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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion tiene como finalidad realizar la implementacion de
un Interfaz Humano Maquina (HMI), para el control y monitoreo en tiempo real de
las variables de los dispositivos esclavos de una red Profibus DP de PLCs SIMATIC
S7-1200 con la ayuda del software de programacion grafica LabVIEW vy la interfaz de
comunicacion NI OPC Servers.

La red Profibus DP consta de dos procesos distintos, el primero es el control manual
una estacién de nivel y temperatura de liquido, donde la funcion del HMI fue controlar
el encendido y apagado de los dispositivos como la bomba que eleva el nivel del
liquido, electrovalvula que permite el vaciado del liquido y niquelina que aumenta la
temperatura del liquido, ademas visualizar en forma grafica los datos de nivel del
liquido en centimetros en la escala de 0 a 25 cm y la temperatura en grados Celsius en
el rango de 20°C a 70°C.

El segundo proceso es el control PID de un motor trifasico SIEMENS, en el cual con
la implementacion del Interfaz Humano Maquina se logré controlar el encendido y
apagado del motor mediante el variador de velocidad Micromaster 440, asi como la
variacion del Setpoint necesario para el funcionamiento del control PID y la
visualizacion en forma grafica de la frecuencia de la salida del contador rapido del
PLC que posteriormente se transformo a velocidad en revoluciones por minuto RPM.
Finalmente se implementé un manual técnico en un CD donde se detalla paso a paso

todo el proceso de programacion de la red Profibus DP y el Interfaz Humano Maquina.

PALABRAS CLAVE: PROFIBUS, DISPOSITIVOS, INTERFAZ, SIEMENS, HMI,
SIMATIC.
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ABSTRACT

This graduation work has as purpose to carry out the implementation of a Human
Machine Interface (HMI), for the control and the monitoring in real time of the devices
variables slaves of a Profibus DP network of PLCs S7-1200 with the help of LabVIEW
graphical programming software and NI OPC Servers communication interface.

The Profibus DP network consists of two distinct processes, the first is the manual
control station level and temperature of liquid, where the function of the keypad was
control the switching on and off of the devices as pump that raises the level of the
liquid, solenoid valve that allows the emptying of the liquid, and niccolite which
increases the temperature of the liquid also display the data in graphical form of the
level of the liquid in centimeters on the scale of 0 to 25 cm and the temperature in
Celsius degrees in the range from 20°C to 70°C.

The second process is the PID control of a three-phase motor SIEMENS, in which the
implementation of the Human Machine Interface managed to control the ignition and
off the motor using the Micromaster 440 drive, as well as the variation of the Setpoint
that is necessary for the functioning of the PID control and display in graphical form
the output frequency of the counter fast of the PLC which was later transformed to
speed in revolutions per minute RPM.

A technical manual on a CD detailing step by step the whole programming of the

Profibus DP network and Human Machine Interface was finally implemented.

KEY WORDS: PROFIBUS, DEVICES, INTERFACE, SIEMENS, HMI, SIMATIC.
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IMPLEMENTACION DE UN HMI PARA EL MONITOREO DE VARIABLES
DE LOS DISPOSITIVOS ESCLAVOS EN UNA RED PROFIBUS DP CON
PLCS SIMATIC S7-1200.

1.1 ANTECEDENTES

Debido al avance cientifico y tecnoldgico de las exigencias de la sociedad actual es
importante que los centros de educacion posean laboratorios y talleres que estén a la
par con la tecnologia.

En la Unidad de Gestion de Tecnologias es fundamental que los estudiantes desarrollen
habilidades, destrezas y el aprendizaje significativo para ser formados como buenos
profesionales capaces de adaptarse y desempefar cualquier funcion en la vida
profesional siendo competitivos, eficaces y eficientes.

Por la relevancia del tema se desarroll6 un trabajo de grado elaborado por el estudiante
Ganchala Quishpe Francisco Santiago en el afio 2010 con el tema
“IMPLEMENTACION DE UN PROTOCOLO DE COMUNICACION PROFIBUS
DP CON PLC SIMATIC S7-200 CON SUS RESPECTIVAS GUIAS DE
LABORATORIO” que plantio como objetivo “Aportar en el desarrollo del
conocimiento sobre automatizacion industrial de los alumnos de la carrera de
Electronica del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico, mediante la aplicacién del
protocolo de comunicacion PROFIBUS DP a base del PLC SIMATIC S7-200” y como
conclusion “Se implementé un Protocolo de comunicacion Profibus DP aportando
conocimientos sobre automatizacion industrial a los alumnos de la carrera de
Electronica del ITSA”. La tecnologia usada en el trabajo de grado se encuentra
obsoleta y en desuso en la actualidad.

Por lo expuesto, la Unidad de Gestion de Tecnologias debe contar con los equipos
modernizados, elementos, herramientas y técnicas que vayan a la par con la tecnologia
actual y que faciliten el desarrollo del proceso de aprendizaje del estudiante, de manera
particular y mas especifica en el manejo y utilizacion de la red Profibus DP con los
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PLCS SIMATIC S7-1200 con sistema HMI integrado, debido a que esta red es muy

utilizada en la industria moderna.

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, la industria ha avanzado a pasos agigantados junto con el desarrollo
de la tecnologia, es por esto que los duefios de empresas van actualizando
constantemente sus maquinas de produccion para competir en un mercado cada vez
mas estricto en cuanto a calidad y economia.

Los tipos de comunicaciones industriales dan importantes ventajas para una mayor
seguridad en la industria evitando errores y una mayor velocidad de operacion en
pequefias y grandes empresas.

El sistema HMI integrado en redes es parte fundamental en el aprendizaje de los
estudiantes y guia importante para los docentes de nuestra institucion académica,
siendo un perfil muy significativo en la industria porque especifica el enlace de
dispositivos de monitorizacion de procesos y control de operaciones con componentes
de automatizacién de niveles superiores mediante Profibus DP.

Al implementar una red Profibus DP es indispensable contar con un HMI para el
monitoreo de los valores de las variables.

Al no poseer este tipo red actualizada en la Unidad de Gestion de Tecnologias ha dado
origen que los docentes no cuenten con el material didactico para impartir
conocimientos de redes industriales, que haya dificultad para la manipulacion de los
equipos debido a que sus conocimientos son de tecnologia antigua que esta en desuso
y que los estudiantes no puedan familiarizarse con estas redes.

Al no poseer un sistema HMI integrado en la red da origen a no poder enviar 6rdenes
de control al sistema, como poner en marcha o detener el proceso, no modificar los
valores de contaje, temporizacion etc.

Ademas no visualizar los datos del proceso, no poder ofrecer ayuda al operario en caso
de averias y no visualizar graficamente el estado del proceso.

El desarrollo del presente proyecto pretende incentivar a directivos y estudiantes de la

Unidad de Gestion de Tecnologias a formar profesionales con conocimientos
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actualizados y personas capaces de adaptarse a la tecnologia avanzada, desempefiando

cualquier funcion a la que esté a cargo.

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El avance tecnologico, ha hecho que los sistemas de automatizacion industrial vayan
cambiando y renovando de manera continua, para de esta manera hacer que los
sistemas HMI se faciliten en la operacion diaria de un proceso industrial, utilizando
también los diferentes tipos de comunicaciones industriales que existen en el mercado.
Para alcanzar estas metas en la automatizacion industrial requiere de personal
altamente calificado para controlar y monitorear los sistemas, que actualmente
requiere de mucha preparacion y conocimientos sobre sus origenes y principios.

El proyecto estara enfocado en la supervision y monitoreo de las variables de los
dispositivos esclavos la red Profibus DP mediante un HMI que estara trabajando en
Optimas condiciones con todos los requerimientos exigidos por los docentes de la
Unidad De Gestion de Tecnologias para puedan capacitar a los estudiantes.

1.4 OBJETIVOS:

1.4.1 GENERAL

Implementar un HMI para el monitoreo de variables de los dispositivos esclavos en
una red Profibus DP con PLCs SIMATIC S7-1200.

1.4.2 ESPECIFICOS:

e Desarrollar el HMI para la red Profibus DP de PLC SIMATIC S7-1200.
e Utilizar el software LabVIEW para la configuracion y programacién del HMI.

e Establecer NI OPC Servers como interfaz de comunicacién entre LabVIEW y
el PLC SIMATIC S7-1200.
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e Realizar el control y monitoreo de los dispositivos y las variables de la Estacion
de nivel y temperatura de liquido y del Modulo de control de velocidad de un
motor trifasico mediante 2 dispositivos esclavos de una red Profibus DP.

¢ Implementar un manual técnico en CD del proceso total de la red y el sistema
HMI integrado.

1.5 ALCANCE

Con el siguiente proyecto se pretende optimizar la ensefianza y aprendizaje de los
estudiantes de la Unidad de Gestion de Tecnologias- ESPE que se encuentran cursando
la carrera de Electronica mencidn Instrumentacion y Avidnica y a todo el personal que
hace uso del laboratorio de Instrumentacion Virtual, debido a que con la implantacion
de un HMI en una red Profibus DP seré posible el monitoreo de las variables en tiempo
real y el control de los dispositivos que esta red maneja, a través de una interfaz
Ilamada OPC que comunica el software LabVIEW con los PLCs, siendo asi una
aportacion muy importante para el laboratorio de instrumentacion virtual porque los
estudiantes podran desarrollar practicas y poner a prueba los conocimientos adquiridos
de los equipos, herramientas y dispositivos de automatizacion industrial lo que les
facilitara la mejora de sus habilidades y destrezas proporcionandoles una nueva vision
sobre las tecnologias usadas en el campo laboral, debido a que este proyecto se asimila
mucho a los procesos de control y monitoreo que en la actualidad utilizan las grandes

empresas y la industria en general.
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2.1 Introduccién

Los primeros instrumentos de control, por los afios cuarenta, utilizaban sefiales de
presion para el mando de los dispositivos de control.

En los afios sesenta en un intento por estandarizar las comunicaciones se eligio el
estandar de comunicaciones 4-20 mA, pero cada fabricante introdujo diferentes niveles
de sefial.

Ya en los afios setenta con el boom de los microprocesadores se comenzaron a utilizar
estos para la supervision y control de sistemas centralizados de instrumentos y control
de procesos.

En los ochenta, con la aparicion de los sensores inteligentes se desarrollaron técnicas
mas avanzadas sobre los microprocesadores comenzando a utilizarse redes de
ordenadores en el control de los sistemas de produccion.

Hoy en dia existen organismos de estandarizacion que abordan el continuo desarrollo
de los buses de campo y existen software estandarizados y compatibles entre distintas
empresas fabricantes industriales que facilitan el intercambio de datos entre si y que

mejoran el control y monitoreo de distintos controles y procesos tales como una red.

2.2 Sistemas de control en una red de comunicacion industrial

Las redes de Comunicaciones industriales se originan en la fundacion FielBus (Redes
de campo). La fundacién FielBus, desarrollo un nuevo protocolo de comunicacion,
para la medicion y control de procesos donde todos los instrumentos puedan
comunicarse en una misma plataforma. Dependiendo de la complejidad del sistema y
los componentes que intervienen en una red de comunicacion, el control puede ser

centralizado o distribuido.



2.2.1 Control Centralizado

Se denomina asi a la conexién directa en médulos 1/0, de las sefiales de entradas y
salidas cerca del proceso 0 maquinas a controlar. Las estaciones I/O son conectadas
via el bus de campo al sistema de control central. EI control centralizado se utiliza en
sistemas poco complejos, en los cuales los procesos son gestionados directamente
mediante un Unico elemento de control encargado de realizar todas las tareas del
proceso de produccion, pudiendo incluir o no un sistema de monitoreo y supervision.
La tendencia ha sido emplear elementos de control mas complejos y potentes de modo
que todo el control del proceso se realice con un solo dispositivo; sin embargo, esto
hace que el sistema de cableado sea mas complejo, a la vez que se hace dificil hacer
llegar todas las sefiales y los sensores y actuadores desde el lugar en donde se
encuentran.

Esta metodologia tiene al menos dos ventajas, primero, no necesita planificacion para
implementar un sistema de intercomunicacién entre procesos porque todas las sefiales
estan gestionadas por un Unico elemento de control y segundo, por ser un sistema poco
complejo representa un menor costo econémico.

Por otro lado, posee numerosas desventajas, ya que si el sistema falla toda la
instalacion queda paralizada; por lo que es necesario proveer de un sistema de
redundancia para evitar riesgos, emplear unidades de control con mayor capacidad de
proceso debido a la complejidad de los problemas que debe abordar y las restricciones

de tiempo limite, habituales en los procesos industriales.

2.2.2 Control Distribuido

Se denomina control distribuido a la asignacién de tareas a varios controladores (gj.
PLC) més pequefios instalados en ubicaciones estratégicas en la planta. En vez de
instalar un controlador central de gran capacidad, los pequefios controladores son
interconectados via un sistema de bus de campo. Esta solucion presenta las siguientes

ventajas:



e Programacion mas sencilla con programas mas pequefios.

e Un arreglo mas confiable de la estructura del sistema.

e Facilidad para ampliar o modificar el sistema.

e Mayor disponibilidad de informacion en el sistema debido a la presencia de
controladores  autébnomos.

e Tiempos de reaccion muy cortos, independientes de los tiempos de operacion
de bus. (Villajulca, 2010)

2.3 Buses de campo

Segun la definicidn elaborada por la institucién Fieldbus Foundation, un bus de campo
es un enlace de comunicaciones digital, bidireccional y multipunto entre dispositivos
inteligentes de control y medida, un bus de campo actia como una red de area local
para el control de procesos avanzados, adquisicion de datos de entradas y salidas
remotas y aplicaciones de automatizacion de alta velocidad.

Los dispositivos de campo incorporan cierta capacidad de proceso, distinguiéndolos
de los dispositivos que conformaban las antiguas redes de automatizacion, porque son
dispositivos inteligentes capaces de realizar funciones simples de diagnéstico, control

y mantenimiento, asi como, de mantener comunicacion bidireccional a traves del bus.

