una tolerancia de
+ 2 C, y para finalizar se presentara las graficas de tendencia de las variables.
La figura. 5.1. presenta el diagrama del sistema controlador difuso.
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CILINDRO

HMI

Figura. 5.1. Diagrama del sistema controlador difus o

5.1.2 Descripcion del controlador

Este controlador utiliza el método de control difuso, los datos de la
temperatura del cilindro son mandados por el sensor IC (0 a 5V) e ingresan al
controlador a través de una entrada analdgica. A su vez el set point es ingresado

por el usuario mediante un campo de entrada en la HMI.

El controlador difuso espera el cambio de estado del trigger para entrar en
funcionamiento, y una vez ocurrido esto devuelve a la salida un valor de voltaje (0
a 5V) que actuard directamente sobre el elemento de calentamiento para
conseguir de este modo el valor de temperatura que se solicita para el cilindro.

Los rangos de temperatura se encuentran entre 20C y 70<C.
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Asi a medida que varia el voltaje en el elemento de calentamiento la

temperatura en el cilindro sera la solicitada.

Una interfaz de visualizacion (HMI) permite controlar y monitorear la
temperatura del cilindro en cualquier PC. En esta interfaz se veran las curvas de
las variables tanto de la temperatura actual en el cilindro, el set point y el voltaje
enviado al elemento de calentamiento. La respuesta que proporciona la HMI es

en tiempo real del proceso, ademas esta valida los rangos de entrada.

5.2 PROGRAMACION

5.2.1 Cdbdigo del Programa FuzzyControl++

En la figura. 5.2. se puede ver en general la ventana de programacion de
FuzzyControl++. Aqui se debe determinar el nimero de entradas y salidas que va
a contener el programa, para este caso las entradas son: sensor y set_point, y

solo existe una salida.

% FuzzyControl++ - [C:MArchivos de programa\Archivos comunes\Siemens\MT4Industry\bin\1 1novi_31.fpl]
@ File Edit Targetsystem Test  Wiew Window 7

D s#dtll ?

SENZ00

- salida

if ... then

Figura. 5.2. Vista general de la ventana de program  acién
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La figura. 5.3. muestra la ventana de propiedades para la entrada sensor, las
funciones de pertenencia utilizadas son de tipo triangular, esto se debe a que
ellas permiten manejar de mejor manera los rangos de temperatura para esta

aplicacion.

X]

Input Properties

b emberzhip Functions

Irizert ][ Delete

veinte L

Corner Points

1( 20000000

li__l’llII|IIII|IIIIIIIIIIIIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII 2{:} 2':”:":":":":":'
20 25 30 35 40 4% 50 G5 60 65 7O

3 | 20000000

b imirmum: £ 00 b asirram: 4 |30.000000

2000000 (-] 7000000

Cancel ] [ Help

Figura. 5.3. Funciones de pertenencia para la entra  da sensor

Para la segunda entrada set_point, al igual que en la entrada sensor, se
programaron 6 funciones de pertenencia de tipo triangular con sus respectivos

rangos de temperatura (figura. 5.4.).

En la tabla. 5.1. se puede ver las funciones de pertenencia creadas tanto
para la entrada sensor como para la entrada set_point con sus correspondientes
rangos de temperatura. Cabe recalcar que la cima de la funcion de pertenencia

equivale al 100% del grado de pertenencia del valor relativo.
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Input Properties ’
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l:::_.l'llll|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII|IIII
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Figura. 5.4. Funciones de pertenencia para la entra  da set_point

Tabla. 5.1. Funciones de Pertenencia tanto parala entrada sensor y set_point

Funcion de Rango de Temperatura
Pertenencia
it 20-30 (20 es el valor temperatura con el 100% de grado de pertenencia
veinte
de esta funcién)
reint 20-40 (30 es el valor de temperatura con el 100% de grado de
reinta
pertenencia de esta funcion)
30-50 (40 es el valor de temperatura con el 100% de grado de
cuarenta ) .
pertenencia de esta funcién)
) 40-60 (50 es el valor de temperatura con el 100% de grado de
cincuenta ) y
pertenencia de esta funcién)
50-70 (60 es el valor de temperatura con el 100% de grado de
sesenta ) .
pertenencia de esta funcién)
ent 60-70 (70 es el valor de temperatura con el 100% de grado de
setenta
pertenencia de esta funcién)

Para la variable salida, se programaron 7 funciones de pertenencia de tipo

singleton (FuzzyControl++ solo permite este tipo de funciones en las salidas),
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cada una de ellas posee un unico valor que corresponde al 100% del grado de
pertenencia de dicha funcion (figura. 5.5.).

Output Properties ﬂ

M arne OF Dutput; zalida
________________________ N tembership Function
[ Insert ” Delete
b ng v
Faint 0.300000
T T T T Cutput Behaviour

0.0 05 1.0 1.5 2.0 25 3.0 3.5 4.0 A5 5.0 If no active e

) Hold the last Output Y alue
M itirnarn; 2o b airnuir;

(&) Output Value: | 0.000000
0.000000 E] 5000000 utput ¥ alue
[ Cancel ] [ Help

Figura. 5.5. Funciones de pertenencia para la salid a

Los valores para cada funcién son dados de acuerdo a lo que se requiera a
la salida, es decir que para otorgar el valor de salida a la funcion es necesario que
el programador sepa o0 tenga la experiencia necesaria para determinar el valor
mas conveniente. Seguidamente se muestra en la tabla. 5.2. los valores para
cada funcién de pertenencia de la salida, estos se los obtuvo al alimentar
manualmente al elemento de calentamiento y ver que con dicho voltaje el medidor
de temperatura marcaba la temperatura correcta:

Tabla. 5.2. Valores de las funciones de pertenencia  para la salida

Funcién de Pertenencia | Punto Observacion
Cero 0 Voltaje necesario para marcar 20°C
Uno 0,9 Voltaje necesario para marcar 30°C
Dos 2 Voltaje necesario para marcar 40°C
Tres 2,4 Voltaje necesario para marcar 50°C
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Cuatro 2,71 Voltaje necesario para marcar 60°C
Cinco 2,75 Voltaje necesario para marcar 70°C
Tope 5 Voltaje para alcanzar la temperatura deseada con rapidez

Una vez determinadas las funciones de pertenencia para las entradas y
salida, se designa la salida deseada segun las entradas existentes en la matriz
de la regla base (figura. 5.6.). Por ejemplo:

Si el sensor es veinte y el set_point es sveinte, entonces la salida es cero.

Si el sensor es treinta y el set_point es streinta, entonces la salida es uno.

Si el sensor es cuarenta y el set_point es scuarenta, entonces la salida es dos.

Rule Matrix §
TEnEar [npLts:
. . . W
yeinte  heinta  cuarent cincuen  sesent  setent Sl
. o .
Fveinte CEfo cEfd CEfo CEfD cEro CEfo SEk [pmil
streint tope [WyTa] CEero CEMm e CElD
FCLUAren tlope tlope doz cera cern CEefm
FCINCLE tope tope tope tres CEro CElD
IEEIEn tope tope tope tope cuatra CErn
szeten tope tope tope tope tope cinco
Cutputs:
(%) salida

zet_ponit [ Change Inputs l [ -» Table

[ Cancel ] [ Help

Figura. 5.6. Definicidn del bloque IF-THEN (reglab ase)

El archivo del programa se guarda con extension *.fpl, y el target system

seleccionado debe ser WinCC (para la version 5 de FuzzyControl++).

5.2.2 Codigo del Programa Step7 Professional

La figura. 5.7. presenta el ingreso y escalamiento de los valores analOgicos.



CAPITULO 5 SISTEMA DE ENTRENAMIENTO 65

L PEWT Z72 ffCarga de valor andlogo al acumuladorl
ff entre 0 13824 & Ov a Sv (16 bits).

ITD ffConversidn de entero de 16 bits a 32 bits
DTR ff Conwersidn de entero de 3Z bits a walor real
L 1.382400e+004 FACarga del acumuladorl con 13824 para el escalamiento,

ff lo que habia en el acumuladorl pasa al acumuladorz
AR S/Divwisidn con el mimero real 13524, se guarda en el acumaladorl

L S_000000=e+001 ffCarga B0 para la conwersidnm en el acumuladarl,
/flo gque habia en el acumuladorl pasa al acumuladorz

*R S/Multiplicacidn con el mimero real 50, lo guarda en el acumuladorl

L Z2.000000=+001 AiCarga 20 al acumuladorl,
/f lo gque habia en el acumuladorl pasa al acumuladorz

+R ff8uma con el mimero real 20

T M i) ffTransferencia del walor escalado en formato real

Figura. 5.7. Ingreso y escalamiento de valores anal  égicos

La figura. 5.8. presenta el escalamiento y salida de los valores analdgicos.

L AD 20 fiCarga walor esaclado de 0 a & en formato real (acumuladorl)

L S.000000e+000 SiCarga & en el acumuladorl,
/4 lo que habia en el acumuladorl pasa al acumuladorZ

R f/Diwizidn con el walor real &

L 1.382400=+004 SiCarga 13824

*R SiMaltiplicacidén con el mimero real 13324
IND ff Redondeo a entero

T PAW Z7Z SiTransferencia a la salida,

//el walor entero de 0 & 13824(1¢ kitsles el wvalor analdgico de la salida.

Figura. 5.8. Escalamiento y salida de valores analé  gicos

En la figura. 5.9. se puede ver la habilitacion para el trigger del bloque de
control difuso, y en la figura. 5.10. los timers creados para la generacion de
pulsos. La programacion de estos timers es de gran importancia, ya que sin ellos
no se podra obtener los valores de salida de la tabla FuzzyControl++ insertada
dentro de WinCC.

H1.O
"Crigger_ HO_Z
hmi" "trigoger"

| | T |
L] L 1

Figura. 5.9. Habilitacién para el trigger del bloque de control difuso
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HO_.Z TE
"crigoger" MO0 S IMPULS MO.1
| | | A1 - { )
11 1l 5 2
SETHZEOME — T DAL [~
. R DEZ|...
HO_Z Te
"trigger" Mo.1 % IMPLILS Mo.o
| | /1 2 o — —
SLTHZEOME TW DUAL
. —R DEZ|—...

Figura. 5.10. Timers para generacién de pulsos

5.2.3 Direccionamiento del HMI realizado en WIinCC

La tabla subsiguiente (tabla. 5.2.) muestra las variables usadas para

direccionar los objetos insertados en el disefiador gréfico.