2.3.1 Ventajas

Las principales ventajas de los buses de campo son:

Reduccion de costos en la instalacion, mantenimiento y mejoras del

funcionamiento del sistema.

e Reduccion significativa del cableado: cada nivel de procesos s6lo requiere un
cable para la conexion de los diversos nodos.

e Reduccion de costos del cableado, se estima que se puede ofrecer una

reduccion de 5 a 1 en los costos de cableado.

e Reduccidn en el numero de horas para su instalacion.



e Reduccion del mantenimiento; dado que los buses de campo son mas sencillos
que otras redes de uso industrial, las necesidades de mantenimiento en la red
son menores Y la fiabilidad del sistema a largo plazo aumenta.

e Mayor flexibilidad en el disefio del sistema.

e Disminucién del tiempo de parada de la planta debido a la obtencion mas

simple de fallas y datos por medio del operador .

2.3.2 Deventajas

Entre las deventajas de los buses de campo se anotan:

e Por ser sistemas mas complejos, demandan una cualificacion mayor de los
usuarios.

e Los componentes de un bus de campo son mas sofisticados pero mas costosos.

e Los dispositivos destinados al diagnéstico y mantenimiento son también mas

complejos y caros.

2.3.3 Clasificacion de los buses de campo

Los buses de campo se clasifican de acuerdo con su capacidad funcional en cuatro

subgrupos que se estudian a continuacion.

2.3.3.1 Buses de alta velocidad y baja funcionalidad

Los buses de alta velocidad y baja funcionalidad estan disefiados para integrar
dispositivos sencillos como: finales de carrera, fotocélulas, relés y actuadores simples
que funcionan en aplicaciones de tiempo real agrupados en una pequefia zona de la
planta.

Estos buses especifican las capas fisicas y de enlace del modelo OSI; es decir, sefiales
fisicas y patrones de bits agrupados como tramas. Ejemplos de estos buses son: CAN,
SDS Y ASI.



2.3.3.2 Buses de alta velocidad y funcionalidad media

Estos buses se disefiaron para el envio eficiente de paquetes de datos de tamafio medio;
estos paquetes permiten que el dispositivo tenga mayor funcionalidad, de modo que
puedan incluir aspectos como la configuracion, calibracion o programacion del
dispositivo.

Son buses capaces de controlar dispositivos de campo complejos de forma eficiente y
a bajo coste; normalmente, incluye la funcionalidad completa a nivel de la capa de
aplicacion, por lo tanto, se dispone de funciones utilizables desde programas instalados
en computadoras para acceder y controlar los diversos dispositivos que costituyen el
sistema.

Algunos de estos buses incluyen funciones estandar para distintos tipos de dispositivos
(perfiles) que facilitan la interoperabilidad entre dispositivos de distintos fabricantes.
Ejemplos de estos buses son: DeviceNet, LonWorks, BITBUS e INTERBUS.

2.3.3.3 Buses de altas prestaciones

Estos buses son capaces de soportar comunicaciones a nivel de toda la factoria en muy
diversos tipos de aplicaciones, aunque se basan en buses de alta velocidad, algunos
presentan problemas debido a la sobrecarga necesaria para alcanzar las caracteristicas
funcionales y de seguridad que se les exigen.

Ejemplos de buses de altas prestaciones son: Profibus, Fieldbus Foundation y FIP.

Entre sus carateristicas incluyen:

¢ Redes con maltiples maestros y redundancia.

e Comunicacion maestro- esclavo segun el esquema pregunta respuesta.

e Recuperacion de datos desde el esclavo con un limite maximo de tiempo.
e Capacidad de direccionamiento unicast, multicast y broadcast.

e Peticion de servicios a los esclavos basada en eventos.

e Comunicacién de variables y bloques de datos orientada a objetos.

e Altos niveles de seguridad en la red con procedimientos de autentificacion.

e Conjunto completo de funciones para administrar la red.
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2.3.3.4 Buses para areas de seguridad intrinseca

Incluyen modificaciones en la capa fisica para cumplir con los requisitos especificos
de seguridad intrinseca en ambientes con atmdsfera explosivas. La seguridad
intrinseca es un tipo de proteccion en donde el dispositivo no tiene la posibilidad de
provocar una explosion en la atmdésfera. Un circuito eléctrico o una parte del circuito
tienen seguridad intrinseca cuando una chispa, o efecto térmico es este circuito
producido en las condiciones de prueba establecidas por un estandar, no puede
ocasionar una ignicion. Algunos ejemplos son: HART, Profibus PA. (Andino, Buses
de campo, 2013)

2.4 Piramide de automatizacion (CIM)

En unared industrial las comunicaciones se suelen agrupar jerarquicamente en funcién
de la informacion tratada. Cada subsistema debe tener comunicacion directa con los
subsistemas del mismo nivel y con los niveles inmediatamente superior e inferior. Asi
aparecen cinco niveles (figura 2.1), representados a continuacién por medio de la

piramide CIM:

!
Nivel de control E

cea F m

Industrial Ethernet

9 i I'
. ¥ 'ﬁ
Nivel de celula PROE!I
TR :WE (3
w2 A -y
| PROFIBUS / MPI
Nivel campo / ﬁ "_. :P
Nivel aktuador- Th 3\ AS-Interface

sensor Dok [

Figura 2.1 Pirdmide de automatizacion
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2.4.1 Nivel de proceso

En este nivel se realiza el control directo de las maquinas y sistemas de produccion.
Los dispositivos conectados son sensores, actuadores, instrumentos de medida,

maquinas de control numérico.

2.4.2 Nivel de campo

Se realiza el control individual de cada recurso. Los dispositivos conectados son
autbmatas de gama baja y media, sistemas de control numeérico, transporte
automatizado. Se utilizan las medidas proporcionadas por el nivel 0 y se dan las

consignas a los actuadores y maquinas de dicho nivel.

2.4.3 Nivel de célula

Incluye los sistemas que controlan la secuencia de fabricacion y/o produccion (dan las
consignas al nivel de campo).

Se emplean autématas de gama media y alta, ordenadores industriales, etc. Se usan
buses de campo y redes LAN (Local Area Network) del tipo: Profibus FMS, Profibus
PA, Ethernet, CAN.

2.4.4 Nivel de planta

Corresponde al organo de disefio y gestion en el que se estudian las 6rdenes de
fabricacion y/o produccidn que seguiran los niveles inferiores y su supervision.

Suele coincidir con los recursos destinados a la produccion de uno o varios productos.
Se emplean autdmatas, estaciones de trabajo y servidores de bases de datos. Se usan
redes LAN del tipo Ethernet TCP/IP.
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2.4.5 Nivel de factoria

Gestiona la produccién completa de la empresa, comunica las distintas plantas,
mantiene las relaciones con los proveedores y clientes y proporciona las consignas

bésicas para el disefio y la produccion de la empresa. (Barragan, 2014)

2.5 Controlador logico programable

Un autémata programable industrial (API) o Programable Logic Controller (PLC), se
define como un equipo electrénico el cual es programable en lenguaje no informatico,
disefiado para controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos

secuenciales.

2.5.1 PLC S7-1200

El controlador compacto SIMATIC S7-1200 es el modelo modular y compacto para
pequefios sistemas de automatizacion que requieran funciones simples o avanzadas
para légica, HMI o redes.

Esto garantiza actividades de programacién, conectividad en red y puesta en marcha
particularmente rapidas y simples. Juntos, el nuevo controlador, los paneles de la linea
Basic Panels y el nuevo software constituyen una oferta coordinada para tareas de
automatizacién compactas y exigentes en la gama de Micro Automation.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, circuitos
de entrada y salida, PROFINET integrado, E/S de control de movimiento de alta
velocidad y entradas analdgicas incorporadas, todo ello en una carcasa compacta,
conformando asi un potente controlador. Una vez descargado el programa, la CPU
contiene la l6gica necesaria para vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion.
El nuevo micro-PLC puede ampliarse con dos modulos de comunicaciones, con un
puerto RS232 o con un puerto RS485, para conexiones serie.

Para resolver tareas tecnoldgicas exigentes estan integradas de serie funciones para
contaje, medicion, regulacion y control de movimiento. Por otro lado, y comparado

con el modelo anterior, el SIMATIC S7-1200 dispone de un procesador mas rapido y
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una memoria de mayor tamafio que ademas puede repartirse flexiblemente entre datos

de programa y de aplicacion. (Catedu, 2014)

2.5.1.1 Caracteristicas del PLC S7- 1200

El controlador légico programable (PLC) S7-1200 ofrece la flexibilidad y capacidad
de controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas tareas de
automatizacion.

Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego de instrucciones,
el S7-1200 es idoneo para controlar una gran variedad de aplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, asi como
circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta, conformando asi un potente
PLC.

Una vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la ldgica necesaria para vigilar
y controlar los dispositivos de la aplicacion. La CPU vigila las entradas y cambia el
estado de las salidas segun la l6gica del programa de usuario, que puede incluir l6gica
booleana, instrucciones de contaje y temporizacion, funciones matematicas complejas,
asi como comunicacion con otros dispositivos inteligentes.

Numerosas funciones de seguridad protegen el acceso tanto a la CPU como al

programa de control:

e Toda CPU ofrece proteccion por contrasefia que permite configurar el acceso
a sus funciones.
e Es posible utilizar la "proteccion de know-how" para ocultar el codigo de un

blogue especifico.
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@ Conector de alimentacion

@ Conectores extraibles para cablead
de usuario (detras de las tapas)

@ LEDs DE ESTADO PARA LAS e/s
INTEGRADAS.

@ Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPU)

Para comunicarse con una

programadora, la CPU dispone de un
puerto PROFINET integrado. La CPU
puede comunicarse con paneles HMI o
una CPU diferente en |la red PROFINET

PLC S7 1200

Figura 2.2 Elementos del PLC S7-1200 CPU 1214C AC/DC/RLY

La CPU incorpora un puerto PROFINET para la comunicacién en una red PROFINET.
Los mddulos de comunicacidn estan disponibles para la comunicacion en redes RS485
0 RS232.

2.5.1.2 Interfaz Profinet integrada

El nuevo SIMATIC S7-1200 dispone de una interfaz PROFINET integrada que
garantiza una comunicacion perfecta con el sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7
BASIC integrado. La interfaz PROFINET permite la programacion y la comunicacion
con los paneles de la gama SIMATIC HMI BASICS PANELS para la visualizacién,
con controladores adicionales para la comunicacion de CPU a CPU y con equipos de
otros fabricantes para ampliar las posibilidades de integracion mediante protocolos

abiertos de Ethernet.
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Figura 2.3 Interfaz Profinet

2.5.1.3 Comunicacion con otros controladores y equipos HMI

Para hacer posible la comunicacién con otros controladores y equipos HMI de
SIMATIC, el controlador SIMATIC S7-1200 permite la conexidn con varios equipos

a través del protocolo de comunicacion S7, cuya eficacia es ampliamente reconocida.

2.5.1.4 Comunicacién con equipos de otros fabricantes

La interfaz integrada de SIMATIC S7-1200 hace posible una integracion sin fisuras
de los equipos de otros fabricantes. Los protocolos abiertos de Ethernet TCP/IP nativo
e 1SO-on-TCP hacen posible la conexion y la comunicacién con varios equipos de
otros fabricantes. Esta capacidad de comunicacion, que se configura con bloques
estandar T-Send/T-Receive del sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7 BASIC, le
ofrece una flexibilidad ain mayor a la hora de disefiar su sistema de automatizacion

particular.
2.5.1.5 Entradas y salidas del SIMATIC S7-1200 (CPU 1214 C)
El modulo del automata programable SIMATIC S7-1200 cuenta con 14 entradas

digitales integradas de 24 V DC y 10 salidas digitales integradas, a elegir entre 24 VV
DC o relé.
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Estas se encuentran distribuidas de forma ergondémica en el mddulo, ademas se
encuentra 2 entradas analdgicas integradas de 0 a 10 V ubicadas en la parte derecha
del modulo.

También cuanta con 2 salidas de impulsos (PTO) con una frecuencia hasta de 100 kHz
y salidas con modulacién de ancho de impulsos (PWM) con una frecuencia hasta de
100 kHz. (Catedu, 2014)

2.5.1.6 Diagrama de conexiones de la CPU 1214 C
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Figura 2.4 Diagrama de conexiones de la CPU 1214 C

(1) Alimentacion de sensores 24 V DC

Para una inmunidad a interferencias adicional, conecte "M" a masa incluso si no se

utiliza la alimentacién de sensores.

(2) Para entradas en sumidero, conecte "-" a "M".

Para entradas en fuente, conecte "+" a "M". (SIEMENS AG, 2012)
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2.5.1.7 Médulos de seriales

Los mddulos de sefiales se pueden utilizar para agregar funciones a la CPU. Los

modulos de sefiales se conectan a la derecha de la CPU.

Figura 2.5 Representacion del modulo de sefiales

(1) LEDs de estado para las E/S del médulo de sefiales

(2) Conector de bus

(3) Conector extraible para el cableado de usuario

ElI SM 1232 es un modulo de sefial de salidas analdgicas, convierte las sefiales digitales

del SIMATIC S7-1200 en sefiales de mando para el control de respectivos procesos.
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Figura 2.6 Mddulo de sefial SM 1232

2.5.1.8 Médulos de comunicacién

La gama S7-1200 provee modulos de comunicacion (CMs) que ofrecen funciones
adicionales para el sistema. Hay dos mddulos de comunicacién, a saber: RS232 y
RS485.

e La CPU soporta como maximo 3 modulos de comunicacion
e Todo CM se conecta en lado izquierdo de la CPU (o en lado izquierdo de otro
CM). (jeanfmiranda, 2014)

Figura 2.7 Representacion del médulo de comunicacion CM 1243-5
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2.5.1.9 TIA Portal V11

TIA Portal

Figura 2.8 TIA Portal

Ofrece un entorno confortable que permite desarrollar, editar y observar la l6gica del
programa necesaria para controlar la aplicacion, incluyendo herramientas para
gestionar y configurar todos los dispositivos del proyecto, tales como controladores y
dispositivos HMI.

Para la ingenieria de un sistema de automatizacion se ha popularizado varias
herramientas de configuracion. Gracias al framework de ingenieria que ofrece el Portal
de Totally Integrated Automation (TIA Portal) practicamente desaparecen las fronteras
entre estos productos de software. En el futuro, este framework sera la base de todos
los sistemas de ingenieria para la configuracidn, programacion y puesta en marcha de
automatas/controladores (PLC), sistemas de supervision / pantallas y accionamientos
incluidos en Totally Integrated Automation. (Siemens, AG, 2009)
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2.5.1.10 Almacenamiento de datos, &rea de memoria y direccionamiento

La CPU ofrece varias opciones para almacenar datos durante la ejecucién del programa

de usuario:

e Memoria global: La CPU ofrece distintas areas de memoria, incluyendo
entradas (l), salidas (Q) y marcas (M). Todos los bloques l6gicos pueden

acceder sin restriccion alguna a esta memoria.

e Bloque de datos (DB): Es posible incluir DBs en el programa de usuario para
almacenarlos datos de los blogues ld6gicos. Los datos almacenados se

conservan cuando finaliza la ejecucion del bloque l6gico asociado.

Un DB "global" almacena datos que pueden ser utilizados por todos los bloques
I6gicos, mientras que un DB instancia almacena datos para un bloque de

funcion (FB) especifico y esta estructurado segun los parametros del FB.

e Memoria temporal: Cada vez que se llama un bloque l6gico, el sistema
operativo de la CPU asigna la memoria temporal o local (L) que debe utilizarse
durante la ejecucion del bloque. Cuando finaliza la ejecucion del bloque
I6gico, la CPU reasigna la memoria local para la ejecucion de otros bloques

I6gicos.

Toda posicion de memoria diferente tiene una direccion univoca. El programa
de usuario utiliza estas direcciones para acceder a la informacion de la posicion

de memoria.
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Tabla 2.1
Tabla de Areas de memoria del PLC S7-1200

Area de memoria Descripcion Forzado Remanente
permanente
I Memoria imagen Se copia de las No No
de las entradas. entradas fisicas al
I_P(entrada fisica) inicio de ciclo
Lectura inmediata Si No

de las entradas
fisicas de la
CPU,SBY CM
Q Memoria de Se copiaen las No No

imagen de proceso de salidas fisicas al

las entradas. inicio del ciclo

Q_P(salida fisica) Escritura inmediata Si No
en las salidas
fisicas de la
CPU,SBY CM

M Area de marcas Control y memoria No Si
de datos

L Memoria temporal Datos locales No No

temporales en un
bloque
DB Bloque de datos ~ Memoria de datos No Si
y de parametros
FBs

Fuente: http://es.scribd.com/doc/223560389/s71200-system-manual-es-ES-es-ES-pdf

Toda posicion de memoria diferente tiene una direccion univoca. El programa de
usuario utiliza estas direcciones para acceder a la informacion de la posicién de

memoria. La figura muestra cbmo acceder a un bit (lo que también se conoce como


http://es.scribd.com/doc/223560389/s71200-system-manual-es-ES-es-ES-pdf
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direccionamiento "byte.bit"). En este ejemplo, el &rea de memoria y la direccién del
byte (I = entrada y 3 = byte 3) van seguidas de un punto (".") que separa la direccion
del bit (bit 4).

M3 .4 A ldentificador de area

S B Direccion de byte: Byte 3
C Separador ("byte.bit™)

p D Bit del byte (bit 4 de 8)

T e s 43z 1o E Bytes del area de memoria
®

F Bits del byte seleccionado

Figura 2.9 Area de memoria

A los datos de la mayoria de las areas de memoria (I, Q, M, DB y L) se puede acceder
como bytes, palabras o palabras dobles utilizando el formato "direccion de byte". Para
acceder a un byte, una palabra o una palabra doble de datos en la memoria, la direccién
debe especificarse de forma similar a la direccion de un bit. Esto incluye un
identificador de &rea, el tamafio de los datos y la direccion de byte inicial del valor de
byte, palabra o palabra doble. Los designadores de tamafio son B (byte), W (palabra)
y D (palabra doble), p. ej. IBO, MW20 6 QDS8. Las direcciones tales como 10.3y Q1.7

acceden a la memoria imagen de proceso.

2.5.1.11 Acceder a los datos en las areas de memoria de la CPU

STEP 7 Basic facilita la programacion simbolica. Normalmente, las variables se crean
en variables PLC, en un blogue de datos o en la interfaz arriba de un OB, FC o FB.
Estas variables incluyen un nombre, tipo de datos, offset y comentario. Ademas, es
posible definir un valor inicial en un bloque de datos. Estas variables pueden utilizarse
durante la programacion, introduciendo el nombre de la variable en el parametro de la
instruccion. Opcionalmente se puede introducir el operando absoluto (memoria, area,
tamario y offset) en el parametro de la instruccion. Los apartados siguientes muestran
cémo introducir operandos absolutos. El editor de programacion antepone

automaticamente el caracter % al operando absoluto. Es posible cambiar entre las
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siguientes vistas del editor de programacion: simbdlica, simbdlica y absoluta o
absoluta.

I (memoria imagen de proceso de las entradas): La CPU consulta las entradas de
periferia (fisicas) inmediatamente antes de ejecutar el OB de ciclo en cada ciclo y
escribe estos valores en la memoria imagen de proceso de las entradas. A la memoria
imagen de proceso de las entradas se puede acceder en formato de bit, byte, palabra o
palabra doble.

Tabla 2.2
Memoria del proceso de las entradas

M[direccion de

byte][direccion de bit]
Byte, palabra, palabra M{[tamafio][direccion de IB4. IW5,ID12
doble byte inicial]

Fuente: http://es.scribd.com/doc/223560389/s71200-system-manual-es-ES-es-ES-pdf

Q (memoria imagen de proceso de las salidas): La CPU copia los valores almacenados
en la imagen de proceso de las salidas en las salidas fisicas. A la memoria imagen de

proceso de las salidas se puede acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra doble.

Tabla 2.3

Memoria del proceso de las salidas

Q[direccion de

byte][direccion de bit]
Byte, palabra, palabra doble ~ M[tamafio][direccion de QB5,QW10,QD40
byte inicial]

Fuente: http://es.scribd.com/doc/223560389/s71200-system-manual-es-ES-es-ES-pdf


http://es.scribd.com/doc/223560389/s71200-system-manual-es-ES-es-ES-pdf
http://es.scribd.com/doc/223560389/s71200-system-manual-es-ES-es-ES-pdf
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M (area de marcas): El area de marcas (memoria M) puede utilizarse para relés de
control y datos para almacenar el estado intermedio de una operacion u otra
informacidn de control. Al area de marcas se puede acceder en formato de bit, byte,
palabra o palabra doble. Se permiten accesos de lectura y escritura al area de marcas.
(Jeanfmiranda, 2014)

Tabla 2.4

Area de memoria

M[direccion de

byte][direccion de bit]
Byte, palabra, palabra M{[tamafo][direccion de MB20,MW30,MD50
doble byte inicial]

Fuente: http://es.scribd.com/doc/223560389/s71200-system-manual-es-ES-es-ES-pdf

2.6 Profibus

Es un estandar de red de campo abierto e independiente de proveedores, donde la
interfaz de ellos permite amplia aplicacion en procesos, fabricacion y automatizacion

predial.

2.6.1 Caracteristicas generales de la red Profibus

e Transmite pequefas cantidades de datos

e Cubre necesidades de tiempo real

e Tiene gran compatibilidad electromagnética

e Numero reducido de estaciones

e Facil configuracion

e Bajos costes de conexion y cableado

e Permite integrar los dispositivos menos inteligentes
e Protocolos simples y limitados (PROFIBUS, 2014)


http://es.scribd.com/doc/223560389/s71200-system-manual-es-ES-es-ES-pdf
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2.6.2 Versiones Compatibles

2.6.2.1 Profibus PA

e Diseflado para automatizacion de procesos

e Permite la conexion de sensores y actuadores a una linea de bus comun incluso
en areas especialmente protegidas.

e Permite la comunicacion de datos y energia en el bus mediante el uso de 2
tecnologias (norma IEC 1158-2).

2.6.2.2 Profibus DP

e Optimizado para alta velocidad.
e Conexiones sencillas y baratas.
e Disefiada especialmente para la comunicacion entre los sistemas de control de

automatismos y las entradas/ salidas distribuidas

2.6.2.3 Profibus FMS

e Solucion general para tareas de comunicacion a nivel de célula.

e Gran rango de aplicaciones y flexibilidad.

e Posibilidad de uso en tareas de comunicaciones complejas y extensas.
(Cartagena, 2014)

2.6.3 Profibus DP

Profibus DP (DP, Decentralized Periphery) es un bus de campo estandar, esta
dimensionado para altas velocidades de transferencia (hasta 12 Mbits/s) y reducidos
tiempos de reaccion (hasta 1 ms).

Profibus DP estd optimizado en velocidad, eficiencia y bajo costo de conexion,
orientado especialmente para el intercambio rapido de datos entre el sector de periferia

descentralizada y el nivel de campo. En el nivel de campo los controladores 16gicos
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programables, computadores, sistemas de control de procesos se comunican con los
dispositivos de campo distribuidos, tales como: entradas y salidas, variadores de
velocidad, sensores o dispositivos de analisis, sobre una conexion serie rapida.

La configuracion tipica en Profibus-DP consiste en un Gnico maestro con varios
esclavos trabajando con el principio de maestro-esclavo. EI maestro dirige todo el
trafico de datos en el bus, de manera que el esclavo sélo puede actuar en el bus tras
solicitarlo el maestro. Entre el maestro DP y el esclavo DP se intercambian datos

continuamente de forma ciclica, sin tener en consideracion su contenido.

2.6.3.1 Arquitectura protocolar de profibus DP

l PERFILES-DP l
g
s
FUNCIONES BASICAS DP
Usuarie DIRECT DATA LINK MAPPER
(DDLM)
Aplicacion T
. NO USADAS
#)-16) §
Enlace de Dm: BB e sus pATA LINK (FDL)
@ |
‘i(sli;° RS-485/FIBRA OPTICA

Figura 2.10 Modelo de referencia OSI de ISO de Profibus DP

La arquitectura protocolar de Profibus DP esta orientada al modelo de referencia OSI
de acuerdo con el estdndar internacional 1SO 7498.

Profibus DP usa las capas 1y 2, ademas de la interface de usuarios. Los niveles del 3
al 7, inclusive ambos, no estan definidos. La optimizacion de esta arquitectura asegura
una transmision de datos rapida y eficiente. EI DDLM ( direct data link mapper)

proporciona a la interfaz de usuario un acceso facil a la capa 2.
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2.6.3.2 Capa fisica de Profibus DP

La tecnologia de transmision que se utiliza es la RS-485, por su costo rentable y facil
uso se aplica sobre todo en tareas que requieren altas velocidades de tansmision pero,
gue no necesitan proteccidn contra explosiones (seguridad intrinseca). Esta tecnologia
usa un par diferencial con cable trenzado, previsto para comunicacién semiduplex,
aunque también, puede implementarse con fibra dptica y enlaces con estaciones
remotas via modem o via radio.

Las caracteristicas de transmision RS-485 se muestran en la tabla 2.5.

Tabla 2.5
Caracteristicas de transmision RS-485

CARACTERISTICAS RS-485 FIBRA OPTICA
Transmision de datos Digital, Sefales Optico, digital, NRZ
diferenciales de

acuerdo con RS-

485,NRZ

Velocidad de transmision 9,6 a 12000 kbit/s 9,6 a 12000 kbit/s

Seguridad de datos HB=4, Bit de HB=4, Bit de paridad,
paridad, delimitador  delimitador de inicio / fin
de inicio / fin

Cable De cobre par Fibra de vidrio

trenzado blindado, multimodal y mono-

cable de tipo A modal, PCF, de plastico.
Alimentacion Remota Disponible en un Disponible en linea
cable adicional hibrida.
Tipo de proteccién Ninguna Ninguna
Topologia Topologiaen linea  Topologia en estrella, en
con terminador. anillo tipica, es posible
en linea.
Continda

>
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Numero de estaciones Hasta 32 por Hasta 126 por red de
segmento sin trabajo.
repetidor, hasta 126

con repetidor.

Numero de repetidores Méaximo 9 Ilimitado con sefial de
repetidores con refresco (tiempo de
sefial de refresco retardo de la sefial)

Fuente: Folleto Profibus Abril 2008 ; www.siemens.com/profibus

2.6.3.3 Transmision mediante sefiales Eléctricas ( Norma EIA RS-485)

A continuacién se detallan las principales caracteristicas de la norma EIA RS-485 para

la transmision de datos mediante sefiales eléctricas.

2.6.3.4 Velocidad de trasmision

La velocidad de transmision esta comprendida entre 9.6 kbps y 12 Mbps, la velocidad
de transmisién depende de la distancia maxima entre las estaciones. (Andino, Buses
de campo, 2013)

Tabla 2.6
Longitud de los segmentos con respecto a la velocidad de transmision

Velocidadde 9.6 19.2 93.75 1875 500 1500 1000 6000 12000
Comunicacion

en kbps

Longitud de 1200 1200 1200 1000 400 200 100 100 100
segmentos en

m

Continda
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Max. 12000 12000 12000 10000 4000 2000 400 400 400
Longitud en

m

NUmero de 10 10 10 10 10 10 4 4 4
segmentos del

bus

Fuente: Folleto Profibus Abril 2008 ; www.siemens.com/profibus

2.7 SCADA

Acronimo de Supervisory Control And Data Acquisition (Supervisién, Control y
Adquisicién de Datos).

Es una aplicacion software de control de produccion, que se comunica con los
dispositivos de campo y controla el proceso de forma automética desde la pantalla del
computador.

Proporciona informacion del proceso a diversos usuarios: operadores, supervisores de
control de calidad, supervision, mantenimiento, etc.

El control directo lo realizan los controladores autonomos digitales y/o automatas
programables y estan conectados a un ordenador que realiza las funciones de dialogo
con el operador.

2.7.1 Funciones principales

e Adquisicién de datos, para recoger, procesar y almacenar la informacion
recibida.

e Supervision, para observar desde un monitor la evolucién de las variables de
control.

e Control, para modificar la evolucion del proceso, actuando bien sobre los
reguladores auténomos basicos (consignas, alarmas, menus, etc.),

directamente sobre el proceso mediante las salidas conectadas.
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2.7.2 Funciones especificas

e Transmisién de informacion con dispositivos de campo y otros PC.

e Base de datos.

e Presentacion.

e Representacion gréafica de los datos.

e Interfaz del Operador o HMI.

e Explotacion de los datos adquiridos para gestion de la calidad, control
estadistico, gestion de la produccion y gestion administrativa y financiera.
(Carlos de Castro Lozano, 2014)

2.8 HMI

Es sistema HMI por sus siglas en ingles proviene de la abreviacién Human Machine
Interfaz (Interfaz Humano Maquina), es decir es el dispositivo o sistema que permite
el interfaz entre la persona y la maquina. Tradicionalmente estos sistemas consistian
en paneles compuestos por indicadores y comandos, tales como luces pilotos,
indicadores digitales y analogos, registradores, pulsadores, selectores y otros que se
interconectaban con la maquina o proceso.