Tabla. 5.3. Direccionamiento de objetos en WinCC

Objeto Pestafia Opcion Propiedades Conexion
(Propiedades (Opcidn)
del objeto)
Botén Eventos Miscelaneo Cambio de | Directa(trigger_hmi,
objeto M1.0)
Campo de E/S | Propiedades Entrada/salida Valor de salida | Variable  externa

1

(sensorl, MD10)

Campo de E/S
2

Propiedades

Entrada/salida

Valor de salida

Variable interna

(set_pointcopia)

Tipo de campo | Entrada
Eventos Entrada/Salida(Valor | Cambio Directa (FuzzyEn2)
de entrada)
Campo de E/S | Propiedades Entrada/salida Valor de salida | Variable  externa

3

(salidal, AD20)




CAPITULO 5 SISTEMA DE ENTRENAMIENTO 67
Campo de E/S | Propiedades Entrada/salida Valor de salida | Variable  externa
4 (trig1, M0.0)

Barral Propiedades Miscelaneo Conexion de | Variable  externa
control de | (sensorl, MD10)
proceso

Barra2 Propiedades Miscelaneo Conexion de | Variable interna
control de | (set_pointcopia)
proceso

Barra3 Propiedades Miscelaneo Conexion de | Variable  externa
control de | (salidal, AD20)
proceso

Control Propiedades Propiedades de | FuzzyEnl Variable  externa

FuzzyControl control (sensorl, MD10)
Configuracion Variable  externa
del disparador | (trigl, M0.0)
(trigger)

Eventos Eventos del objeto Cambio de | Directa (salidal,
FuzzySall AD20)

Para las graficas de tendencia fue utilizado el Tag Logging, en él un archivo

de tipo valor de proceso es creado, este permitira relacionar las variables con las

curvas (ver figura. 5.11.). La programacion de esto se facilita con el uso del

asistente Archive Wizard propio del programa.

I Tag Logging - [2Boctubre]

File Edit Wiew Help
B & 2
!l 28octubre.mcp Archive narne Archive mode | Last change
{5 Timers JJ kemperatura Process Value &rc,,.  11/7/2008 7:035:5...

Archives

@I Archive Configuration

Tag name Process tag Tag type Cornments Last change Acquisition
zalidal_arch zalidal Analog 11702008 6:41:29 ACyclic-cor
sensorl_arch sensaorl Analog 11702008 6:41:13 ACyclic-cor
set_pointcopia_arch|set_pointcopia Analog 11712008 6:41:37 ACyclic-cor

Figura. 5.11. Archivo creado en Tag Logging
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Para habilitar la grafica de tendencia en el disefiador grafico, se inserta un

objeto llamado control de tendencia online de WIinCC, y se fija las propiedades de

las variables

seleccionadas (ver figura. 5.12.).

Properties of WinCC Online Trend Control

Curves lGeneraI] Font ] Tu:u:ull:uar] Time A:-:is] Yalue A:-:is] Lirnit values]

Trends: Mame:
Em | Sensor
| Set_paint

. Balida Dizplay

¥ visible Color.. | [

Selection of Archives/T ags

[ ata source:

|.-’-'uchi\-'e Tags j

Selection...

|temperaturalsensuﬂ_arch

[v¥ Comment as tend nare

Dizplay twpe:
|D:unneu:t dats linearly ﬂ

Line weight:

e ~

p | Du:uwn‘ - |

Figura. 5.12. Ventana de Propiedades del control de  tendencia online de WinCC

5.3 SIMULACION

WinCC

cuenta con el simulador de variables internas o tags internos, este

permite ingresar valores de acuerdo a lo requerido. La figura. 5.13. muestra el

simulador de

Tags.

Con el simulador de variables internas se aparento la entrada del sensor (ver

figura. 5.14.):
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22 Simulation WESPE-BB2E1CE9DC\WinCC60_Project_2... [= |0 |[X]
File Edit Help

Tag Simulation for YWinCc
T Properties ]

WinCC - Project

WinCC Runtime Project deactivated |

CycleTime inms;  CycleTime

Tags

YWESPE-BBZ2E1CESDC\WinCCBO_Project_28octubret28octubre. mop

et |

Mame Function Condition Yalue

Figura. 5.13. Simulador de Tags para WinCC

22 Simulation WESPE-BB2E1CEDC\WinCC60_Project_2... [= |[01/[X]

File Edit Help
Tag Simulation for WinCc

Lizt of Tags T Properties ]
Tag |senscur_simula

Sie | Oscilaton | Random |  Ine | Dec | Slider

[
; /
bir ER

’2|:|— 50

Achivate Slider by mouseclick ¥ active

Change in zingle steps: Mousemove or Cursor Left/Right
Change in 5 steps: Mousemove or Pagelp/Down

—

Figura. 5.14. Simulacién del sensor en el Tag Simul

ation
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En la figura. 5.15. se puede ver como actua el sensor simulado en la pantalla

del WinCC en modo runtime.
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A WinCCRuntime -

FUZZYCONTROL++

‘? Y O o1

Estado del Trigger

®

Sensor Set Point

Figura. 5.15. Visualizacién de la simulacion en Wi nCC Runtime

Al desplazar el slider en el simulador de tags se visualiza el valor que toma

la salida, el cual en la practica seria aplicado para calentar al cilindro.

La tabla siguiente (tabla. 5.3.) muestra algunos valores que se simularon

para el sensor:

Tabla. 5.4. Valores del sensor simulados con el Tag  Simulation

Sensor | Set Point | Salida

20 30 1,963
40 50 2,978
50 50 2,857

FuzzyControl++ cuenta con una herramienta llamada Plotter de Curva (ver
figura. 5.16.), en la cual se puede apreciar el comportamiento de las variables de

entrada y salida.
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Soroll Archive < » 7]

Figura. 5.16. Plotter de Curva

Este a su vez posee un Generador de Curva, el cual como su nombre lo

indica genera sefales para las entradas (ver figura. 5.17.).

Curve Generator d

Curve W ZEREOr Farammeter

et_ponit 47.000

[ k. ] [ Cancel ] [ Help

Figura. 5.17. Generador de Curva

Los graficos consecutivos del plotter muestran el comportamiento de una

determinada curva para el sensor, al igual que del set point y su salida
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correspondiente. En las figuras sucesivas se puede ver los tipos de curvas
seleccionadas para las variables de entrada (figura. 5.18.), y los pardmetros

elegidos para la curva del sensor (figura. 5.19.).

X
Curve W | SENEOP
Constant % | set_panit 45.000
[ (1] 4 ] [ Cancel l [ Help ]

Figura. 5.18. Simulacién con el Generador de Curva

b aRimLn;
|
M Minimum:
40
Mumber of Cycles | 2
Azpect Ratio [%] A0
FPhaze Angle [#] 0
[caee ) [ren

Figura. 5.19. Parametros de la Curva para la simula  cién del sensor

La figura. 5.20. muestra el comportamiento de las curva dentro del Plotter de
Curva.

Igualmente gracias a otra de las herramientas de FuzzyControl++ llamada
Actividad de la Regla, se presenta a modo de barras el porcentaje en el cual la

regla actua, y el valor real de la salida (flecha amarilla). Ver figura. 5.21.
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44,600

Figura. 5.20. Plotter de Curva con valores simulado s

Olutput: zalida v Activity to 2w Ih ﬁ ®

0.50
0.40

Figura. 5.21. Actividad de la Regla con valores sim  ulados

De este modo se puede ir generando distintos valores para las variables de

entrada, y se puede comprobar el correcto comportamiento de la salida.
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5.4 IMPLEMENTACION

5.4.1 Dispositivos utilizados en el Sistema

Para la implementacion del sistema se requiere:

>

Y

PLC Siemens S7-300 (Modulo de alimentaciéon PS 307 5A y CPU 315F-
2 PN/DP)

Tarjeta de memoria Micro 512kb

Mddulo de entradas y salidas analogas SM334 Al 4/A0 2 8BIT.

Médulo Degem (AIR FLOW TEMPERATURE CONTROL SYSTEM PCT-
2).

Sensor IC

PC Pentium 4 que posea software de FuzzyControl++, Step7
Professional y WinCC (con licencias), y tarjeta de red.

Cable para conexion Ethernet.

Cable de timbre.

PLC Siemens S7-300
La figura. 5.22. muestra el PLC S7-300.

Figura. 5.22. PLC S7-300

Su descripcién completa se encuentra en el capitulo 3.
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Tarjeta de memoria Micro 512kb
La figura. 5.22. presenta la tarjeta de memoria Micro.

Figura. 5.23. MMC 512KB

Su descripcién completa se encuentra en el capitulo 3.

Médulo de entradas y salidas analogas SM334 Al 4/AO 2 8BIT

El médulo analogo de entrada/salida SM334: Al 4/A0 2 x 8/8 bits (ver figura.
5.24.) tiene las siguientes caracteristicas:

* Cuatro entradas, dos salidas.

* Resolucion 8 bits.

* No parametrizable, ajuste del tipo de medicion y de salida mediante

cableado.

* Rango de medicién de 0 a 10 V o 0 a 20 mA.

* Rango de salidade 0 a 10V o 0 a 20 mA.

» Tanto el voltaje y la corriente son opciones de salida.

* Sin separacion galvanica respecto a la conexion del bus posterior.

» Con separacion galvanica respecto a la tension de carga.
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Figura. 5.24. SM334 Al 4/A0 2 8BIT

Médulo Degem
(Air Flow Temperature Control System PCT-2)

Estos médulos simulan la planta en la cual se realizara el control difuso de
temperatura. En la figura. 5.25. se muestra el médulo Degem Temperature.

Figura. 5.25. M6dulo Degem Temperature

Sensor de circuito integrado IC

“Se fundamenta en la caracteristica de la unién p-n de los semiconductores.
Esta formado por circuitos integrados sobre un chip, el cual presenta una salida
lineal y proporcional a la temperatura. Se consiguen sensores IC que presentan
salidas en voltaje analdgico y en forma digital. Por estar hechos a base de silicio,
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su rango de temperatura esta limitado aproximadamente a los 150 C, son los

mas lineales, tienen un alto rendimiento y son muy econémicos.

Una de las principales ventajas de los sensores IC es su facil interface. Entre
las desventajas se tienen: el limitado rango de temperatura, la necesidad de

alimentacion y el auto calentamiento™.