En la actualidad, dado que las méaquinas y procesos en general estan implementadas
con controladores y otros dispositivos electronicos que dejan disponibles puertas de
comunicacion, es posible contar con sistemas de HMI bastantes mas poderosos y
eficaces, ademas de permitir una conexion mas sencilla y econémica con el proceso o

maquinas.
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Figura 2.11 Sistema HMI

2.8.1 Tipos de HMI

Descontando el método tradicional, podemos distinguir basicamente dos tipos que son

Terminal operador y PC + Software

2.8.2 Terminal de operador

Consistente en un dispositivo, generalmente construido para ser instalado en ambientes
agresivos, donde pueden ser solamente de despliegues numéricos, o alfanuméricos o
gréaficos. Pueden ser ademas con pantalla sensible al tacto (touch screen).

2.8.3 PC + Software

Esto constituye otra alternativa basada en un PC en donde se carga un software
apropiado para la aplicacién. Como PC se puede utilizar cualquiera segun lo exija el
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proyecto, en donde existen los llamados Industriales (para ambientes agresivos), los
de panel (Panel PC) que se instalan en gabinetes dando una apariencia de terminal de
operador, y en general se ven muchas formas de usar un PC, pasando por el tradicional

PC de escritorio.
2.8.4 Software HMI

Este software permiten entre otras cosas las siguientes funciones: Interface grafica de
modo de poder ver el proceso e interactuar con él, registro en tiempo real e historico
de datos, manejo de alarmas. Si bien es cierto s6lo con la primera funcién enunciada
es la propiamente HMI, casi todos los proveedores incluyen las otras dos ya sea en el
mismo paquete o bien como opcionales. También es normal que dispongan de muchas

mas herramientas.

Editor de
Pantallas

~ Hechivo de ™

Interfaz Hombre
%ﬂ)ﬁ/,} (Pantalla, Teclado, Mouse)

Editor Bose
de Datos

ACTUAUZACION
BASE DE DATOS
DRIVER (
INTERFAZ MAGLINA L
Archivo Base dé
h— Datos
(mokle)

ORIVER
INTERFAZ MAGUINA

Bloque
Tag

EEN S

) R 4

4{
4[

Figura 2.12 Software HMI

Al igual que en los terminales de operador, se requiere de una herramienta de disefio

o desarrollo, la cual se usa para configurar la aplicacion deseada, y luego debe quedar
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corriendo en el PC un software de ejecucion (Run Time). Por otro lado, este software
puede comunicarse directamente con los dispositivos externos (proceso) o bien hacerlo

a través de un software especializado en la comunicacidn, cual es la tendencia actual.
2.8.5 Comunicacion

La comunicacion con los dispositivos de las maquinas o proceso se realiza mediante
comunicacion de datos empleando las puertas disponibles para ello, tanto en los
dispositivos como en los PLCs.

Actualmente para la comunicacion se usa un software denominado servidor de
comunicaciones, el que se encarga de establecer el enlace entre los dispositivos y el
software de aplicacion (HMI u otros) los cuales son sus clientes. La técnica
estandarizada en estos momentos para esto se llama OPC (Ole for Process Control),
por lo que se cuenta con Servidores y Clientes OPC. (Cobo, 2014)

2.8.6 Interfaz de comunicacion

Permite al PC acceder a los dispositivos de campo y pueden ser de dos formas:

a. Drivers Especificos.

Utiliza el driver especifico al bus de campo.

b. Drivers OPC.

Utiliza un driver genérico OPC que cada fabricante proporciona. (Carlos de Castro
Lozano, 2014)
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2.9 LabVIEW

Acrénimo de Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench. LabView
constituye un revolucionario sistema de programacion grafica para aplicaciones que
involucren adquisicion, control, analisis y presentacion de datos.

LabVIEW es un entorno de programacion destinado al desarrollo de aplicaciones,
similar a los sistemas de desarrollo comerciales que utilizan el lenguaje C o BASIC.
Sin embargo, LabVIEW se diferencia de dichos programas en un importante aspecto:
los citados lenguajes de programacion se basan en lineas de texto para crear el cddigo
fuente del programa, mientras que LabVIEW emplea la programacion grafica o
lenguaje G para crear programas basados en diagramas de bloques.

Para el empleo de LabVIEW no se requiere gran experiencia en programacion, ya que
se emplean iconos, términos e ideas familiares a cientificos e ingenieros, y se apoya
sobre simbolos graficos en lugar de lenguaje escrito para construir las aplicaciones.
Por ello resulta mucho mas intuitivo que el resto de lenguajes de programacion
convencionales.

LabVIEW también proporciona potentes herramientas que facilitan la depuracion de

los programas.

2.9.1 Herramientas mas utilizadas en LabVIEW

Los programas desarrollados mediante LabVIEW se denominan Instrumentos
Virtuales (VIs), porque su apariencia y funcionamiento imitan los de un instrumento
real. Todos los VIs tienen un panel frontal y un diagrama de blogues.

2.9.1.1 Panel Frontal

Se trata de la interfaz grafica del VI con el usuario. Esta interfaz recoge las entradas

procedentes del usuario y representa las salidas proporcionadas por el programa.
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Figura 2.13 Panel Frontal

2.9.1.2 Diagrama de bloques

El diagrama de bloques constituye el cddigo fuente del VI. En el diagrama de bloques
es donde se realiza la implementacion del programa del VI para controlar o realizar

cualquier procesado de las entradas y salidas que se crearon en el panel frontal.

Figura 2.14 Diagrama de bloques
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2.9.1.3 Paleta de herramientas (Tools palette)

Se emplea tanto en el panel frontal como en el diagrama de bloques. Contiene las
herramientas necesarias para editar y depurar los objetos tanto del panel frontal como
del diagrama de bloques.

Tools

A
- Ah=1E
@

@

AN

Figura 2.15 Paleta de Herramientas

';Iﬂ"'l]l Operating tool — Cambia el valor de los controles.
- Labeling tool — Edita texto y crea etiquetas.

——— Labeling tool — Edita texto y crea etiquetas.

‘@L | Wiring tool — Une los objetos en el diagrama de bloques.

% f‘ Color tool — Establece el color de fondo y el de los objetos

2.9.1.4 Paleta de controles (Controls palette)

Se utiliza anicamente en el panel frontal. Contiene todos los controles e indicadores

que se emplean para crear la interfaz del VI con el usuario.
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Figura 2.16 Paleta de controles

Los tipos de controles mas utilizados se detallan a continuacion:

Los controles numéricos mas utilizados son:

Numeric Control- Para la introduccién y visualizacion de

cantidades numéricas.

Numeric Indicator- Solo para la visualizacion de cantidades

Mumeric Indi... numericas.

Boolean Boolean — Para la entrada y visualizacion de valores booleanos.

El Control booleano mas utilizado es:
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Push Button- Control de pulsacion ON/OFF.
Push Button

String & Table — Para la entrada y visualizacion de texto.

pE Aray & Cluster — Para agrupar elementos.
Array, Matrix.

| g Graph — Para representar graficamente los datos.

o

Graph

2.9.1.5 Paleta de funciones (Functions palette)

Se emplea en el disefio del diagrama de bloques. La paleta de funciones contiene todos
los objetos que se emplean en la implementacion del programa del VI, ya sean
funciones aritméticas, de entrada/salida de sefiales, entrada/salida de datos a fichero,

adquisicion de sefiales, temporizacion de la ejecucién del programa etc...

<=1 Programming

bk - [
- @ =
EIEI chay ﬂﬁ
Structures Array Cluster, Clas...
e > *
(= aEn)
Murmeric Boolean String
3 » —| b
3= @ .
Compariscn Timing Dialog & Use...
= | &
1 Jun
File I Wawveform Application ...
s g [Z==Ht
Bl -
.—-—:r o D S

Synchronizat... Graphics & 5... Report Gener...

Figura 2.17 Paleta de funciones
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Para seleccionar una funcion o estructura concretas, se debe desplegar el menu
Functions y elegir entre las opciones que aparecen. A continuacion se enumeran las
mas utilizadas, junto con una pequefia definicion. (CANTABRIA, 2014)

L
(= Numeric — Muestra funciones aritméticas y constantes numeéricas.

Mumeric

Las funciones numéricas mas utilizadas son:

[:‘E> Add- Sumador de valores numéricos.
Add
b Subtract- Restador de valores numéricos.

Subtract

E Multiply- Multiplicador de valores numéricos.
Multiply

[:9 Divide- Divisor de valores numéricos.

Divide
: [
sooiea, Boolean —Muestra funciones y constantes logicas.

Las funciones booleanas mas utilizadas son:

Bool to (0,1)- Convierte un FALSE o TRUE valor a un entero
Boolte (0,1} de 16 bits con un valor de 0 0 1, respectivamente.

Array to Num- Convierte una matriz booleana en un entero o un
namero de punto fijo mediante la interpretacién de la matrizcomo

AraytoMm |4 vepresentacion binaria del nimero.

°[E3’ Calcula la negacion logica de la entrada. Si X es FALSO, la
Mot  funcion devuelve TRUE. Si X es TRUE, la funcion devuelve
FALSO.
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— Array — Contiene funciones Utiles para procesar datos en forma de vectores,
-

asi como constantes de vectores.
Array

La funcion Array mas utilizada es la siguiente:

Build Array- Concatena varias matrices o afiade elementos a una

Build Array matriz n-dimensional.

|—|* Structures — Muestra las estructuras de control del programa, junto con las
[ A
variables locales y globales.

Structures

La estructura mas utilizada es la siguiente:

_I While Loop- se utiliza para ejecutar un bloque de cddigo
o =

e subdiagrama varias veces hasta que se cumple una condicion

While Loo
P booleana dada.

[
F/\'[,} Comparison — Muestra funciones que sirven para comparar numeros,

Comparison  yalores booleanos o cadenas de caracteres.
2.10 OPC

OLE for Process Control de Microsoft es un interfaz con componentes de
automatizacién, proporcionando un acceso simple a los datos.

Las aplicaciones que requieren servicios, es decir datos, desde el nivel de
automatizacién para procesar sus tareas, los piden como clientes desde los
componentes de automatizacién, quienes a la vez proveen la informacién requerida
como servidores. La idea basica del OPC esta en normalizar la interfaz entre el servidor
OPC vy el cliente OPC independientemente de cualquier fabricante particular.

Los servicios prestados por los servidores OPC para clientes OPC por medio de la
interfase OPC tipicamente implican la lectura, cambio y verificacion de variables de

proceso. Mediante estos servicios es posible operar y controlar un proceso. Los
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servidores OPC apoyan el nexo de tales aplicaciones a cualquier componente de
automatizacion que esté en red por medio de un bus de campo o Ethernet Industrial.
(Carlos de Castro Lozano, 2014)

2.10.1 Fundacién Estandar OPC

La define un conjunto de interfaces estdndar que permiten a cualquier cliente acceder
a cualquier OPC- dispositivo compatible. La mayoria de los proveedores de
dispositivos de adquisicion de datos industriales y de control, tales como controladores
I6gicos programables (PLC) y controladores programables de automatizacion (PAC),
estan disefiados para funcionar con el estdindar OPC Fundacion.

La Fundacion OPC esta formada por: Siemens, Fisher, Intuitive, OPTO 22, Intellution,

Rockwell, etc.

2.10.2 Arquitectura OPC

OPC permite aplicaciones cliente y servidor para comunicarse entre si. OPC esta
disefiado para ser una capa de abstraccion entre las redes industriales y los
controladores PLC propietarios. El estandar OPC especifica el comportamiento que se
espera que las interfaces para proporcionar a sus clientes; y los clientes reciben los
datos de las interfaces mediante llamadas a funciones estdndar y métodos. En
consecuencia, siempre que un andlisis de ordenador o programa de adquisicion de
datos contiene un protocolo de cliente OPC, y un controlador de dispositivo industrial
tiene una interfaz OPC asociado, el programa puede comunicarse con el dispositivo.

El software de cliente también especifica la velocidad a la que el servidor proporciona
nuevos datos al cliente debido a que el servidor es responsable de la publicacion de

datos. (National Instruments, 2012)
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Aplicacion X Aplicacidon ¥
Cliente OPC Cliente OPC
Servidor OPC Servidor OPC
Programa Programa
SCADA SCADA
Cliente OPC Cliente OPC
Servidor OPC Servidor OPC
Supervision Otra funcion
de datos de la aplicacion
Bue de
ERTRO
Cualquier
PLC 1 PLC 2 componente de

automatizacion

Figura 2.18 Arquitectura OPC

2.10.3 Comunicacion LabVIEW - OPC

LabVIEW permite a los desarrolladores integrar con los sistemas de OPC. Se puede
conectar tanto a los clientes y servidores OPC para aplicaciones de LabVIEW para
compartir datos. EI componente principal que permite LabVIEW para realizar esta
accion es el motor Variable Compartida (SVE). EI SVE se instala como un servicio en
el equipo cuando se instala LabVIEW. Utilizando una tecnologia patentada llamada
NI publicacion-suscripcion Protocolo (NI-PSP), el SVE administra las actualizaciones
de las variables compartidas. Una vez que se implementa variables compartidas en el
SVE, el SVE funciona como un proceso independiente que se ejecuta en el equipo.

Para OPC, el SVE actua como el intermediario entre los elementos de datos NI-PSP y

otras aplicaciones. Puede configurar los servidores de E / S para ser clientes OPC.
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Figura 2.19 El motor de variable compartida

2.10.4 LabVIEW como cliente OPC

LabVIEW proporciona servidores OPC Cliente de E / S para comunicarse con
cualquier servidor de la aplicacion de la interfaz de servidor OPC de la fundacién OPC.
Esto permite LabVIEW comunicarse con cualquier PLC que esta interactuando con un
servidor OPC. Un servidor OPC Cliente 1/ O contiene una lista de todos los servidores
OPC disponibles que se instalan y ejecutan en un equipo PC. La Figura 2.20 muestra
la relacion de los componentes implicados en la comunicacion entre LabVIEW y un
PLC.

Shared Variable Engine
OPC Server PLC
Bownd - - -
= : Variable [ %} r 1 ey
<> | | Physical
3 l/O Server A :
‘ shwed e opC e
1 *—_ Ortver \
g e e OPC Cliant o - Physical
LabVEW | opcrag || €> || Vo=

Figura 2.20 LabVIEW y el SVE se puede comunicar con PLCs a través de OPC

PLCs publican datos a la red. Un programa OPC Server utiliza driver propietario del
PLC para crear etiquetas del OPC para cada E / S fisica en el PLC.
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National Instruments proporciona NI OPC. Servidores NI OPC contiene una lista de
controladores para muchos de los PLC de la industria.

Una vez que se implementan los variables compartidas en el SVE y las variables
compartidas recibe valores, LabVIEW puede facilmente leer y escribir en las variables

compartidas utilizando un VI.

2.10.5 LabVIEW como servidor OPC

El SVE puede actuar como un servidor OPC. Sin embargo, el SVE como servidor OPC
no debe confundirse con los Servidores NI OPC, ya que el SVE no contiene
controladores PLC propietarias esenciales. EI SVE puede tomar una variable
compartida de red publicada y crear etiquetas del OPC que un cliente OPC puede
conectarse. Esto permite LabVIEW VIs para comunicarse facilmente con otro

software de cliente OPC.

Shared Variable Engine

'R \ Network .
D , Published |
YEIXL0 Shared Varlable | :
: y of OPC Server
DAOX | Bound 1 RS
Virtual Shared -
Channel Variable

Figura 2.21 EI SVE como servidor OPC

2.10.6 National Instruments OPC Servers

NI OPC Servers es estandar en las redes industriales y buses de campo que gracias a
los avances tecnoldgicos, cada vez son mas software que remplazan a otros, es asi que
aparece NI OPC (National Instruments Ole Process Control) que reemplaza los
sistemas duefios de drivers de control y automatizacion, por sistemas que consten de
plataformas abiertas de sistemas operativos es asi LabVIEW puede integrar y crear
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compatibilidad para operar con multiples sistemas disminuyendo los costos de
Software y Hardware industrial.

El software de cliente LabVIEW se puede conectar a casi todos los dispositivos de
proveedores disponibles. (National Instruments, 2012)

2.10.7 Configuracion de NI OPC Servers

Para realizar una configuracion en NI OPC Servers se debe tomar en cuenta sus tres

componentes importantes que son:

e Canal

e Dispositivo

e Etiqueta (TAG)

Estos tres componentes se los debe realizar en la ventana principal de configuracion

como la de la figura 2.22.

|
Den_ 1T = [Emt I
1@ 1239 36 Srers TCP/AP.  Samsans TCP/F Bt Devics Orver VS 11 2620
(i RI% 129M NOPCSenen Stwtng Severs TCPAP Bltweret devce dtwe
i RES 183358 NOPC Severs Fiatre padoewng e pocsssrg
i BE 1935 N OPC Serven Boveng Severs TCP AP Gherret devon St
(i B2 12516 NOPC Sarves HIOPS Sarveny 26012
0. 150 MONC Sovers Snrvary TOF /W Ehamer cevion diver loaded sucoessly
0 1%0 NOPC Senven  Thrtims convce tvind
[ FE rAD MORC Savens Siatng Savens TCPAP Birerel dvace Srve -

i

Defmt Lner Cherss O Acovetage Sof §

Figura 2.22 Ventana de configuracion NI OPC Servers
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2.10.7.1 Canal

Al canal se lo debe identificar con un nombre referente a la aplicacion que se vaya a
realizar y puede tener entre 1 y 256 caracteres y no puede tener puntos signos de
puntuacién o empezar con un caracter desconocido.

Aqui se almacena el tipo de dispositivo controlador, contiene una lista con una gran
variedad de marcas de dispositivos controladores y el tipo que comunicacion que

utilizan. Todos pertenecientes a la familia OPC, ejemplo Siemens TCP/IP Ethernet.

2.10.7.2 Dispositivo

Luego de determinar el canal se debe configurar el dispositivo asignandole un nombre
referente a la aplicacion, puede tener entre 1 y 256 caracteres y no puede tener puntos
signos de puntuacién o empezar con un caracter desconocido.

El dipositivo almacena todos modelos de los dispositivos controladores pertenecientes
a cada marca de fabricantes todos de la familia OPC, ejemplo PLC S1-1200 de la
familia Siemens.

El dispositivo que se estd definiendo puede ser vinculado como parte de una red de
dispositivos. Para tratar de comunicar con el dispositivo se debe asignar una ID Unica,

esta direccion se la obtiene del mismo dispositivo que se pretende vincular.

2.10.7.3 Etiqueta (TAGS)

En una aplicacion OPC, los sistemas HMI basados en LabVIEW y OPC Server
utilizan etiquetas denominadas TAGs para identificar puntos de entradas y salidas I/O
en el sistema de medida y control. Cada variable que se desea medir, controlar y
supervisar esta representada por un identificador o TAG.

Basado en la especificacion OPC, el cliente o software de servidor es el responsable
de nombrar las etiquetas (TAGS). El software puede nombrar mediante programacién

las etiquetas o especificar que las etiquetas de nombre de usuario.
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Las tareas que ejecutan las etiquetas TAG son:

e Establecer la comunicacion con los dispositivos del sistema.

e Escalar e inicializar los datos.

2.10.7.3.1 Configuracion de TAGs

-
Tag Properties

General l Scaling I

|dentification

b
elec §

Name: |Salida _J
Address: [MB20 @
Description: |
Data properties
Data type: IBy(e—LI

Client access: [ IIL N ~

Scanrate: {100 ) miliseconds

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

Aceptar | Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 2.23 Ventana de propiedades de Tags

Para configurar las etiquetas se debe ir a Tag propieties después de haber dado clic en
el icono de acceso ubicado en la ventana principal de configuracion NI OPC Servers.

Se debe tomar en cuenta cinco componentes para la configuracion:

e Nombre de la etiqueta que servira para identificarla.

e Direccion del area de memoria del dispositivo que se desea vincular y el cual

servira para ubicar el punto de entrada o salida y establecer la comunicacion

entre los dispositivos del sistema.
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e Descripcion de Tag que se debe realizar de una forma corta y referente a la

aplicacion para la cual va a ser usada la etiqueta, esto es opcional.

e Areade memoria del dispositivo que se detecta automaticamente, ejemplo para
los PLCs de siemens tienen tipo Byte que acepta de 1 a 255 bits, Word que
acepta de 1 a 27648 bits y Double Word con mucha més capacidad.

e Tipo de acceso del cliente para seleccionar si solo se quiere leer los datos del
dispositivo seleccionando” Only Read”, si quiere enviar datos al dispositivo
seleccionando “Only Write” o para ambas funciones de lectura y escritura

seleccionado “Read/Write”.

2.10.8 Quick Client OPC

Para obtener informacion de todos los TAGs y si los datos de las 1/0 se estan
receptando de forma correcta en el sistema HMI se utiliza OPC Quick Client que se
accede directamente en NI OPC Servers haciendo clic en el icono [

Este se encarga de leer e indicar todos los datos en todos los puntos de 1/0 que se

hayan definido siendo muy util para realizar pruebas funcionales del sistema.

r 5
a5 OPC Quick Clent - Sin ttulo * el

File Edit View Tools Help
DM ocde® & BEX

E],[] National Instruments.NIOPCServers.V5 tem ID ] Data Type ] Value -
; ):_-'I ) _System._Active TagCount Long 65
(E3 HMI. _Statistics @ _System._ClientCourt Long 1
(@ HMI_System @ _System._Date Sting 080872014 |

(& HMI.CONTROL PID MOTOR
(& HMICONTROL FID MOTOR. _Statisi
"..(E3 HMI.CONTROL PID MOTOR._Systerr

@) _System._Date_Day DWord 8
@) _System._Date_Month DWord 8

@) _System._Date_Year2 DWord 14

@) _System._Date_Yeard DWord 2014

@ _System._DateTime Date 2014-08-08T19:21:2

@ _System._DateTimeLocal Date 2014-08-08T14:21:2

@) _System._FullProjectName String C:\ProgramData\Nat

@) _System._OpcClientNames String Aray [1 Y
< . y 4L, 1. »
Date Time Event 2
Ready ltem Count: 65

Figura 2.24 Ventana OPC Quick Client
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2.10.8.1 Comunicacion de TAGs con LabVIEW

Una etiqueta TAG es el cddigo que LabVIEW soporta para establecer una
comunicacion, como se puede apreciar es bastante sencillo.

El programa comienza lanzando el servidor correspondiente por medio del NI OPC
Server que debe estar corriendo o activado al mismo tiempo que se ejecuta la
comunicacion entre los dispositivos del sistema, se lo puede verificar en la opcién
RUNTIME que esta en la parte superior de la ventana NI OPC Servers.

El servidor tiene toda la informacidn para acceder al correspondiente punto de 1/0 del
dispositivo de otra marca fabricante que se va a enlazar como por ejemplo SIEMENS.
El programa en LabVIEW se encarga de leer la variable local (TAG) para adaptarlo al
control que se encuentra representado graficamente en LabVIEW.

Hay que destacar que en esta aplicacion las Etiquetas siempre estan conectado a una
variable de tipo Datasocket. De esta manera cuando el servidor OPC actualiza la
variable también se actualizan el Datasocket en LabVIEW.

2.11 Data Binding

Data Binding es un enlace entre un objeto que contiene datos con un control. En
LabVIEW se puede crear un enlace de datos entre un control e items del propio
proyecto o la red como datos Datasocket o variables compartidas.

Para realizar un enlace de datos hay que dirigirse a la pestafia Data Binding en las
propiedades del control, en ella se selecciona la opciones para Data Binding Selection.
(José Rafael Lajara Vizcaino, 2010, pag. 212)

2.11.1 Data Binding Selection

En esta seccion se elige entre enlazar un objeto del propio proyecto usando Shared
Variable Engine o con un objeto de la red usando Datasocket.
Al haber seleccionado el objeto, aparecerd una marca junto al contar de forma

rectangular que se prendera de color verde cuando haya conexion.
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m Numeric Properties: Numeric Iﬁ

.

| Data Type | DataEntry | Display Fermat | Decumentation | Data Binding | « | »

Data Binding Selection

Unbound El
Access Type Read only hd
Path

Mational Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls,

OK ] [ Cancel ] [ Help

Figura 2.25 Ventana de propiedades de control

2.12 Datasocket

Dentro del manejo de LabVIEW existe una interfaz de programacion Datasocket para
el intercambio de datos entre este programa y el software de distintas marcas que son
de la familia OPC.

SEryar

Acousition
Application

Figura 2.26 Interfaz Datasocket
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Datasocket da una interfaz de programacion facil de usar y de alto rendimiento,
disefiado para el intercambio y publicacion de datos en tiempo real en aplicaciones de
medicion y automatizacion.

Es una tecnologia de programacion de Internet basada en TCP / IP que simplifica el
intercambio de datos entre computadores y aplicaciones.
Con la utilizacion de Datasocket se elimina notablemente la complejidad de la
integracion de hardware y software especificamente en aplicaciones de monitoreo y
pruebas como el HMI.

Por consiguiente, se puede usar Datasocket para pasar datos libremente no solo entre
VI's corriendo en iguales maquinas sino también entre VI’s que corran en
computadoras separadas que estén conectadas alrededor de la red. Se puede usar
Datasocket para comunicarse entre LabVIEW y otros lenguajes de programacion que
contengan un soporte para TCP/IP, tales como Excel, Visual Basic, C, y otros.
Permite la transferencia fécil de datos sobre muchos protocolos diferentes (DSTP,
OPC, MIRADOR, HTTP, FTP y acceso a archivos locales). (National Instruments,
2013)

2.12.1 Protocolos de comunicacion de Datasocket

e DSTP (Datasocket Transfer Protocol)
Es un protocolo gque funciona sobre TCP/IP. En el intervienen tres componentes:
Datasocket Server, un publicador (Publisher) y un subscriptor (Subscriber). Los

publicadores envian los datos al servidor y los suscriptores lo leen. Tanto los

publicadores como subscriptores son clientes del servidor.
e LOOKOUT
Este protocolo, al igual que DSTP, fue desarrollado por National Instruments. También

trabaja sobre TCP/IP y se usa con SCADAS, el modulo DSC y dispositivos FieldPoint,

las direcciones dependen de la aplicacion.
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e HTTPYFTP

Son protocolos clésicos y bien conocidos que funcionan sobre TCP/IP y cuyas
direcciones son las URL tipicas.

e OPC (OLE for Process Control).

Actualmente es el mas usado y es de forma parecida a DSTP). Es un estandar de
comunicacion entre controladores industriales. En lugar de Datasocket Server usa un
servidor OPC (el mecanismo para administrar variables compartidas en un servidor
OPC). (José Rafael Lajara Vizcaino, 2010)

2.12.2 Configuracion de Datasocket para comunicacion con SIMATIC S7-1200

Datasocket simplifica la comunicacion en Internet manejando una programacion
TCP/IP para el usuario.

Los PLCs de siemens SIMATIC S7-1200 cuentan con una Interfaz Ethernet integrada
(TCP/IP nativa) asi que la comunicacién es muy sencilla de lograr.

Se debe crear un VI en blanco en LabVIEW para iniciar la configuracién de data
socket.

Datasocket abarca cuatro factores muy importantes para su configuracion que se

detallan a continuacioén:

2.12.2.1 Creacion de controles o indicadores

Ya habiendo tomado en cuenta este factor se debe crear un control para la escritura
(Write) o un indicador para la lectura (Read) con las caracteristicas necesarias para la
comunicacion de LabVIEW y el PLC S7-1200 con el que se va a compartir datos.
Con este control o indicador ya se puede acceder a las propiedades y seleccionar la
pestafia Data Binding y en esa ventana ya configurar el Datasocket.
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2.12.2.2 Seleccién de Datasocket

Seleccionar la opcion Datasocket en Data Binding Selection y escoger el tipo de
acceso que vamos a utilizar dependiendo de las necesidades de comunicacion que se

requieran hacer con el PLC tales como envid, recepcion o envid/recepcion de datos.