La figura. 5.26. indica el sensor IC integrado en el médulo Degem.

Figura. 5.26. Sensor IC integrado en el M6dulo Dege m

5.4.2 Modo de uso y diagramas de conexion
Un optimo funcionamiento del sistema controlador de temperatura se lo
obtiene de la siguiente manera:
v' Alimentar tanto al computador, al médulo de simulacién del proceso, y al
modulo de alimentacion PS 307 con 110VAC (ver figura. 5.27.).
v Conectar el modulo de alimentacién a la CPU, y de igual manera al médulo
analogo.
v' Enchufar el cable Ethernet tanto al CPU como a la tarjeta de red del
computador.
v' Comprobar si los voltajes de entrada en los dispositivos son los correctos.

Si estos voltajes llegan a sobrepasarse, los equipos sufriran averias.

! Capitulo VII Sensores, http://www.unet.edu.ve/~ielectro/sensores.pdf, pagina 111, 2008-07-20.
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v' Realizar correctamente las conexiones entre el PLC y los demas
componentes del sistema como se muestra a continuacion (ver figura.
5.28.).

T10VAC 240D

Figura. 5.27. Alimentacion del controlador

Entradas

actuador

Salidas

Figura. 5.28. Conexiones de la entrada y salida and logas del Modulo SM334 Al 4/A0 2 8BIT



CAPITULO 6

PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo se detalla los datos reales obtenidos de las pruebas

realizadas con el programa, estos son analizados y comparados entre si.

6.1 PRUEBAS

Para probar el funcionamiento del sistema se ingresaron valores de set
point (temperaturas deseadas), se observo el tiempo de respuesta, el error en
estado estable y el porcentaje de precision (error porcentual) que presentd el
controlador durante estas pruebas. La figura. 6.1. muestra la interfaz HMI creada
para la aplicacion. Aqui se puede visualizar el valor del sensor, el set point y el
valor de la salida, tanto en forma numérica como graficamente, en barras y

curvas.

A WinCC Runtime -

FUZZYCONTROL++

B Bom OO

Estado del Trigger

®

Sensor Set Point

Figura. 6.1. HMI de la aplicacién
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Cabe destacar que el boton del trigger es el encargado del funcionamiento o
el no funcionamiento del controlador difuso, su cambio de estado de cero a uno,

habilita al sistema (ver figuras. 6.2. y 6.3.).

Estado del Trigger E5.0

EO0

@ o

lickee hasta gue permanezca en 1 para activar el control

Figura. 6.2. Trigger apagado

Estado del Trigger

Figura. 6.3. Trigger encendido

El valor de set point es ingresado mediante el campo de entrada en la parte

inferior de la barra correspondiente (ver figura. 6.4.).

et Point

Ingrese un walor entre 20 w 70
o

Figura. 6.4. Ingreso de set point

El cuadro de tendencias, es en tiempo real y permite visualizar los valores de

las variables (ver figura. 6.5.).

Seguidamente se detallan tres casos de operacién del controlador de

temperatura:
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Figura. 6.5. Curvas de tendencia

1. En este caso se inicid con una temperatura de 25.556 °C (figura. 6.6.), se
ingres6 un valor de set point de 45 °C, la figura. 6.7. muestra el sobreimpulso
el cual en menos de 3 segundos empieza a descender. El tiempo de
respuesta fue de aproximadamente 1 minuto con 9 segundos. El error en
estado estable fue de 0.926 °C y el porcenjate de precision fue de +2.016%
(figura. 6.8.).

A WinCC-Runtime -

FUZZYCONTROL++

Estado del Trigger

®

Set Point

| Trend in the Foreground sensorl_arch

Trend Tag Connection DatelTime

Figura. 6.6. Primer caso: temperatura inicial



CAPITULO 6 PRUEBAS Y RESULTADOS

/ WinCC-Runtime -

FUZZYCONTROL++ | —

evol_tempe

Estacdo del Trigger

®

Sensor Set Point

et Paoint

Figura. 6.7. Primer caso: ingreso de set point

/ WinCC-Runtime -

FUZZYCONTROL++ & —

evol_tempe

Estado del Trigger

®

Sensor Set Point

Date/Time

Figura. 6.8. Primer caso: estado estable

DatelTime

82
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2. Esta vez el valor inicial fue 40.370 °C (figura. 6.9.). El set point ingresado fue
60 °C, y se produjo un sobreimpulso que inicié su descenso después de 10

segundos (figura. 6.10.)

A WinCC Runtime -

FUZZYCONTROL++

Estado del Trigger

®

Sensor Set Point

Trend in the Foregrnund sensorl_arch

Trend Tag Cannection DatelTime

Figura. 6.9. Segundo caso: temperatura inicial

A WinCC-Runtime -

FUZZYCONTROL++ [[@l] wmee

evol_tempe

Estado del Trigger

®

Sensor Set Point

Trend in the Foreground sensorl_arch

Trend Tag Connection DatelTime

Figura. 6.10. Segundo caso: ingreso de set point
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La figura. 6.11. muestra el proceso por el que pasé el controlador hasta
alcanzar el estado estable. Finalmente transcurrido un tiempo de respuesta
de 3 minutos con 40 segundos, se logro un error en estado estable de 0.185

°C y un error porcentual del +0.309% (figura. 6.12.).

A WinCC-Runtime -

FUZZYCONTROL++ |@| p

Estado del Trigger

®

Sensor Set Point

Figura. 6.11. Segundo caso: en proceso de estabiliz  acion

A WinCC Runtime -

FUZZYCONTROL++ | &=

evol tempe

%2 Bl|®Lm S !

Estado del Trigger

®

Sensor Set Point

Trend in the Foreground sensorl_arch

Trend

Figura. 6.12. Segundo caso: estado estable
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3. Por dltimo con una temperatura inaugural de 49.167 °C (figura. 6.13.), se
introdujo un set point de 42 °C (figura. 6.14.).

A WinCC-Runtime -

FUZZYCONTROL++

Estado del Trigger

®

Sensor Set Point

DateTime

Figura. 6.13. Tercer caso: temperatura inicial

# WinCCRuntime -

FUZZYCONTROL++ [f@] |

Estado del Trigger

®

Sensor Set Point

| Trend in the Foreground sensorl_arch

Trend Tag Connection DatelTime

43,611°C

Figura. 6.14. Tercer caso: ingreso de set point
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El tiempo de respuesta fue de 30 segundos, el error en estado estable fue de
1.148 °C y el error porcentual fue de +2.661% (figura. 6.15.).

A WinCCRuntime -

FUZZYCONTROL++ [ ==

evol_tempe

Estado del Trigger

®

Sensor Set Point

Figura. 6.15. Tercer caso: estado estable

6.2 RESULTADOS

El controlador difuso de temperatura respondio perfectamente a las pruebas,
algunas veces el rango de tolerancia fue mucho menor al permitido, y en general

se logro lo siguiente:

* Los tiempos de respuesta son moderados para los casos en los que el
set point es cercano a los valores limites, pero para valores medios los

tiempos de respuesta son realmente cortos.



CAPITULO 6 PRUEBAS Y RESULTADOS 87

* La duracion de los sobreimpulsos depende de lo distante que esté la
funcién de pertenencia del sensor respecto a la funcion de pertenencia

del set point.

» El error en estado estable en la mayoria de los casos es muy pequerio,

y se encuentra dentro del rango de tolerancia permitido.

» El error porcentual es muy bueno, pues no sobrepasa el +3%, y por lo

general es menor al +2%.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

Una vez recolectado, analizado y puesto en practica los conocimientos
necesarios sobre control difuso mediante la utilizacion del software
FuzzyControl++, Step7 Professional y WIinCC, se logré estructurar un sistema de
entrenamiento para FuzzyControl++, cumpliendo a cabalidad con todos los

objetivos propuestos.

El manejo y programacion de sistemas difusos mediante el software
FuzzyControl++ resulta sencillo y comprensible. Si bien no requiere calculos el
disefio de la matriz IF-THEN para algunas aplicaciones puede parecer un
problema que sin imaginacion, sentido comun y experiencia se torna complicada

su resolucion.

El bloque de control FuzzyControl++ utilizado en WinCC V6.2 trabaja con
Control ActiveX, dicho objeto posee fallas que perjudican su correcto
funcionamiento, y que pueden ser superadas con una solucion alterna presentada

en este trabajo.

La aplicacion realizada produjo resultados satisfactorios, tanto en la
simulaciéon como en la implementacion, y mostréo un ejemplo complejo resuelto

mediante el control difuso.
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Como resultado de que cada entrada difusa solo permite como maximo 7
funciones miembro, para ciertas aplicaciones con rangos muy amplios y poco
lineales esto resulta ser un limitante a la ahora de hablar de exactitud. Asimismo
debido al calentamiento del sensor se constaté la inadaptabilidad que posee el

software al momento de existir alteraciones en las variables de entrada.

Este aporte da a conocer de manera rapida, clara y precisa el manejo del
software FuzzyControl++, abarca y documenta detalles que no constan en los
manuales propios del programa y que solo con investigacion propia se los pudo

conocer.

7.2 RECOMENDACIONES

Es imprescindible conocer béasicamente el funcionamiento de Step7
Professional y WIinCC pues ellos permiten la comunicacién y utilizaciéon del
programa FuzzyControl++. Dentro de cada uno de estos existen habilitaciones
que deben ser ejecutadas caso contrario sera imposible el desarrollo de cualquier

aplicacién

Para que el bloque de control difuso funcione siempre, se recomienda crear
un disparador y conectarlo al trigger del bloque de control independientemente de
si esta seleccionado el modo manual o el automatico. El bloque de control debe

detectar el flanco ascendente del disparador caso contrario no respondera.

Realizar las instrucciones detenidamente y en el orden indicado.

Inspeccionar las conexiones y el estado de todos los dispositivos del sistema

antes de ser energizado.



ANEXOS

Al GUIA DE USUARIO

CONTENIDO

1. Instalacion del hardware
1.1 Dispositivos
1.2 Conexiones y alimentacion
1.3 Condiciones de Temperatura

2. Instalacion de software
2.1 Step7 Proffesional
2.2 WinCC
2.3 FuzzyControl++
2.3.1 Control ActiveX

3. Habilitaciones para la comunicacion
3.1 Step7 Professional
3.2WinCC
3.3 FuzzyControl++
3.3.1 Control ActiveX

4. Descripcion del Controlador

5. Puesta en marcha
5.1 Programa en WinCC Runtime: Modo de Uso



ANEXOS

6. Recomendaciones

91



ANEXOS 92

Esta guia de usuario corresponde al sistema de entrenamiento en control

difuso utilizando ControlFuzzy++.