2.12.2.3 Access Type

Es el tipo de acceso se deben tomar en cuenta al momento de compartir datos en esta
interfaz. Estos son él envi6 de datos configurado como “Write Only”, la recepcion de
datos configurado como “Read Only” o ambos “Read/Write”. Hay que tomar en
cuenta que el tipo de acceso debe coincidir con tipo de acceso que se utilice para las

etiquetas.

r - N
3 Numeric Properties: Numaeric Iﬁ

= —

}DetaType Data Entry | Display Format I Documentation | Data Binding | ¢ | »

Data Binding Selection

DataSocket ( = ‘
Access Type Read only [']
Path
Browse,.. |w |
v Browse...
File System ...

National Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls

QK | | Cancel | | Help |

Figura 2.27 Seleccion de Datasocket

2.12.2.4 Busqueda y seleccion de la etiqueta

Se escoge la etiqueta (TAGS) ya previamente configurada en NI OPC Servers. Para

realizar esta busqueda existe la opcion Browser donde se escoge el tipo de protocolo
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con el que se quiere trabajar como por ejemplo DSTP Server que es un protocolo que
funciona sobre TCP/IP y después nos aparece la ventana del buscador SELECT URL
donde se encuentran contenidas las capetas con el nombre del canal, del dispositivo

que se configuré en NI OPC Servers.

r
Select URL
=-0 HMI = [L]
@-{3 _Statistics
-3 _System =
(SR8 ) Dispositivo 1 |=

@ _InternalTags ‘
tfl;] _Statistics

4{:_] _System
a7 SENAL A
SN I N PVS PSR SO CpRe  a Ls Ul o PSRN <
< \7 H. | 2
Browse host: Refresh |

URL:

Figura 2.28 Ventana Select URL

Al abrir estas dos carpetas encontraremos el nombre de la etiqueta, que se encarga de
leer e indicar todos los datos en todos los puntos de entradas o salidas I/O que se hayan

asignado en el PLC S7-1200 y asi inicializa la comparticion de datos.
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CAPITULO 111
DESARROLLO DEL PROYECTO

3.1 Preliminares

Contando con la informacion tedrica recopilada en los primeros capitulos, la
implementacién de la interfaz humana maquina para la red Profibus DP sera la
aplicacion final de este proyecto.

Se va a implementar controles e indicadores en LabVIEW para controlar los
dispositivos y monitorear las variables los PLC esclavos de la red que consta de una
estacion de nivel & temperatura de liquido y un control PID de un motor trifasico.

NI OPC Servers sera la interfaz para la comunicacion, este servidor tendra toda la
informacién mediante las etiquetas Tag, para acceder a los correspondientes puntos de
I/O de los PLC S7-1200 de la red.

Para la configuracion de las etiquetas Tag se tomara las marcas internas solo del PLC
maestro porque este es el que envia los datos a los esclavos.

El programa en LabVIEW se encargara de leer las variables locales (TAG) mediante
Datasocket y adaptar al control o indicador que se encentraran representados
graficamente en el programa. Es decir las etiquetas siempre estaran conectadas a una
variable de tipo Datasocket.

De esta manera cuando el servidor OPC actualice la variable también se actualiza el
Datasocket en LabVIEW.

3.2 Componentes para implementar HMI

Los componentes utilizados para implementar el HMI de la red Profibus DP son:
e Red Profibus DP compuesta por:
a) PLC 1 - MAESTRO SIMATIC S7-1200, CPU 1214 AC/DC/RLY Yy su
modulo  maestro CM 1243-5.
b) PLC 2 - ESCLAVO SIMATIC S7-1200, CPU 1214 AC/DC/RLY vy su
modulo esclavo CM 1242-5
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c) PLC 3 - ESCLAVO SIMATIC S7-1200, CPU 1214 AC/DC/RLY Yy su
maodulo esclavo CM 1242-5.

e Cable de conexion y conectores Profibus.

e Cables de conexion Ethernet.

e Switch de 8 puertos Ethernet.

e Modulo de sefiales analdgicas SM 1232

e Fuente 24 VVdc

e Modulo didactico de control de nivel y temperatura de liquido, DEGEM
LIQUID LEVEL & TEMPERATURE TRAINER UNIT CONSOLE PCT-3/2

e Moddulo de control de Motor Trifasico SIEMENS 1LA7 080-4Y A60.

e PC
Software utilizado:
e LabVIEW

e NI OPC Servers

3.3 Implementacion del HMI para el control y monitoreo de la estacion de nivel
y temperatura de liquido, controlada por el PLC 2-ESCLAVO 1 de la red
Profibus DP con PLC S7-1200

La siguiente seccion detalla paso a paso como se realiz6 el HMI para el control y
monitoreo de la estacion de Nivel y Temperatura de liquido de la red, se especifica
todos los parametros desarrollados como etiquetas, Datasocket, comunicacion
respectiva de NI OPC Server con LabVIEW y la implementacén de los controles e

indicadores para la consola HMI.
3.3.1 Configuracion de NI OPC Server
Para iniciar la configuracion ejecutar el programa, seleccionar la opcion “Clic to add

cannel” donde se despliega el asistente de configuracion, asignar el nombre HMI

NIVEL para el canal y dar clic en siguiente.
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Figura 3.1 Ventana de asignacion de nombre de nuevo canal

En la opcidn Device Driver desplegar la lista de opciones de dispositivos controladores

y escoger la opcién Siemens TCP/IP Ethernet.

[rp— Py —

New Channel - Device Driver u

the device driver you want to assign to
e channel.

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

Device driver:

Siemens TCP/IP Bhemet 2

™ Enable diagnostics

< Atrds I Sguiema>| Cancelar I Ayuda

Figura 3.2 Ventana de seleccion de dispositivo controlador

En los siguientes parametros no se realiza modificaciones ya que vienen dados por
defecto de fabrica solo se debe seleccionar el botdn siguiente hasta visualizar la tltima
pantalla donde nos indica que el canal esta configurado correctamente. Si toda la
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informacion es correcta dar clic en finalizar para guardar la configuracién en el nuevo
canal.

1 T T — X
New Channel - Summary -

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

Name: HMI NIVEL -
Device Driver: Siemens TCP/IP Ethemet
Diagnostics: Disabled

Write Optimization:
Write only latest value for all tags
10 writes per read

Non-nomalized float handling type:
Replaced with zero

| <mrss [ Fnoizar | Concelr | Awda |1

Figura 3.3 Ventana de verificacion de configuracion del canal

A continuacion dar clic en la opcion “Click to add a device” donde aparece el asistente

de configuracion de dispositivo nuevo y asignamos el nombre CONSOLA para
reconocer el dispositivo.

"uox'.cmt.mnn [« ® =
e LI v Tuuh  Batiies My
I3 4dRAL LS
L5 v
D'\.n, odd 4 devun
A deven nase oo e em | 290 maces
nongh
Narves o ron vt aisn Soubie
QuAsions o @t Wit a0 undeeoore
fﬁ'
Dun [re [Soee
R efw Uher herty & Acwvluge 00

Figura 3.4 Ventana de asignacién de nombre de dispositivo
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Desplegar la lista de modelos de dispositivos y escoger S7-1200.

"New Device - Model IR  — [=5c=)

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

elect a model that best describes the device
are defining.

Device model:

S7-1200 ¥

< Atras I Siguiente > I Cancelar Ayuda

Figura 3.5 Ventana de seleccion de modelo de dispositivo

Asignar la identificacion del dispositivo 192.168.0.1 que es la direccion IP que esta
establecida en el PLC1-MAESTRO de la red Profibus DP.

device you are defining may be multidropped as

art of a network of devices. In orderto communicate
the device, it must be assigned a unique 1D.

‘our documentation for the device may refer to this as
"Network 1D" or "Network Address.”

Device ID:
192.168.0.1

< Atrds I Siguiente > I Cancelar Ayuda

Figura 3.6 Ventana de identificacion de direccion IP

Los siguientes parametros de tiempos de conexion, tiempo de espera y tiempo de

retardo no serdn modificados y seran definidos por defecto de fébrica, asi que
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seleccionar el botdn siguiente hasta que aparezca la ventana de verificacion de
configuracion del dispositivo.

Dar clic en el botdn finalizar para comenzar a usar el nuevo dispositivo.

-
New Device - Summary M
If the following settings are comect click Finish'to begin
using the new device,
Name: CONSOLA -~
Model: S7-1200 F
ID: 192.168.0.1

m

Scan Mode: Respect client specffied scan rate

Connect Timeout: 3 Sec.

Request Timeout: 2000 ms F -
Fail after 2 attempts

Inter-Request Delay: 0 ms

Auto-Demotion: Disabled

< Atrés | Finalizar I Cancelar Ayuda

Figura 3.7 Ventana de verificacion de configuracién del dispositivo

3.3.2 Conexion NI OPC Servers con LabVIEW
Crear 3 etiquetas las tendran tres funciones especificas y distintas.

3.3.2.1 Verificacién de las tablas de las marcas internas de area de memoria del
PLC para la creacion de etiquetas (TAGS)

Revisar la tabla 3.1 de las marcas internas del area de memoria ya preestableciadas en
la configuracion del PLC1-MAESTRO para el HMI, las cuales se utiliza para etiquetar
y comunicar con LabVIEW mediante su servidor NI OPC.

Después de visalizar se analiza las marcas internas ,configurar las etiquetas.
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Tabla 3.1
Marcas internas del PLC asignadas para HMI del PLC 2-Esclavo 1

Area de Tipo Direccion <« Direc Longitu Marca Funcion
transferenci del cion d
a maestro del

esclav

0

7 Area de MS < Q4...5 Palabra MW30 Adquisici
transferencia on
De

Temperat
ura

3.3.2.2 Configuracién de etiqueta para los interruptores de encendido y apagado

de la bomba, niquelinay electrovalvula

Primero dar clic en la opcion “ Click to add new tag” donde aparece el asistente de

configuracion de propiedades.
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Figura 3.8 Ventana de configuracion de etiquetas

Asignar el nombre Salida a la etiqueta y la direcccion del area de memoria MB20
establecida en PLC 1-MAESTRO de la red Profibus DP.

Automaticamente se asigna tipo de dato “Byte” porque la marca interna esta dado en
Byte, para terminar seleccionar Read/Write en Client access porque se va a escribir
datos y dar clic en aceptar.

Tag Properties &
General l Scaling |
- Identification — 5
Name: lSalida 2 _] _J
Addvess: [VB20 @]V la] [4]
Description; | —I
&
-~ Data properti
Data type: | Byte v I
Ciient access: ~|
Scanrate: [100 __‘;l miliseconds
Note: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (e.g., non-OPC clients)

Aceptar Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 3.9 Ventana de configuracion de propiedades de etiqueta
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3.3.2.3 Configuracion de etiqueta para visualizacion de nivel de liquido en

centimetros

Dar clic en la opcion New Tag donde nos aparece el asistente de configuracion de

propiedades.

r ey
O ——— T ————— —
Fle £t Yes Took Rumeme Help
13 Al RPEW " %
58 Wi Ve Tag e | Ziowm | Dote Tpw | Sown Rew | Seviey Tee=or
[ consoua (7N WEDT ) 0 term
£ MNewTag
L
B Toe [ seue T
Josmaan 120638 Semers TOP P Dewice HNI NVEL CONSOLA wen D 152180 0 Tenet 1
Py Owimdt Usr Olertr 5 Achvniage Mo M
. I

Figura 3.10 Ventana de configuracion de nueva etiqueta

Asignar el nombre NIVEL y la direccion de la marca interna MW30 ya configurada

enel PLC 1-MAESTRO la red Profibus DP.

Automaticamente Se asigna tipo de dato “Word” porque la marca interna esta dada en
Word, para terminar seleccionar Read Only en client access porque solo se va a leer

datos y dar clic en aceptar.



64

Tag Properties M

General | Scaling |

~ Identification ~

Name: [NIVEL @J _] L‘

Address: [MW30 _QJ _,/J Q ﬁ]

Description: | %I

&l

r~Data properties

Datatype: |Word v
Client access: v
Scan rate: I100 __J: milliseconds

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

I
{ Aceptar I Cancelar Aplicar Ayuda
!

Figura 3.11 Ventana de configuracion de propiedades de etiquetas

3.3.2.4 Configuracion de la etiqueta para visualizacion de temperatura

Hacemos clic en la opcién New Tag donde aparece el asistente de configuracion de

propiedades.
@ 1 0 tanen - Rrima < W D
Fie G8t Vew Toox Remee el ‘
JIADSRATSEN 2340 E
& e Tt | Adww  (Dsatee | Sowfme | Goseg | Deoyten R
I consoxa Lo W s s e |
L s L B fiss 2 Noe
e Ny l
L . " '
N S | 5
3]"13!.‘:'1 UE» Sy X ¥ Owone Y00 NIVEL CONSOIA o D TR RIS Tamar
i Dvfatt owr Owets § Aswrte Mo
- /|

Figura 3.12 Ventana de configuracion de nueva etiqueta
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Asignar el nombre TEMPERATURA vy la direccion de la marca interna MW32 ya
configurada en el PLC 1- MAESTRO la red Profibus DP.

Automaticamente se asigna tipo de dato “Word” porque la marca interna esta dada en
Word, para terminar seleccionar Read Only en Client access porque se va a leer los

datos y dar clic en aceptar.

Tag Properties

General l Scaling |

Identification

<
el |8

Name: [TEMPERATURA =
Address: [MW32 @
Description: I
Data properties
Data type: lm
Client access: |EEries il ~

Scanrate: |100 _,;I miliseconds

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

Aceptar I Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 3.13 Ventana de configuracion de propiedades de etiqueta

3.3.3 Implementacion de la consola HMI mediante LabVIEW

Ejecutar LabVIEW 2013 y crear un nuevo VI en blanco, asignar un nombre tal como

Control Manual de la estacion de nivel.
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Figura 3.14 Ventana de presentacion de LabVIEW 2013

Crear tres controles, dar clic derecho sobre el panel frontal para seleccionar

Controls>Buttons>Push Button.
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Figura 3.15 Ventana de creacidn de controles booleanos
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Dirigirse al panel diagrama de bloques donde aparecen los iconos de los tres controles

creados.

- n

e [ ;J'E
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Figura 3.16 Ventana del panel frontal y diagrama de bloques para visualizacion de los controles

booleanos

Dar clic derecho en el panel de diagrama de bloques, después seleccionar

Functions>Programming>Array>Build Array.
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Figura 3.17 Ventana de creacion de Build Array
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Expandir el control hasta 6 posiciones hacia abajo, unir los controles de la bomba,

niquelina a Build Array a la posicion 1y 2.