Por favor lea los capitulos de instalacion para un uso seguro y eficiente.

Se espera que este control difuso de temperatura sea de gran utilidad para

los requerimientos que usted necesite dentro de su industria.

Soporte es proporcionado por:

andpao79@hotmail.com
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1. INSTALACION DEL HARDWARE
1.1 Dispositivos
Para la implementacion del sistema se requiere:
» PLC Siemens S7-300 (Modulo de alimentacion PS 307 5A y CPU 315F-
2 PN/DP)
» Tarjeta de memoria Micro 512kb

» Modulo de entradas y salidas analogas SM334 Al 4/A0 2 8BIT.

» Modulo Degem (AIR FLOW TEMPERATURE CONTROL SYSTEM PCT-
2).

» Sensor IC

» PC Pentium 4 o superior, que incluya tarjeta de red.

» Cable para conexion Ethernet.

» Cable de timbre.

1.2 Conexiones y alimentacion
Un optimo funcionamiento del sistema controlador de temperatura se lo
obtiene de la siguiente manera:
v' Alimentar tanto al computador, al médulo de simulacién del proceso, y al
modulo de alimentacion PS 307 con 110VAC (ver figura. 1.1.).

TI0VALC

Figura. 1.1. Alimentacién del PS 307
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v' Conectar el médulo de alimentacién a la CPU, y de igual manera al médulo

analogo (ver figura. 1.2.).

1}
'
|
]
]
N
1

]

4
i

200 2000

Figura. 1.2. Alimentacién de la CPU y del médulo an  alogo

v' Enchufar el cable Ethernet tanto al CPU como a la tarjeta de red del

computador (ver figura. 1.3.).

Figura. 1.3. Cable Ethernet y su conexion al CPU
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v' Conectar la entrada y la salida analogas que seran utilizadas con su
respectivo sensor y actuador en el modulo de temperatura (ver figura. 1.4.

y figura. 1.5.).

Entradas

actuador

Salidas

Figura. 1.4. Conexiones de la entrada y salida anal ogas del médulo SM334 Al 4/A0 2 8BIT.

SENSOF Actuadaor

Figura. 1.5. Salida del sensor y entrada del actuad or en el médulo Degem
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1.3 Condiciones de Temperatura
El sistema controlador difuso de temperatura actia en el rango de 20 a 70

°C. Con una tolerancia para el set point de +2°C.

2. INSTALACION DE SOFTWARE
2.1 Step7 Proffesional
Instalar STEP7 Professional segun el manual propio de este programa, y su

respectiva licencia.

2.2 WinCC

Instalar WinCC segun el manual propio de este programa, y su respectiva
licencia. Es necesario instalar previamente WinCC SQL y el componente de
Windows Message Queue Server para poder instalar WIinCC. Verificar si la

version de Windows y el Service Pack utilizados son compatibles con WinCC.

2.3 FuzzyControl++
Instalar FuzzyControl++ segln el manual propio de este programa, y su

respectiva licencia.

2.3.1 Control ActiveX
Instalar el Control ActiveX para ControlFuzzy++ segun el manual propio de
este programa.

3. HABILITACIONES PARA LA COMUNICACION
3.1 Step7 Professional
Es importante que se realicen algunos ajustes en el computador que sera

utilizado.

Dirijase a Inicio, panel de control, conexiones de red, y seleccione la
conexion que estd siendo utilizada, déle un clic derecho y seleccione
Propiedades. En la pestaiia General seleccione Protocolo Internet (TCP/IP), y de

un clic sobre el boton Propiedades (ver figura. 3.1.).
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Direccia) | General I-A-utenticacién | Opciones avanzadas |

Tar Conectar uzanda:

B8 IntellR) PROA00YE Metwork Conne |
| | B :
% i o otk .

E #ta conexion utiiza loz siguientes elementos:

@ W %=PROFIMET 10 RT-Protocal adl

T SIMATIC Industrial Ethernet (150]
- ' 5

A

= = | @
Das Propiedades

Descripcion

Frotocolo TCPAP. El protocolo de red de area extenza
Okt predeterminado que permite la comunicacion entre varias
redes conectadas entre =i,
‘g [ Mostrar icomo en el drea de notificacitn al conectarse
= Motificarme cuando esta conexion tenga conectividad limitada o
lD rula
Aceptar ] [ Cancelar

Del

Conexion de area local 2
LamM o Internet de alka velocidad ]

Figura. 3.1. Propiedades de Conexion

En la pantalla Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP), establezca la

configuracion mostrada en la figura. 3.2.:

Propiedades de Protocolo Internet (TCPSIP)

General |

FPuede hacer gue la configuracian IP 58 asigne automaticaments i su
1ed ez compatible con este recurso, De lo contrario, necesita consultar
con el adminizgtrador de la red cudl ez la configuracion [P apropiada.

() Obtener una direccidn [P autométicamente

(&) Usar la siguiente direccidn [P:

Direceidr IP: [192.188. 0 . 2 |

Méscars de subred: | 256 . 255 . 255 . 0 |

Puerta de enlace predeterminada; | 192 168, 0 . 2 |

cidn del zervidor DN S automaticaments

(23 Usar las siguientes direcciones de servidar DMS:

Servidor NS preferido: | . : . |

Servidor DNS altemativa: | i : ; |

’.Dpcinnes avanzadaz... J

l Aceptar ] [ Cancelar ]

Figura. 3.2. Propiedades de Protocolo Internet (TCP  /IP)
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Y acepte en todas las ventanas.

Ahora dirijase al Panel de Control e ingrese a Set PG/PC Interface,
seleccione el punto de acceso que usted usara (tarjeta de red), asi como se

sefala en la figura. 3.3., y acepte.

Set PG/PC Interface @

Access Path l

Accesz Point of the Application:
|S?DNLINE [STEP Y] -» TCP/APAuta] > IntelR) F'HEIﬂ[j
[Standard for STEP 7]

Interface Parameter Azzignment Lsed:

[TCP/IPjuto] -» Intel(R] PRO/100 VE Ne.. Propetties... |
B PLCSIM[PROFIBUS) A Diagneastics... |

FLCSIM{RFC 100E]
HE TCPAR -» Intel(R] PROA00VE Ne |
TCPAP[Auka] -» IntelR] PROA 00 o, |

4 b

[&gzigning Parameters for the [E-PG access
to waur MOIS CPs with TCPAIP Protocal
[RFC-1008))

Interfaces

Add/Remove: Select... |

k. Cancel | Help |

Figura. 3.3. Set PG/PC Interface

3.2 WinCC
Para que WInCC permita realizar todas las acciones de esta aplicacion, vaya
al explorador de WIinCC, seleccione Computer y de un clic derecho, escoja

Properties.

En la pestafia Startup de la ventana Computer properties habilite las

opciones como se visualiza en la figura. 3.4. Acepte.
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General Startup | Parameters GraphicsHuntime]Huntime]

-
D& » WARCE runtime start up arder
-1 #¥ z3octubre
@ Computer WGlobal 5 cript Runtime

= ﬂ]}l}] Tag Managemeni

: [JAlarm Logging Furtine
= ﬂ Internal tags [w| T aq Loaging Puntime
= script [ IR eport Burtine 1
3 Taoloaol |G raphics Runtime he $

= prusbad
=] simulacion Additional Tasks/applications
= [} smaTiC 574

5

]

£

£

M1 Add...

PROFIBU
Industrial
Slak PLC
TCPIIP
-4 plci
H s
PROFIBU
Industrial
Marmed C
+ Soft PLC
E=. Structure tag List of WinCL tasks that will be started when the 'WinCC project is activated
- Graphics Designe
48 Menus and toolb
-_il Alarm Logging
)] Tag Looging
& Report Designer
\j‘ Global Script
E Text Library
< |

Z8octubrelComoutert

) [H-[F

iy

Figura. 3.4. Computer properties

Verifiqgue ademas que las configuraciones mostradas en las figuras. 3.5 y
3.6. estén presentes:

Z WinCCExplorer - C:VARCHIVOS DE PROGRAMANSIEMENSYWINCCIW INCCPROJECTS\ultimo 1 \ultimo1. MCP
File Edit Wiew Tools Help

ystem Parameter - TCP/IP

D@ (= b f BBt
Bl Q“ ulkima 1 Mame SIMATIC 57 ] it ]
: @ Computer MFI il ;
= ﬂml Tag Managemert lrrormeus He R e
: =y Inkernsl tags .Industrial Etherng ¥ bwPLC ¥ Change driven transfer
o f) SIMATIC 57 PROTOCOL -5|Dt FLC I
; % Structure tag . JCRIP i~ Lifebeat maritoring
P Graphics Designer " ] .
8% Manus and toolbars .PROFIEUS {mn W Activate | B0 Interval 30 Timeout interal
; .Industrlal Etherng |
= 4] Alarm Logging ; -
: .Named Connectio T
1] Tag Logging . ; - Maritaring of CPU-stop
- &&h Report Designer SO [ Activats

: ﬁ‘ Global Script

: E Texk Library

¥ User adminiskrakor
; s Cross-Reference

£\ Load Online Changes The channel uzes cuclic read rzervices in the AS.

Aceptar | Cancelar Ayuda

Figura. 3.5. System Parameter: SIMATIC S7
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System Parameter - TCP/IP

%]

SIMATICS? Unit |

Select logical device name

CP-Type/Bus Profile: \TCRAP

Logical device name:

PLCSIM[RFC 1008)

S7OMLIMNE
TCP/P - IntellR] PROA 00 WE
TCP/IPAuta] -» IntellF] PRO/0C

v Set automnatically

Job praceszing

[ drite with pricrity

Enter a new device name or select the requested device fram the lizt,

Aceptar Cancelar Aynda

Figura. 3.6. System Parameter: Unit

Ahora en el mismo parametro TCP/IP (ver figura. 3.7.), en plcl (ver figura.

3.8.) verifique:

T LI | B Uy L

TCPJIP
+- B4 plc

Figura. 3.7. Desplazamiento de TCP/IP
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[X]

Connection properties

General lﬁmups] Tag ]

M arme: |I3|'3'| Properties |
L rit; | J

Server List

ESPE-BBZETCESDC

Aceptar Cancelar Ayuda

Figura. 3.8. Propiedades de conexion
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Presione el boton propiedades, a continuacién revise que los parametros

mostrados en la figura. 3.9. se han los correctos:

Connection Parameter - TCP/IP

Connectioh l

57 Metwork Address
|P Address:

Rack Number:

Slot Mumber:

[ Send/receive raw data block

Conhnection Resource: 0z

Enter the |P addrezs of the automation system.
Example; 142.11.0.123

Aceptar | Cancelar Ayuda

Figura. 3.9. Parametros de conexion TCP/IP

Acepte.
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3.3 FuzzyControl++
3.3.1 Control ActiveX

Para registrar esta herramienta dentro de WinCC vaya al Explorador de
WinCC, seleccione el Graphics Designer, de un clic derecho y elija Select ActiveX

Control (ver figura. 3.10.).

{.” WinCCExplorer - D:\FuzzyProject'FuzzyProject.MCP
File Edit View Tools Help

I'r."_~-|l

D@ | mp| b B2 EE k?

=1 & FuzzyProject Mame
' @ Computer
[+ EEEI Tag Management
E= Structure tag

Cipen

Y]
J—J Al Mew picture

~ o Taa

2 Rep Graphic OLL

b Glok

) Texl Convert pickures
%USE, Convert global library

3§ croe  Convert project fibrary

N Loac
@ Red Prf?artles

User Archive
.+ ] Time synchronization

i

Figura. 3.10. Control ActiveX seleccionar

La siguiente ventana (figura. 3.11.) ser4 mostrada, en ella presione sobre

Register OCX....
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Select OCX Controls

gvailable OC< Corkraolz: [384)

-] Siemenzs HMI Spmbal Librae 1.3
- WNCLC alam Cortrol

@ YWInCC Chanhel Diagnosis Contral
@ WIRCC Digicals&nalog Clock Confral
- [ WinCL Drc Control

[ WInCC Function Trend Control
[ "inCC Gauge Control

i W 1T agSet? M asteiCi

i~ [ WinCC Online T able Cantral

- WAnCC Orline Trend Cantrol

A WinCC Push Button Control

[ WinCLC Slider Cortrol

A WINCC Uzer duchive - Table Elerent

E WwinCC_WwWB wWhinC Wi ebB rowser ll
— Detailz
Fath:
FroglD:
[rregizter MCA | Reaizter QT . |
oK Cancal |

Figura. 3.11. Select OCX Controls
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Para finalizar busque el archivo FuzzyControl.ocx y abralo (ver figura. 3.12.).

open 2| x|
Lookjrc | 4 b ~] & & o [
I;I PCS7_0O5_Elacks *] IdInputSelection. ocx
%] CCOperationMessage.dil %] NeurcDLL i
%] ccllseradmin. di ] neuraio.dl
|n FuzzyControl. ocx %] RedSwitch.dl
%] FuzzyDLL.dl ] WinCC_RSw di
%] ixInput.ocx %] WinCCDataServer.dl

Filename:  |FuzzyControl ocx

Files of type: |Dle Canlrals [* oy, ™ di] :I

¥ Open as read-only

Figura. 3.12. Abrir FuzzyControl.ocx

Cancel

[ Gpen |
e ]

#
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4. DESCRIPCION DEL CONTROLADOR

Este controlador utiliza el método de control difuso, los datos de la
temperatura del cilindro son mandados por el sensor IC (0 a 5V) e ingresan al
controlador a través de una entrada analégica. A su vez el set point es ingresado

por el usuario mediante un campo de entrada en la HMI.

El controlador difuso espera el cambio de estado del trigger para entrar en
funcionamiento, y una vez ocurrido esto devuelve a la salida un valor de voltaje (0
a 5V) que actuara directamente sobre el elemento de calentamiento para
conseguir de este modo el valor de temperatura que se solicita para el cilindro.
Los rangos de temperatura se encuentran entre 20C y 70<C.

Asi a medida que varia el voltaje en el elemento de calentamiento la

temperatura en el cilindro sera la solicitada.

Una interfaz de visualizacion (HMI) permite controlar y monitorear la
temperatura del cilindro en cualquier PC. En esta interfaz se veran las curvas de
las variables tanto de la temperatura actual en el cilindro, el set point y el voltaje
enviado al elemento de calentamiento. La respuesta que proporciona la HMI es

en tiempo real del proceso, ademas esta valida los rangos de entrada.

5. PUESTA EN MARCHA
El programa realizado en Step7 Professional debe ser cargado al PLC, y el

selector del S7-300 debe ser colocado en Run.

Conjuntamente el médulo de temperatura debe ser encendido.

El programa realizado en WIinCC debe ser abierto, y mandado a correr

presionando el botén
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5.1 Programa en WinCC Runtime: Modo de uso
Una vez que se inicialice el programa en modo runtime, aparecera la

siguiente pantalla (figura. 5.1.):

A WinCC -Runtime -

FUZZYCONTROL++

Estado del Trigger

® o

Sensor Set Point

Trend in the foreground sensorl_arch

Ingr

26,019°Cc [

Figura. 5.1. Pantalla inicial

Para que se inicie el control el estado del trigger debe cambiar de cero a
uno. La figura. 5.2. indica el estado del trigger apagado, y la figura. 5.3. indica el
estado del trigger encendido.

Estado del Trigger

Figura. 5.2. Trigger apagado
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Estado del Trigger

@

Figura. 5.3. Trigger encendido

106

Para el ingreso del set point, de un clic sobre el cuadro gris y digite un valor

entre 20 y 70, presione Enter, asi como se grafica en la figura. 5.4.

Ingrese un valor entre 20 v 70
L

Figura. 5.4. Ingreso de set point

Ahora podra visualizar el comportamiento del sensor, del set point y de la

salida en la ventana evol_tempe (ver figura. 5.5.).

7 %L1 O
F0.0

B0

20014 250

2000 %200
11411408 E:12:48 P F:13:03 P
S —

11/11/08 6:12:48 PM £:13:08 PM

Trend in the Foreground sensorl_arch

Figura. 5.5. Pantalla evol_tempe
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2

punto del tiempo (ver figura. 5.6.).

Si presiona el botén podra ver el valor de las tres variables en cierto

% % Lpn O
0.0 700
ER.0 { BR.O
E0.0 § BO.O
BR.0 9560
BO.O 7500
4501450
40.0 1 40.0
3R.0 4 350
3004 300

2504 250

[RENE [RERE

20004 200
11411408 B:12:43 P

11411708 612

Figura. 5.6. Pantalla evol_tempe y valores de varia  bles en el tiempo

Los valores actuales de las tres variables se veran reflejados en sus barras

respectivas y sus cifras al pie de estas, tal como lo muestra la figura. 5.7.
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A WinCCRuntime -

FUZZYCONTROL++

Estado del Trigger

®

Sensor Set Point

Figura. 5.7. Pantalla en Runtime

6. RECOMENDACIONES

v" Tener cuidado en la conexién de los cables y verificar su funcionamiento.

v' Comprobar si los voltajes de entrada en los dispositivos son los correctos.
Si estos voltajes llegan a sobrepasarse, los equipos sufriran averias.
Verificar que la conexion Ethernet esté funcionando.
Grabar el programa en el PLC antes de iniciar la aplicacion.
Lea el manual antes de utilizar el sistema para evitar problemas de uso.

Siga todas las instrucciones detenidamente y en el orden indicado.

NN

Es importante que no use este sistema cerca de liquidos o similares que

pongan en riesgo su funcionamiento.

v Instale el sistema en un lugar estable para asi evitar problemas de control y
lesiones que podrian sufrir los operarios.

v" Nunca introducir objetos de ninguna clase por las ranuras y respiraderos de

esta unidad. Esto podria causar riesgo de incendio o de descarga. Nunca

derramar ningun liquido sobre la unidad.
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v" No desarmar la unidad. Cuando sea necesario realizar reparaciones se

debe llevar la unidad a un centro de soporte técnico autorizado.
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A2 HOJA TECNICA DE LA CPU 315F-2 PN/DP

CPU

Bus system

Design

Application

Main memory

Load memory (plug-in)
Bit memories
FB/FC/DB

Fail-safe /O

I/O address area
Process I/0 image
Interfaces

Number of bus stations

Processing times

- Bit operations

- Word operation

- Fixed-point arithmetic

- Floating-point arithmetic
Bit memories/timers/
counters

-Bit memories

- S7 timers / counters

- |[EC timers / counters

Organization blocks
(OB)

Address ranges

- 1/0 address area

- 1/0O process image
- Digital channels
(central)

- Analog channels
(central)
Expansions

- Racks

- Modules per rack

DP interfaces

- Number of DP master
systems int./CP 342-5

- Equidistant

- Activat./deact. DP slaves
- Transmission speed

- No. of slaves per station

CPU 315F-2 PN/DP

PROFIBUS
PROFINET (PN)

S7-300 with central and/or distributed fail-safe 1/O
Médium performance range
256 KB

64 KB - 8 MB

16 Kbit

2048/2048/1023

Up to 320

2 KB/2 KB

384 Byte /384 Byte

PN and MPI/DP

128/124

0,2 us
0,2 us
2 Us
3 us

2048 byte
256/256

v

free cycle (OB 1), real-time interrupt (OB 10),

delay alarm (OB 20), (OB 21 [not 315-2 DP, 315-2 PN/DP])
time-triggered (OB 35), (OB 32 - 34 [not with 315-2 DP, 315-2
PN/DP])

interrupt-triggered (OB 40), DPV1 restart (OB 55-57), restart (OB
100) asyn. error (OB 80, 82,83 [315-2 PN/DP and 317-2 PN/DP
only], 85-87), syn. error (OB 121,122)

2048/2048 byte
128/128 byte
1024

256

max. 4

1/4

12 Mbit/s
124
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- Lateral communication v
PROFInet interface v
- Transmission rate 100 MBIt/s
- PROFINET CBA v
v
- PROFINET IO
- S7 communication v
v
- PG/OP communication
. TCP/IP v

Dimensions 40 x 125 x 130
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A3 HOJA TECNICA DEL MODULO ANALOGO SM 334; Al 4/A0 2 x 8/8 Bit

MODULO

Dimensiones y peso

Datos especificos del mddulo

Soporta operacion sincronizada
Cantidad de entradas
Cantidad de salidas
Longitud de cable
e con pantalla max.