Boiran

Backeen )

Figura 3. 18 Expansion de la funcion Build Array en 6 posiciones

Unir el control de la electrovalvula a la posicién 6 tomado en cuenta que en la
electrovalvula se debe colocar un inversor que sera la funcién Not antes de conectar a
Build Array para que el interruptor de la electrovalvula funcione normalmente caso

contrario funciona al revés.
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Figura 3.19 Creacion del inversor Not
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Después dar clic derecho sobre el control Build Array para crear 3 contantes en Falso
en la posicion 3, 4, 5 para que la funcion Build Array pueda ejecutarse correctamente.
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Figura 3.20 Ventana de creacion de contante en falso

Dar clic derecho sobre Build Array y crear un indicador.
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Figura 3.21 Ventana de creacion de indicador Build Array
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Regresar nuevamente al panel frontal para revisar el control que aparece con un solo
indicador.
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Figura 3.22 Ventana de verificacion de indicador Build Array

Expandir el Indicador creado Appended Array a 6 posiciones a la derecha y comprobar

si los controles actlan correctamente.
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Figura 3.23 Ventana de modificacion de indicador Build Array a 6 posiciones
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Clic derecho sobre el panel de diagrama de bloques, seleccionar

Functions>Programming>Boolean>Array to Number.
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Figura 3.24 Ventana de creacion de booleano Build Array to Number

Unir el control Build Array con el control Array to Number y dar clic derecho sobre

este para crear un indicador.
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Figura 3.25 Ventana de creacién de indicador numérico
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Finalmente crear una estructura While Loop para que el proceso sea secuencial.

Dar clic derecho sobre el panel de diagrama de bloques, seleccionar

Programming>Structures>While Loop.
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Figura 3.26 Ventana de creacion de estructura While Loop

Volver al panel frontal para verificar el indicador porque en este se configura

Datasocket.
o den Ve g \ Nab e
s 3%
] 1 Doeeee
=
e covbe
= i
a

Figura 3.27 Ventana de verificacion de control Numérico
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3.3.4 Configuracion Datasocket para los interruptores de encendido y apagado

de la bomba, niquelina y electrovalvula

Dar clic derecho sobre el indicador numérico “number” y seleccionar propiedades
donde aparece la ventana de propiedades del control.
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Figura 3.28 Ventana de acceso a propiedades del indicador

Seleccionar la pestafia Data Binding, desplegar las opciones de Data Binding Selection
y escoger DataSocket. Después seleccionar Write only en Access Type debido a que
solo se van a escribir datos, proceder a seleccionar el protocolo de comunicacion DSTP

Server en la opcion browser.
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-
m MNumeric Properties: number M
| Data Type | Display Format | Documentation | Data Binding Key Mavigati| + | »

Data Binding Selection
DataSocket El
Access Type Write only El
Path

Mational Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls.

Browse...

J Browse...

File System ...

[ OK ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 3.29 Ventana de configuracion Datasocket

Seleccionar la carpeta National Instruments.NIOPCServers.VV5 que es donde se

almacenan el canal y dispositivo configurados en NI OPC Server.

r

e

Select URL
=% Equipo 0K
[f National Instruments. LookoutOPCServ|
[RS8 National Instruments.! NlOPCServe;sV 2nee
L_"+J National Instruments.OPCDemo E'
- National Instruments.Variable Engine
& El RSLinx OPC Server
i-[Z] RSLinx Remote OPC Server
3 , 1, System
_-—_FE‘\_ s Cinilot Crp i >3
< | i »
Browse host:
URL:

Figura 3.30 Ventana seleccion de carpeta de National Instruments

Seleccionar la carpeta del canal HMI NIVEL vy la carpeta del dispositivo CONSOLA

donde se almacena la etiqueta ya antes creada para el interruptor de nombre Salida.
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Cancel

-3 _InternalTags

@]C__I _Statistics

@- _System ‘
w8” NIVEL

3 Em

e B Matinmal Turdeiimmmmés ANCNAnan

LU | »

< |

Browse host:

URL: opc:/Aocalhost/National Instruments.NIOPCServers . V5/HMI NIVEL.Cr

Select URL !
LTJD _System - 0K
-] CONSOLA

i

- ~—

Figura 3.31 Ventana de seleccion de etiqueta Salida corregir

Finalmente, volver al panel frontal para seleccionar para ejecutar

comprobar la funcionalidad del interruptor.

3 SOREMOL MANOAL T LA TTADIDN TF MIL 2w @ e cmm— . - —— -— —

T I Vew Pigut Opwws Teshi Widow teg
L)
Wf'*""’
E)I
Pavon
Lesseais
-
= 5
Pagan 1

Figura 3.32 Ventana de comprobacion de interruptor

el programa y
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3.3.5 Creacion de indicador y configuracion de Datasocket para visualizar datos

de nivel de liquido en cm

Sobre el panel frontal dar clic derecho, seleccionar Controls>Numeric>Numeric

Indicator.
0 CONTRUMAMAAL 24 LA EXTACION DX ML L Ficen St * i -
I 19 vew Axsnt Ooewse Toww Weses ey 3 1
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B _ sepennd aew
(el 1 eeeese
ke
e
QOO e
—— “o —

Figura 3.33 Ventana de creacion de indicador numérico

Dar clic derecho sobre el indicador numérico y seleccionar propiedades.
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Figura 3.34 Ventana de acceso a propiedades del indicador
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Seleccionar la pestafia Data Binding, desplegar las opciones de Data Binding Selection
y escoger Datasocket. Después seleccionar Read only en data Access debido a que solo
se va a leer datos, proceder a seleccionar el protocolo de comunicacién DSTP Server

en la opcion browser.

" -
3 Mumeric Properties: NIVEL ﬁ

| Data Type | DataEntry | Display Format | Documentation | Data Binding | « | »

Data Binding Selection
DataSocket El

Access Type Read only El

Path

Browse...

+ Browse...

File System ...

Mational Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls.

OK ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 3.35 Ventana de configuracion Datasocket

Seleccionar la carpeta National Instruments.NIOPCServers.V5 que es donde se
almacenan el canal y dispositivo configurados en NI OPC Server.

A continuacion seleccionar la carpeta del canal HMI NIVEL, luego la del dispositivo
CONSOLA donde se almacena la etiqueta de nombre NIVEL que es especificamente

para la lectura de los datos del nivel.
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Select URL [
m {1 _System - 0K
=-C1] CONSOLA
uu _InternalTags
@-{Z _Statistics (4
-0 _System [T
v mm i
" Salida
.a8” TEMPERATURA I
i B AMatinmal Tactesim code AN N 2
< | 1 | »
Browse host: Refresh I
URL: opc://Aocalhost/National Instruments. NIOPCServers.V5/HMI NIVEL.C!

Figura 3.36 Ventana de seleccion de etiqueta NIVEL

Volver al panel frontal, ejecutar el programa y verificar si los datos de nivel
controlados por del PLC2- ESCLAVO 1 estén llegando correctamente.
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Figura 3.37 Ventana de comprobacion de indicador de nivel

3.3.5.1 Conversion de lectura de datos de nivel tipo Word enviados por el PLC a

lectura de voltaje

Los datos que se reciben en LabVIEW del nivel son de tipo Word que va en el rango
de 1 a 27648 bits.
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Esto viene estandarizado como parte del area de memoria de marcas internas
establecidas en el PLC SIMATIC S7-1200.

Se pretende verificar estos datos en forma de voltaje ya que la entrada analdgica del
PLC viene en un rango de 0 a 10 Voltios.

Para determinar el nivel en voltios aplicar el método grafico de la pendiente como se

muestra en la Figura 3.38, para luego encontrar la ecuacion que sustente a la misma.

Y
10 (27648,10)
0 X
(0,00 0 27648

Figura 3.38 Método grafico de la pendiente para lectura en voltaje de nivel

y2—yl
m:xZ—xl
0—10
M= 0-27648
10
M= 27648
y—yl=m(x—x1)
10
y=0=57648* 0
10
Y= 27648"

Una vez ya determinada la ecuacion, implementar en la programacion. Dar clic
derecho sobre el panel de diagrama de bloques para seleccionar

Programming>Numeric>Multiply crear una constante con valor 10, de igual manera
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seleccionar un Divide para crear una constante de valor 27648 y unir esta conversion

al indicador de nivel.
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Figura 3.39 Ventana de aplicacion de formula para lectura en voltios

Crear un indicador y ejecutar el programa para verificar si los datos de nivel ahora

Ilegan en forma de voltaje de 1 a 10 Voltios.
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Figura 3.40 Ventana de comprobacion de indicador de voltaje



81

3.3.5.2 Escalamiento para determinar el nivel de forma de voltaje a centimetros

Ya con el indicador de nivel en rangos de voltaje se va a realizar un escalamiento para
determinar en nivel en centimetros, para ello tomar los valores de voltaje cuando
tenemos el liquido en el nivel de 24 cm en la estacion y cuando este en 1 cm.

Datos tomados:

En24cm > 4.98v

Enl cm-> 1.02v

Aplicar el método gréfico de la pendiente como se muestra en la Figura 3.41, para

luego encontrar la ecuacién que sustente a la misma.

24 (4.98, 24)

(1,1)

1 4.98

Figura 3.41 Método gréafico de la pendiente para nivel en centimetros

y2—yl
=x2—x1
24 -1
T 298-1.02
23
™= 396
y—yl=m(x—x1)
23
1=ﬁ(x—1)

y=580(x—1)+1

m

y_
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Aplicar la ecuacion en la programacion. Dar clic derecho sobre el panel de diagrama
de bloques y seleccionar Programming>Numeric y en la ventana sacar un Subtract con
una constante de valor 1, Multiply con una constante de valor 5.80 y Add con una

constante de valor 1.
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Figura 3.42 Ventana de aplicacion de férmula para lectura en centimetros

Unir esta conversion del escalamiento a la salida de la conversion de voltaje, crear un

indicador para la visualizacion y ejecutar el programa.
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Figura 3.43 Ventana de comprobacion de indicador de nivel en centimetros
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3.3.6 Creacion de indicador y configuracion de Datasocket para visualizar los

datos de temperatura en grados Celsius

Crear un indicador haciendo clic derecho sobre el panel frontal, seleccionar

Controls>Numeric Control>Numeric Indicator.
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Figura 3.44 Ventana de creacién de indicador numérico

= -
s |

Dar clic derecho sobre el indicador numérico de temperatura y seleccionar

propiedades.
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Figura 3.45 Ventana de acceso a propiedades del indicador
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Seleccionar la pestafia Data Binding, desplegar las opciones de Data Binding Selection
y escoger Datasocket. Después seleccionar Read only en data Access porque solo se
va leer datos, proceder a seleccionar el protocolo de comunicacion DSTP Server en la

opcidn browser.

.E_mmenc Properties| |&M.l'leAIU'(A l--l
| Data Type | Data Entry | Display Farmat | Documentation ‘ Data Binding 4|
Data Binding Selection
DataSocket =
Access Type Read anly |

Path
Browse., |w]
v Browse.. \

File Syntem

National Instruments recommaends that you use data binding through the
Shared Vanable Engine, Refer to the LabVIEW Help for more infarmation
| about data binding controls,

| ok || Cancel | [ Melp |

Figura 3.46 Ventana de configuracion Datasocket

Seleccionar la carpeta National Instruments.NIOPCServers.V5 que es donde se
almacenan el canal y dispositivo configurados en NI OPC Server.

A continuacion seleccionar la carpeta del canal HMI NIVEL, luego la del dispositivo
CONSOLA donde se almacena la etiqueta de nombre TEMPERATURA.

B Y
Select URL 5
-2 _System - oK
.31 CONSOLA e
-] _InternalTags I LL‘
3} (L _Statistics :_
-1 _System I3
nd? NIVEL
w8 salida
: .l TEMPERATURA |
I T = ) T g P ¥
<4 10 | »
Browse host: Refresh
URL: opc://localhost/National Instruments NIOPCServers.V5/HMI NIVEL.C:

Figura 3.47 Ventana de seleccion de etiqueta TEMPERATURA
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Volver al panel frontal, ejecutar el programa y verificar si los datos de la temperatura
del liquido controlados por del PLC2-ESCLAVO1 estan llegando correctamente.

Nota: Se debe esperar unos minutos para que la niquelina empiece a calentar el liquido
y comience a mostrarse los datos porque la estacion de temperatura del liquido trabaja

en un rango de 20 a 70 grados Celsius.
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Figura 3.48 Ventana de comprobacion de indicador de temperatura

3.3.6.1 Conversion de lectura de datos de temperatura tipo Word enviados por el

PLC a lectura de voltaje

Los datos que se reciben en LabVIEW de la temperatura son de tipo Word que va en
el rango de 1 a 27648 bits. Esto viene estandarizado como parte del area de memoria
de marcas internas del PLC SIMATIC S7-1200.

Se pretende verificar estos datos en forma de voltaje porque la entrada analdgica del
PLC viene en un rango de 0 a 10 Voltios.
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Para determinar la temperatura en voltios se usa el método gréfico de la pendiente
como se muestra en la Figura 3.49, para luego encontrar la ecuacion que sustente a la

misma.

Y
10 (27648,10)
0 X
00 O 27648

Figura 3.49 Método grafico de la pendiente para temperatura en voltios

y2—yl
- x2 —x1
0—10
~0— 27648
10
M= 27648
y—yl=m(x—x1)
10
y=0=57648" "
10
Y =27648"

Una vez ya determinado la ecuacién, implementar en la programacion. Dar clic
derecho sobre el panel de diagrama de bloques para seleccionar
Programming>Numeric>Multiply crear una constante con valor 10, de igual manera
seleccionar un Divide para crear una constante de valor 27648 y unir esta conversion

al indicador de temperatura.
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Figura 3.50 Ventana de aplicacion de formula para lectura en voltaje

Crear un indicador y ejecutar el programa para verificar si los datos de temperatura

ahora llegan en forma de voltaje de 1 a 10 Voltios.
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Figura 3.51 Ventana de comprobacion de indicador de voltaje
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3.3.6.2 Escalamiento para determinar la temperatura en forma de voltaje a
grados Celsius

Ya con el indicador de temperatura del en rangos de voltaje realizar un escalamiento
para determinar en nivel en grados Celsius para ello se toma los valores de voltaje
maximo y minimo dado por la estacién que son de 0 a 5 Voltios, y los rangos para
visualizar la temperatura de la estacion que van de 20 a 70 grados Celsius.