Tensiones, intensidades, potenciales

Tension nominal de carga L
Tension nominal de alimentacion para
electronica y tension nominal de carga L+

Separacion galvanica
e entre canales y bus posterior
* entre canales y tension de
alimentacion de la electronica
e entre los canales

Diferencia de potencial admisible
e entre entradas y MANA (UCM)
» entre las entradas (UCM)

Aislamiento ensayado con Consumo
e del bus posterior max.
¢ de latension de alimentacién y de
carga L+ (sin carga) max.

Disipacion del maédulo tip.
Datos para la seleccién de un sensor
Margen de entrada (valores nom.)/resistencia
de entrada
e Tensién

¢ Intensidad

Tension de entrada admisible para las
entradas de tension (limite de destruccion)

Intensidad de entrada admis. para las
entradas de intensidad (limite de destruccion)

Conexion de los sensores
* medicion de tension

SM 334; Al 4/A0 2 x 8/8 Bit

Dimensiones A x A x P (en mm) 40 x 125 x
117
Peso aprox. 285 g

+ 24V c.c.
24V c.c.

no
Si

no
1Vc.c.
1Vc.c.
500 V c.c.

55 mA
110 mA

3w

0al10V/100k Q
0 a 20 mA/50 W

max. 20 V perman.; 75 V durante max. 1 s
(relacion puls./pausa 1:20)

40 mA

posible

112
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e para medicién de intensidad
como transductor a 2 hilos imposible
como transductor a 4 hilos posible

Datos para la seleccién de un actuador
Margenes de salida (valores nominales)
e Tension 0OaloVv
* Intensidad 0a20mA

Resistencia de carga (en el margen nominal

de la salida)
» salidas de tension min. 5 kW
— carga capacitiva max. 1 mF
+ salidas de intensidad max. 300 W
— carga inductiva max. 1 mH

Salida de tension )
e proteccién contra cortocircuitos Sl ;
e  corriente de cortocircuito max. 11 mA

Salida de intensidad )
e tension en vacio e LBy
Limite de destruccién por
tensiones/intensidades aplicadas desde el
exterior

» tension en las salidas respecto a

MANA
* Intensidad

max. 15 V perman.

méax. 50 mA c.c.

Conexién de actuadores
e para salida de tensién
Conexion a 2 hilos
conexion a 4 hilos (cable de
medicion)

posible
imposible

Conexion de los sensores
. med|C|o.n,de |nte_nS|dad Posible
Conexion a 2 hilos
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A4 Configuracion del Hardware

Config - [Equipo SIMATIC 300 (Confipuracion) -- 57_Pro1]
E“] Equipo  Edicion  Insertar  Sistemade destino  Wer- Herramientas Wentana Avuda Sl =
DR 8 S ke dda HD B K

hemell 1l Sistema PROFINETIO(OOL______________________________ |

1) | = - Olx
= Buscar: ﬂﬂ [ H [
Befil: JEsténdar _:J

- &8, Estacién PC SIMATIC
-2 PROFIBUS-DP

3 .28 PROFIBUS-PA

4 H DIHE/DO1E:24 /05 -5 PROFINET IO

5 A Al4/80248/561 ] SIMATIC 300
E

7

SIMATIC 400
i SIMATIC PC Based Control 300/400

|

N
|ine

ﬂﬂ [0 UR

Slot Madulo .| Referenc.. | Fim... | D... | Direccion E Direccid.. | Comentario _J

1 || PS30758 EES7 307-1E A

2 CPU 315F-2 PN/D|BEST 315-4¥2.6 |2 i

X MAARF & |

Py FRAET SE

oy Frazin 7 S

Z DI16/D01 B2 4 /0 B4EEST 323-1B 0.1 0.1 L4

5 Al4/A0208/8Bit EES7 334-0C] 272278 272275 Componentes y madulos para soluciones. ¢ |
c I TR SR LS T S SRR R SRS e

A5 Direccionamiento del PLC

- Riouting -

1.1
&+ Si rouher

Direccion [F: ;
Mascara de subred: |255.255.255.0

" Can rauter

L u Direceidn:: [192 16801
|

Subred:

- ho cohectado & red - Mueva. ..
Propiedades..;
Borrar

i DI1E/DE ] Cancelar J Ayuda ‘
5_ A 42802:8/5E 1 bES/ 3 A T BB
: de automatiz.
7

SIMATIC
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A6 NetPro

NetPro - [S7_Pro1 (Red) -- C:\Archivos de programal...\S7 Pro1]

B8 pned Edicion  Insertar  Sistema dedestino Yer Herramientas ‘Yentana Ayuda = 4
=5 B S B0 dod B | 12
Ethemet(1) @ | Sl
Industrial Ethernst Buscar: M] i
FPICTY Seleccion de objetoz de red
]
MPI +[_] Equipos
+ A% PROFIBUS-DP
228 PROFIBUS-PA
7 + %88 PROFINET ID
|Equipo SIMATIC 300 ] Subredes
BT CPU PP (PH-I0
J15F-2, }
- PN/DP | .
‘H E
3 e
< | b
Exjuipo |Interfaz |Direcci6n IP | |Direcci6n MAC Mimero de dispositivo
Equipo SIMATIC 300 PN-I0 182 165 . 0 4 f-- - oo oo o oD
b
Equipoz SIMATIC v aparatos de terceros a
Lista TCPYIPCAUta) - > Intel(R) PRO(100 YE Ne. ., <Board 2

A7 Editor de programa

i KOPFAWLIFUP - [OB1 -- 57 Pro1\Equipo SIMATIC 300\CPL) 31 5F-2 PN/DP]

i+ Archivo Edicion  Insertar  Sistemadedestino  Test  Ver  Herramientas Wentana  Ayuda = | [
W= = < o4 | G il || | B 6 | | e o O H | K2
.'J-"(‘ Contenido de: 'Entorno’Interface'
e e Sl [
g"ﬁ Muevo segmento OBl - Titulo: ~
- [LH EBlogues FE -
+ ¥ Blogues F [T 8
# (g3 Blogues 5FE
+ [£H Blogues SFC Segm. 1: Titulo:
Al Multinstancias =
4 M Librerias CopERtat o
L DEW 272
£ emtre 0 13824 & Ov a v (lE bits).
ITD
DTR
L 1.3582400e+004
/F lo gque habia en el acumuladorl pasa al acumuladorz
AR
E< L 5.000000e+001
= ffla que habia en el acumuladorl pasa al acumuladorZ
= = *R w
[ Elementas de ... B= Estuctuiad.. e
x
|
CAIRIME TEnor A Zinfo A 3 Referencias cruzaras A 4 Informacidn operands M 5Fore
Pulze F1 para obtener avuda. 2 offline Bbs < 5.2 ':'Seg2 Lin 18 NS MOoD |
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A8 Representacion en 3D del programa de control de

temperatura

E FuzzyControl++ - [3-D Representation C:MArchivos de programa\Archivos comunesiSiemensMT4Industry\bink1... [,

@ File i argetsystem  Tesl iew  3-0 Graphics indaw 7
|@| Fle  Edit  Targetsysh Test 4 30 Graphics  Wind ?

D sg® e 9

|nputs;
Fensan b
zet_ponit R
Output:
zalida v

For Help, pressF1,

A9 Ventana del Graphics Designer

f Graphics Designer. - [solo_tagsinter.PDL]
_I"‘J_ File Edit WYew Insert Arrange Tools Window Help

ODzE » =5 & diw @ e e 2
(B Arial = fz =] |]v] 4]v]

TLr

= e

100,000 % | ¢

B | oo

BB i
ol R R
T R R R

2 s o *a Standard Controls

- - - ™ - Ohject Palette

] k Selection

- Hs standard Ohjects
# Line
£ Falygan
ﬁ Palvline
@ Ellipse
@ Circle
B, Ellipse Segment
JBO Pie Seqgrment
™ Ellipse Arc
o\ Circular frc
B Rectangls
@ Rounded Rectangle
[A] static Text
ﬂ—? Connector

+ Smart Objects

+- ] Windows Objects

. 2 Style Palette

5 | = LinenStg-J_Ie. ~

01 2/ 3 4 5 6 7 8/9 101112131415 2> |D-LayerD

For [Inglés (Estados Unidos) - 4B Y309 et

LA I Hi] MLIM
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A10 Tags internos

" WinCCExplorer - C:\ARCHIVOS DE PROGRAMA\SIEMENSYWINCCAWINCCPROJECTS\2Boctu

File Edit “ew Tools Help

O = - % Bp e ommn EE n?
- @ 2aoctubre Marne: | Type
@ Cormputer jsalida Floaking-point number 32-kit IEEE 754
=W} T2 Management Tjsalida_copia Floating-point number 32-bit IEEE 754
- Internal tags jset_prinkcopia Floating-paint number 32-bit IEEE 754
= script jbatan Binary Tag
= TagloggingRt
= pruchad
= simulacion
+ m SIMATIC 57 PROTOCOL
E=. Structure tan

All Creacion de un tag externo

- 4 Tag properties [5__(|
- #% 23nctubre General l Limitgmepmting]
@ Camputer )
- ﬂ]}m Tag Management Froperties of T ags
- ﬂ Internal bags Memia
q Scripk . ; ; .
DataTppe : |Flnatlng-|:u:||nt rumber 32-bit IEEE 754 ﬂ

= Tagloagingrt

= pruebad Length:
SIMATIC 57 PROTO Addiess | Select

m; Industrial Ethern
+
+
+
e
o
o
¥

Industrial Ethern Adapt farmat : |FI|:|atT oFloat ﬂ
MPI
MNamed Connecti
PROFIBUS
PROFIBUS (II) -
Slat PLC [ Linear scaling
Soft PLC
- TCR/IF
- !:w'f plcl | |
=} zolo_kan
'E Struckure Eag | |
-*r Graphics Designer
43 Menus and toalbars
-_ﬂ Alarm Logging
JJ Tag Logaging
% Repoart Designer
ﬁ Global Script

E Text Library Aceptar | Cancelar Ayuda

ser Adrministrakor

{+ i

“When uzing tags in the dynamic dialog, pleaze make certain that the name of the
tag does nat begin with a number.
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Al12 Creacioén del tag externo para el trigger

C:MRCHIVOS DE PROGRAMAVSIEMENSWINCC\WINCCPROJECTSV2Boctuibre\2Boctubre. MCP

Fi Edif  Yiew Tools He
D@ | = » | & B %k i Tag properties X
i r 2aoctlhe AifMome | General | LimitsfHepoltingi
- M Computer Y solo_tags
=[] Tag Management Tytrial - Properties of Tags
El- 3_' Internal kags -
PO B soript M arre: trig |
- TagLoggingRt DataType : !Binary Tag ;j

L5 q prushad Length: | ]

:’;1' m, SIMATIC 57 PROTOC

[ |l Industrial Etherne Address: Select |
[+ {8l Inidustrial Etherme Adapt format : ..;I
MPI
Marmed Conneckic & Projeobwide LHET
FROFIEUS
PROFIBUS (I} —
< ||l Slat PLC
[+ [ Soft PLC
=g TCRIP = Tag Value fande
=& plet N
: i q solo_tags Valug] il|
'E Struckurs bag Walliez !.:.

P Graphics Designer

48 Menus and toolbars

Alarm Logging “when using tags in the dynanic dislog, please make certain that the name of the
‘“ Tag Logging tag does not begin with a number.

&% Report Designier
g Global Script =

- B Text Library
% User Administrakor Aceptar I Eahicelar | Ada

- W

A13 Direccionamientos por tags del trigger el campo de entrada/salida

i Graphics Designer - [solo_tagsinter.PDL]

-ﬂ- File Edit “iew Insert Arrange Tools  Window Help

JDE”E| b|%é|nn|§|‘ﬁ@|gggg|ﬁ

@ Q& 2

B Object Properties

-W|2'|ﬂ'| |40 Field IIEIFieId4

Froperties | E\rentgl

= I/0Field Attribute | Static | Dynamic | Up.. | L.
- izeomekry Field Tvpe i Field g} Il
-~ Colors Output ¥alw 0,000000e+000 ! krigl Upon ct []
- Skvles Data Format  Decimal
- Font Cukput Forma 299,999 i N
- Flashing Apply on Full Mo g} Il
- Miscellaneous Apply on Exit Mo g} Il
E - Limits Clear on Mew Yes g} Il
Clear on Inval Mo g} Il
Hidden Input Mo g} Il
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Al4 Tags externos

L WinCCExplorer - C:MARCHIVOS DE PROGRAMANSIEMENSYWINCCAWINCCPROJECTSA2Boctubre\2Boctubre. MCH
File Edit Yiew Toals Help

O = | 3
] !" 2aoctubre # | Mame | Type Parameters
@ Computer sensorl Floating-point number 32-bit IEEE 754 MD10
- ﬂ]}]}] T_ag fManagement 35a|ida1 Floating-point number 32-bit IEEE 754 AD20

= ﬂ I;:ernal tags jtrigger_hmi Binary Tag Mi.0
Seript )
krig Binary Tag Ma.0
dam [T
= prucbas

5 simulacion
= [u SIMATIC 57 PRIOTOC
+
+
+
+

MPI
PR.OFIEUS
Industrial Etherne
Slok PLC
TCP{IP
I -&% picl
=] solo_tags

- I rrocTonc oy

A15 Direccionamiento por tags del sensor para el campo de entrada/salida

LDEE » & BB g & PO s wae 2

B Object Properties

1a| 22| |70 Fied 10Field1

Froperties l E\rentsl

Output,/Input Clear an Irval Mo
Hidden Input Mo

—|-1,/0 Field Attribute Skakic Crynanic Up... | L.
Geometry Field Tvpe [} Field 3;3 Il
Colars Output ¥alw 0, 0000004000 ! sensorl Uponct ]
Skyles Data Format  Decimal
Fant Output Farma 999,999 3 N
Flashing Apply on Full Mo 3k N
Miscellaneaus Apply an Exit Mo 3;3 |
Lirniits Clear on MNew Yes 3k N

i O
i O
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A16 Direccionamiento para el campo de entrada/salid  a del set point

M Object Properties
-w|2’|2’| {140 Field III]FieIdZ

Froperties | Ewents |

=10 Field Aktribute | Static | Dvvnariic U
- (aEOMmEkry Field Tvpe Inpuk 3;3
- iColors Output Yalue 20,000000 ! set_pointcopia s
- Shyles [raka Format Decimal
- Fonk Cukpuk Formak 999,999 3;3
- Flashing Apply on Ful Mo 3:,3
- Miscellaneous Apply on Exit Mo 3:3
- Limiks Clear on Mew Input Yes 3:3
Clear an Irnvalid Inpuk Mo 3;3
Hidden Input Mo i‘}

Al17 Direccionamiento directo del set point hacia la entrada2 del control

FuzzyControl

DSd|» sBE| -

- [z

Direct Connection

~ Target:
" Cument Window

' Ohject in Picture

~Source:
Properties  Events | " Constant ]

*
# Colors A | © Fropsiy

Shyles ] |2 Tag J

Fonk = [itect £ | Rl

Flashing .

Miscellaneo Object Fropeity Object Property

Limits ject Flashing Border Activ A Thiz object Dizplay ”~

= Cantrall Flazhing Border Colo FuzzyFileFath ==
(=l Dutput /T 5 : -

B d’ | |ioFieldt Flashing Border Colo I0Field1 Fuzzyin
il I0Field3 Flashing Text Active IOField3 W
 Input |0Field4 Flazhing Text Calor £ [DField4 Fuzzylna A
- Output StaticT ext Flashing Text Color StaticText1 Fuzzyind 3
. Data Fe StaticT ext2 Font StaticT ext2 Fuzzyln
. StaticTextd Font Calor = StaticT ext3 Fuzzylnk
: 5 StaticT extd Fart Size = StaticT extd Fuzzyln? =
- Apply o Height Fuzzylng
- hpply Hidden Input FuzzpOutl
o Clear ol High Lirnit % alue FuzzpOut2
Imrnediate Input FuzzpOut3
e [ipivalie 1§ FamOwd @
‘- Hidden — L A =— i3

2 | ¥ q Ok I Cancel
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A18 Validacion del rango para el

set point

fi Graphics Designer - [solo_tagsinter.PDL]

-ﬁ- File Edit Miew Insert Arrange  Tools  Window  Help

DA | smE|- & P

e b

QQ & 2

Bl Object Properties

Aial - |12 -
i

- Miscellaneous

[ - CkputInpuk

A19 Direccionamiento del control FuzzyControl

4a|22]<2| 170 Fied [10Field2
Froperties | Eventgl

= 1} Field Attribute | Static ' Dymamic | Up... L.
- GEOmekry Lot Limnik Walu 20,000000 3:3 Il
- Colors High Lirik %alu 70,000000 3:3 Il
- Shwles
- Fonk
- Flashing

121

Ml Object Properties

EE};’ ﬁa |FuzzyControlChl i Eontrd?

Properties l Events ]

=l FuzzyControlCtd | Attrbute | Skatic I! Dynamic | Up.. | 1.
- GEOmELry FuzzyInl  0,000000e+000 & sensorl Upon ot [] : . ;
Miscellaneous FuzzpinZ, 0, 000000e+000 i:g _I?;regcmnamlento por
[ Control Propertl R0 e] A 0e+000 i} O 4
FuzzyIng 0, 000000&+ O = B .
FuzzyInS 0,000000e4000 B:Eggtcumnamlenm
FuzzyIng 0, 0000004000 3\? O
FuzzyIn? 0, 000000000 i:g O
FuzzyIng 0, 000000e+4000 i} O
Fuzzy(Cutl 0, 0000004000 i} O
FuzzyCutz  0,000000e4000 {} O
FuzzyCut3  0,000000e4000 3\? O
FuzzyCutd  0,000000e+000 i:g O
FuzzyFilePath Ci\archivos de prog i} =
Trigger Mo i} | O
TriggerSetu 0 ‘!\ trigl Upon ot []

ecks

ment
=yld

FC

JRectangle
5

¢

3

ks

= Controls
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A20 Direccionamiento directo de la salida del contr

ol FuzzyControl

-ﬁ- e Edit WView Insart Arranoe
D= E|>|ééhﬁa|=-
I':ﬂj Bl

hj.El:l Prnpert Direct Connection

i~ Target:

T Cunent Window
" Object in Picture

- Source:
Iﬁ; " Constant |
Propertiez Eventsl  Propery
" Tag I
=-FuzzyControlC & Diecl
i Forus i
Object Evel | Object
3 Property To Thiz abject
[} Geamet [0Field1
= Miscellan :SF:§:3§
-~ Displ | OFieldd

s Opef || StaticTextl
Lo Conl StaticText2
StaticText3
StaticTextd

® Tag

(E[ ] =

Froperty

|salidat

& Ditect O Indirect I Operator Input Message

Dizplay
FuzzyFilePath
Fuzzulni
Fuzzyln2
Fuzzuln3
Fuzzylng
Fuzzylnb
Fuzzylnk
Fuzzyln?
Fuzzylng

I

FuzzpDut2
FuzzpOut3
FuzzpOutd w

A21 Direccionamiento por

i Graphics Designer - [solo_tagsinter.PDL]

tags de la salida para el campo de entrada/salida

-ﬁ_ File Edit ‘iew Insert Arrange  Tools  Window  Help

IDEHE » $BE - (& I+

T Arial -

B Object Properties

-m|2*|5{| |10 Field III]FieIdEI
Properties I Events I

=IO Field Attribute | Static | Dynamic | Up... | L.
- GEometry Field Tvype /O Field 3k 1
- Colors Output ¥alw 0,000000&+000 !‘ zalidal Upon ct ]

- Skyles Data Format  Decimal
- Fonk Cutput Forma 999,999 3k 1
--Flashing apply on Full Mo 3k 1
- Miscellaneaus Apply on Exit Mo 3:3 Il
] - Lirnits Clear on Mew Ves 3k 1
-[EIIONE  [cClear on Inval Mo 3k 1
Hidden Input Mo 3k 1
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A22 Direccionamiento de la Barra del sensor

B Object Properties

=

Properties l Evzils ]

Barl

-|-Bar
Geometry
Colors
Skyles
Fonk
Flashing
Miscellaneous
Aixis
Lirnits

Attribute
Operator-Control Enable
Autharization
Display
Tooltip Text
hange Color
Maximum Yalue
Zero Point Yalue
Minimum Yalue
Hysteresis
Hysteresis Range
Trend
Average Value

A23 Direccionamiento de la Barra del

I Object Properties

Process Driver Conneckis 2,000000

Skakic Dyniamic Up...

Yes
<Mo access-protectic
Yes

Takal
70,000000
20,000000
20,000000

Mo
0,000000e+000
Mo

Mo

o ieie e ie e ieie i ic e

L

set point

W sensorl

1o
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O
O

Upon o

|Bar Bar2
Properties l Evenls]

-I-Bar attribute Skatic Dynammic Up... | L.
Geometry Cperator-Control Enable Yes i} ]

Calars Autharization =Mha access-protectic i} ]

Styles Display Yes ik m|

Font Toalkip Texk £ m|

Flashing Change Color Tatal i} O
Miscellaneous Maximum Yalue 70,000000 3;3 ]

Axis Zero Point Yalue 20,000000 3;3 ]

Limits Minimunn Value Z0,000000 %} ]
Hysteresis Mo i} ]

Hysteresis Range 0, 0000004000 i} ]

Trend Mo R m|

Average Yalue Mo i m|

Process Driver Connectis 2,000000 '! sek_poinktcopia Uponct ]
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A24 Direccionamiento de la Barra de salida

B Object Properties

|Bar Bar3 j

Properties l B ]

-I-Bar Aktribute Skatic Drynamic Up... | L.
GEOmELry COperator-Control Enable Yes ﬁ |
Colors Autharization <Mo access-pratectic ﬁ O
Shyles Display Yes £ O
Font Toaltip Text £ O
Flashing Change Color Tokal ﬁ O
Miscellaneous TMaximum Value 5,000000 ﬁ O
Axis Zero Point Yalue 0,000000e+000 {;3 O
Limnits Minirmum Yalue 0,000000e+000 ﬁ O

Hyskeresis Mo ﬁ 1
Hysteresis Range 0,000000e+000 ﬁ 1
Trend o ﬁ 1
Average Value o ﬁ 1
Process Driver Connectic 2,000000 '! salidal Upon ct [

A25 Direccionamiento del botén del  trigger

-WIZ’I“@:' ]HnundButton RoundButtonl _ﬂ

Properties  Events ]

=I-Round Button Executeinthecaseaf | Action |
i Mouse Dbject Change iF i
i Keyboard
Pl Direct Connection
-~ Miscellaneous
=1 Property Topics ~ Source: - ——— - larget -
[+ Geometry ™ Constant ]  Current Window
Colors * Property  Objectin Picture:
Styles

Flashing ™ Tag J * Tag !lrigger_hmi

Miscellaneous & [iren i Direct  Indirect [ Operator Input Meszage
Filling : v i
- Picturas Object Property (z]i=e] P
| |Picture Deact. Trans A
Barl ~ | |Picture Deact, Trans
Bar2 Picture Off Referenc
Bar3 Ficture Off Transpan
Contrall Picture Off Transpan
Control2 = |Picture On Referenc
10Fieldl Picture On Transpan
|10Field2 Ficture On Transpan
10Field3 Ficture Status Deac!
10Field4 — ' |Picture Status Off
StaticTest1 PFictura Status On
StaticT ext2 Poszition # =
StaticTest3 Position v
| | StaticTextd

“DK | Cancel
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A26 Tag Logging: Propiedades del archivo de valor d

general

Process value anchive properties

e proceso, informacion

= & | % -

J[ Z5octubre. mop

{3 Timers

Archives

|88 Archive Configuration

Archive name

.“ temperatura

Tag nare Process tag Tag bype
salidal_arch salidal Analog
sensorl_arch sensorl Analog
set_pointcopia_arch |set_pointcopia Analog

Reary

A27 Tag Logging: Propiedades del archivo de valor d

de memoria

1 Arrhivelst.

General Infarmation ] termony location ]

II Archive name; 8=

Server name:

Comments: |
Archiving Archive type
+ Enabled * Process Value Archive
" Locked i

Action when archive started/enabled

The general information tab of the archive properties changes basic

oarameters.

Select...

o]

Cancel | Help |

e proceso, ubicacion

=R,

K2

!l 28octubre.mcp

{27 Timers

|88 Archive Configuration

Archive name

,],] temperatura

Tag name Process kag Tag bype
salidal_arch salidal Analog
sensorl_arch sensorl Analog
set_pointcopia_arch|set _pointcopia Analog
A0 L]
Doz 1 Awchiadch

Process value anchive properties

General Information  Memory location

td emnary location

" On the hard disk

MHumber of records:

Size in kBytes /T ags:

I this option tab, wou zelect the properties of & buffered archive compressed in

main memary [Rak] or on the hard disk [HD].

* In the main memory

0]
=

o]

Cancel Help
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A28 Propiedades de la variable de proceso: variable de archivo salidal

E. Tag Logging - [?Bactuhrel

EERN:MERI=T Process tag properties

Archive Tag |mchiving| Parametersl Displa_l,ll

D

Mame of the archive tag Tag Type

zalidal arch finalog

Mame of the process tag

Isalidaﬂ Select... |

Comments

— Supplying tag

® System © Manual input
— Archiving

i Enahled " Dizabled

¥ Relevant long term

—dlza put archived walue in tag

I Select... |

The general tab of the tag properties changes basic
pararneters.

0l 0K I Cancel | Help

A29 Propiedades de la variable de proceso: archivo salidal

E| Tag Logging - [?Bactubrel
File  Edit

[N Process tag properties

J = | & | = | Archive Tag  Archiving |Parameters| Displa_l,ll

!l 2Boctubre.

{2 Timers MI zalidal_arch

Archives Analog

Bae ] acirguee  ET— ] "
Acquisition: ISDD [ ;I VEE I |

C script: I
— Archiving _l

Factor Cucle

— Action:
|sek_poinkcoy I-I * I5EID i LI Stark:

Hysteresis: ™ abs. O in% ID_ Tag I _l
C seript: I

[T &ichive after zegment change 3 _I

— Dizplay Sligp

Factor Cpcle Vg I |

I-I * [500ms ;I C seript: I |

ok I Cancel Help
-3
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A30 Propiedades de la variable de proceso: display

=] =

| 2snctubre.mm

{5 Timers

Archives
|83 Archive Canl

s00 Taqg narne
»
sensorl_ar
|set_pointca

R. Tag Logging - I7Bactuhrel

Process tag properties

Archive Tag] Archiving] Parameters  Cisplay

wtji salidal_arch Analog

&+ Mo display limitation
" Configured directly

[ e

In the Display dialog box, you can configure the display or transfer range of the
tags in the archive.

salidal

o]

Cancel |

Help |

A31 Propiedades de la variable de proceso: variable

Archive Tag lAlchiving] Palameters] Display]

Comments

MHame of the archive tag Tag Type

Analog

MHame of the process tag

|sensol1 Select...

Supplying tags

* Sustem " Manual input
Archiving
{+ Enabled " Dizabled

[+ Relevant long term

Alzo put archived value in tag

| Select..

The general tab of the tag properties changes basic
parameters.

de archivo sensorl

o]

Cancel

Help
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A32 Propiedades de la variable de proceso: variable de archivo
set_pointcopia

Process tag properties

Archive Tag lAlchiving Parameters] Displa_l,l]

Mame of the archive tag Tag Type

Analog

Mame of the process tag

|set_p0intcopia Select...

Comments

Supplying tags

+ System " Marual input
Archiving

(+ Enabled (" Dizabled

¥ Relevant long term

Alzo put archived value in tag

| Select...

The general tab of the tag properties changes basic
parameters.

u] | Cancel | Help |

A33 Graphics designer, propiedades de WinCC Online Trend Control sensor

Properties of WinCC Online Trend Control |

Curves ]General] Fant ] Toolbar] Time Axis] Yalue Axis] Lirnit values]

Trends: Mame:
m |Sensor
2 Set_paint

A Salida Display

¥ Visble % -

Selection of Archives/Tags

D ata source:

|Arc:hive Tags ﬂ

Selection...

| temperaturaisensor _arch

¥ Comment a3 trend name

Dizplay type:
|E0nnect dats linearly j

Line weight:

e ~

| ] som| |
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A34 Propiedades de WinCC Online Trend Control: gene  ral sensor

Properties of WinCC Online Trend Control X

Curves  General ] Font ] Toolhar] Time Axis] Walue AHis] Limit values]

Window Title: ¥ Dizplay Dty
W Status Bar W Taoolbar
evol_termpe . . -
Wiriter orientation:
Open Screen | From the right ﬂ
I Display ruler [~ Display trends staggered

V' Load archive data

[ Comman ¥-dais
Backaround Color [~ Camman -4z
[~ Show'y awes individuall
Colar... - 4
[+ Sizeabls
Color for comman # axiz B Caolio ezt
— W Lock ruler
¥ Fuler in picture contest
g - [™ Hide tag name

Frint Job
¥ Print background color

Report OnlineT rendContral-Curves-CP

Persistence
r r
Operator authorization: Operator authorization:
Selection... =No access-prob Selection... =Mo access-protectior

= 1 = —

A35 Propiedades de WinCC Online Trend Control: time axis sensor

Properties of WinCC Online Trend Control

Curves] General] Font ] Toohar  Time Axis ]ValueAxis] Lirvit values]

Trend: Label:
|Sensor j |
Dizplay Selection of Time
Drate: Tirne:
¥ Coarse Scaling e me
From |11mznus |E:50:42 PM
¥ Fine Scaling
Ta: | |
Time Format
me T ema IV Time range:
bz sz -
Factar Area
|‘I s |1 mirute j
¥ Update ™ Murber of measurement pts:
Time base
Apply Project Settings j
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A36 Propiedades de WIinCC Online Trend Control: valu e axis sensor

Properties of WinCC Online Trend Control x|

Eurves] General] Font ] Toolbar] Time Avis  Value Axis l Lirnit values]

Trend: Label:

| Sensar j |
Scaling Fange selection
| Lirnearly j [ Automatic

I—

From: |20 Ta

[™ Coarse scaling

[+ Fine scaling

l—

01

[~ Grid lines

Area names

¥ User zcaling [~ Display
1

Formatting

L

Decimal places: Ruler decimal places:

A37 Vista del Tag Simulation simulando la aplicaci6  n

File Edit Help

Tag Simulation far WinGo
Estado del Trigger bl facs Properties

Tag Isensor_simula

. 1 Sine T DscillationT Randam T Inc

Sensor Set Point

Activate Slider by mouseclick v active

Change in single steps: Mouzemowve or Cursar Left/Fight
Change in 5 steps: Mouzemove or Pagelp/Down

Tag Connection
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