Datos tomados:

En 5V > 70°C

En 0V > 20°C

Aplicar el método grafico de la pendiente como se muestra en la Figura 3.52. Para

luego encontrar la ecuacién que sustente a la misma.

70° (5, 70)

20°
(0,20)

Figura 3.52 Método gréafico de la pendiente para temperatura en grados Celsius

y2—yl
m:xZ—xl
70 — 20
=520
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y—20=10(x — 0)
y = 10(x — 0) + 20
y = 10x + 20

Una vez ya establecida la ecuacion obtenida en el escalamiento se debe aplicar en la
programacion. Dar clic derecho sobre el panel de diagrama de bloques y seleccionar

Programming>Numeric y en la ventana sacar un Multiply con una constante de valor
10 y Add con una contante de valor 20.

[ Mt Wow Pt Dosws Toek Modow Hele

v = Ny Rsa® ¢ DpDabogfan DRU S Ol E S 9
BOVed
BT
v ) preedet o e
ot e e
¢ 2 45t g b
Eii% 3 % ’.'.ui
FLEETAN A ¥
= s = o™
)
e ! i} M
D
TEARIRATURA ”
5 wl- [ NYATAR 3| -
el i
yey
m E] *

Figura 3.53 Ventana de aplicacion de formula para lectura de temperatura en grados Celsius

Unir esta conversion del escalamiento a la salida de la conversion de voltaje de la

temperatura y crear un indicador para la visualizacion.

Finalmente, verificar el funcionamiento en el panel frontal ejecutando el programa.
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Figura 3.54 Ventana de comprobacion de indicador de temperatura

3.3.7 Implementacion de la consola HMI final para el control y monitoreo de la

estacion de nivel y temperatura

Ocultar todos los controles e indicadores utilizados en la programacién que no se
desee, para ello ir al panel de diagrama de blogues y dar clic derecho sobre el control

o indicador que se desee ocultar y seleccionar la opcion Hide Control/Hide Indicator

respectivamente.
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Figura 3.55 Ventana de seleccion Hide Indicator
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Asignar nombres a los controles e indicadores en caso de no tenerlos asi como el titulo
general de la consola y demés detalles como descripcion de los controles, tamafio de
controles e indicadores y la decoracion que sea del agrado del operador.

Entonces asi queda la consola HMI como la figura 3.56.

PLC 2 -Esclaveo I - Control manual de estacion de mivel y
temperatura

EControl de encendido y apagado

ELECTROVALVULA m

'Momnitoreo de variables de nivel y temperatura

S5,77396 32,8581

Figura 3.56 Consola HMI para el control y monitoreo de la estacion de nivel y temperatura de
liquido, controlada por el PLC 2-ESCLAVO 1 de la red Profibus DP con PLC S7-1200

3.4 Implementacion del HMI para el control y monitoreo de las variables PLC 3-
esclavo 2 destinado al control PID de un motor trifasico SIEMENS de la red
Profibus DP con PLC S7-1200

La siguiente seccion detalla paso a paso como se realizé el HMI para el control PID
de un motor trifasico de la red, se especifica todos los parametros desarrollados como
etiquetas, Datasocket, comunicacion respectiva de NI OPC Server con LabVIEW y la

implementacdn de los controles e indicadores para la consola HMI.
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3.4.1 Configuracion de NI OPC Servers

Para iniciar la configuracion primero ejecutar el programa, seleccionar la opcion “Clic
to add cannel” donde se despliega el asistente de configuracion, asignar el nombre

HMI para el canal y dar clic en siguiente.

@ NLOPC Servers - Runtime e 3 B
tiw £ View Tuok Rty tee
JB4R9DGL Y
S O o oo & charred
A charvel raree can be Y 118 25
chasacten n engh
Names can not contam pasods, doubde
QUGS O M) with W Lndenaties
| Dte | Torm ] -
Qo AN
Q@maawie 1vNs
Qe 15M4M | sosertes | Concam Auss |
Q@umman  1MHN
@umaane.  112% oM i ”
Qo 11533 NIOPC Servers . Stiopoeg Sewers TOF/F Bt devics Srvwr -
[Pty Deimd Uowe Owrts: 0 Aciivatoge: 040

Figura 3.57 Ventana de asignacion de nombre de nuevo canal

En la opcion Device Driver desplegar la lista de opciones de dispositivos controladores

para seleccionar la opcion Siemens TCP/IP Ethernet.

New Channel - Device Driver
Selact the device diver you want 1o assign to
he channel

0 drop-down list below contalne the names of
| the drivers that sre installed on your aystem

Device diver
R A AT A— |
I Enable disgnostics
] L
I i
« Alrds I Siguintte » I Catienlat I Ayudn ]

Figura 3.58 Ventana de seleccion de dispositivo controlador
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Los siguientes pardmetros no se realiza modificaciones porque vienen dados por
defecto de fabrica solo se debera seleccionar el botdn siguiente hasta visualizar la
Gltima pantalla donde indica que el canal esta configurado correctamente, si toda la
informacidn es correcta dar clic en finalizar para guardar la configuracion en el nuevo
canal.

B —
New Channel - Summary ﬂ

f the following information is comect click ‘Finish'to
save the settings for the new channel.

Name: HMI a
Device Driver: Siemens TCP/IP Ethemet
Diagnostics: Disabled

Write Optimization:
Write only latest value for all tags
10 writes per read

Non-nomalized float handling type:
Replaced with zero

< Ards I Finalizar | Cancelar Ayuda

o = o ww w ww aw — w =

Figura 3.59 Ventana de verificacion de configuracion de canal

A continuacion dar clic en la opcion “Click to add a device” donde aparece el asistente
de configuracién de dispositivo nuevo y asignar el nombre CONTROL PID MOTOR
para reconocer el dispositivo.
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Figura 3.60 Ventana de asignacion de nombre de dispositivo

Desplegar la lista de modelos de dispositivos y seleccionar S7-1200.

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

elect a model that best describes the device
are defining.

< Atrds Siguiente > Cancelar Ayuda

Figura 3.61 Ventana de seleccion de modelo de dispositivo

Asignar la identificacion del dispositivo 192.168.0.1 que es la direccion IP que esta
establecida en el PLC 1-MAESTRO de la red Profibus DP.
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New Device -ID .

e device you are defining may be multidropped as
art of a network of devices. In orderto communicate
the device, it must be assigned a unique ID.

‘our documentation for the device may refer to this as
"Network 1D" or "Network Address."

Device ID:
192.168.0.1

< Atrds Siguiente > Cancelar Ayuda

Figura 3.62 Ventana de identificacion de direccion IP

Los siguientes parametros tiempos de conexion, tiempo de espera y tiempo de retardo
no seran modificados y seran definidos por defecto de féabrica, asi que dar clic en el
botdn siguiente hasta que aparezca la ventana de verificacion de configuracion del
dispositivo.

Dar clic en el boton finalizar para comenzar a usar el nuevo dispositivo.

New Device - Summary E |
If the following settings are comect click Finish'to begi
using the new device. g
Name: CONTROL PID MOTOR .
Model: S7-1200 =
ID: 192.168.0.1

Scan Mode: Respect client specified scan rate £

Connect Timeout: 3 Sec.
Request Timeout: 2000 ms
Fail after 2 attempts
Inter-Request Delay: 0 ms

Auto-Demotion: Disabled

< Atrds Finalizar Cancelar Ayuda

e —

Figura 3.63 Ventana de verificacion de configuracion de dispositivo



96

3.4.2 Conexion NI OPC Server con LabVIEW

Crear 3 etiquetas las cuales tendran tres funciones especificas y distintas.

3.4.2.1 Verificacion de las tablas de marcas internas de area de memoria del PLC
para la creacion de etiquetas (TAGS)

Revisar las tablas de las marcas internas del area de memoria ya preestableciadas en la
configuracion del PLC1-MAESTRO para el HMI, las cuales se utiliza para etiquetar y
comunicar con LabVIEW mediante su servidor NI OPC.

Despues de visalizar se analiz4 las marcas internas y se procede a configurar las

etiquetas con la informacion siguente:

Tabla 3.2
Marcas internas del PLC asignadas para HMI del PLC 3-Esclavo 2

Inicio  del Inicio Tipo de Marcas Funcién
Maestro del dato
Esclavo

Q2 =) 12 BYTE MB5 Marca para el encendido del
motor a través del variador

Q3 =) |3 BYTE MB50  Marca para la recepcion del
Setpoint

13 Q2 Marca para la recepcion de

&= P Y

WORD MW20 la frecuencia para

transformar a RPM
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3.4.2.2 Configuracion de etiqueta para interruptor de encendido y apagado del

variador de velocidad que controla el motor

Dar clic en la opcion “ Click to add new tag” donde aparece el asistente de

configuracién de propiedades.

@ N O Serverns - Auraime v i
Fie kgt Yiew Took Suntew  Melp

) J @A GUS 24 4

& um = Tog Norw | Addwm | Dte Tge | Som Rste | Sodiey | Desogton

L

5 -
.

-
s
#
L

F/¥ tharet devioe e

# TCPAP Bl devios triver

Sessss)

Defnt Use Dwrts & Adentap Cof{

¥
=
3

Figura 3.64 Ventana de configuracion de etiquetas

Asignar el nombre CONTROL VARIADOR a la etiqueta y la direcccién de la marca
interna MBS5 establecida en el PLC 1-MAESTRO de la red Profibus DP.

Automaticamente se asigna el tipo de dato “Byte” porque la marca interna de area de
memoria del PLC esta dado en Byte, para terminar seleccionar Read/Write en Client

access porque se va a escribir datos y dar clic en aceptar.
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r~ Identification
Name: [CONTROL VARIDOR =) E] 4
Address: [MB5 @] [v] [a][a
[ X
| &
- Data properti
Datatype: |Byte v
Client access: IRead/Wrﬂe 'I
Scan rate: |100 __J:l miliseconds I
Note: The scan rate is only used for client applications that do not ]
specify a rate when referencing this tag (e.g.. non-OPC clients)

Aceptar | Cancelar poicar | Ayda |

Figura 3.65 Ventana de configuracion de propiedades de etiqueta

3.4.2.3 Configuracién de etiqueta para el envio del Setpoint necesario para el
control PID

Dar clic en la opcion New Tag donde aparece el asistente de configuracion de

propiedades.

@ 09 tarvers - R [BSREY==)
Tie Bt Vew Tooh Aumime Hep

I3 4RANBBE M o |E -
e K’ T T T

%) CONTROL PO MOTOR mlm e m e
£ New'lng

I ’ ~ . .
D | T | Seire. 1 e | .
C BTG NIOPC Seven  Batng Savers TCOF/F Shanet v Stoe
Quamon  nan NIORC Sevars . Shwteg Sewwwrn TCP /0 Evenet devce dvw
Qe  nax OFM Moface  Sendid Lones has bae fuadt

010072014 nen NIOIC Sever. Boppeg Seemrw 100V Ereret dove Shew

[ Bl oM NIOK Seves . Bateg Sersn TOF W Bhanet dees St
Quimnne NN NIOPC Srves . Satng Seemers TCP % Eane decoe St -
Py Oufnd Uowr Owts [ Adveiege $uf8

Figura 3.66 Ventana de configuracion de nueva etiqueta
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Asignar el nombre FIJAR SET POINT Yy la direccion de la marca interna MB50 ya
configurada en el PLC 1-MAESTRO de la red Profibus DP.

Automaticamente se asigna tipo de dato “Byte” porque la marca interna esta dado en
Byte, para terminar seleccionar Read/Write porque se va a escribir y leer datos y dar

clic en aceptar.

Tag Properties

General I Scaling |

5]

Identification -
Name: [FUAR SET POINT & _l _,
Address: [MB50 _“_‘J _/_’ Hlj

Description: | —

L& |

Data properties

Data type: lByte—;|

Client access: |Read/Write bl
Scanrate: |100 _J:j miliseconds

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

Areptar | Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 3.67 Ventana de configuracion de propiedades de etiquetas

3.4.2.4 Configuracion de la etiqueta para visualizacion de la frecuencia a la salida

del contador rapido del PLC

Dar clic en la opcién New Tag donde aparece el asistente de configuracion de

propiedades.



@ NMOK Servens - Rstme -
| e Bt View Toos Funtime  Help
o'l
]I 4 FAGUS 8 &ax|E
L] TogMare | Addom | Dots Tipw | foon Mate | Someg
I CONTROL M0 MOTOR A0oNTRO. Ws ([T 100 Yhere
Crum S e [ 10 Norw
Ll Newly
| &
s Hm Sagre | (yme l
Ouman 1na M OPC Sarvars  Satreg Seesers TOPF [iemen devion v
O nuxn MOKC Savers . Stating Seesacs TCIF Bl davioe dive
O AN (M pontocn Sarcwd Lioeras hae baen ford
O 1nean WOMC Svars . Shoppeng Srvars TCP/IP [ihwrret devion diver
Qumauw 12oM RO Servan . Siating Soracs TCP 0 Ereret davion dver
Qvvmxu 12mM MON: Servers . Sntreg Seesern TEP P Eivamet devion e
| Poady

| Dewomon

Dol Lo Owrts § Adwsiap Sl D

Figura 3.68 Ventana de configuracion de nueva etiqueta

Asignar el nombre FRECUENCIA vy la direccion de la marca interna MW20 ya
configurada en el PLC 1- MAESTRO la red Profibus DP.
Automaticamente se asigna tipo de dato “Word” porque la marca interna esta dado en

Word, para terminar seleccionar Read Only porque solo se va a leer datos y dar clic en

aceptar.

7
Tag Properties

General I Scaling |

r Identffication
Name: IMWZﬂ

Address: |FF-:ECUENCIA

Description: I

s |

— Data properti

Data type: IWord hd I
Client access:  |[E=lR0 -
Scan rate: ITU'D _I;' miliseconds

Note: The scan rate is only used for client applications that do not
specily a rate when referencing this tag (g.g.. non-OPC clients)

Aceptar Cancelar

Aplicar Ayuda

Figura 3.69 Ventana de configuracion de propiedades de etiqueta
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3.4.3 Implementacion de la consola HMI mediante LabVIEW

Ejecutar LabVIEW 2013 y crear un nuevo VI en blanco, asignar un nombre tal como

HMI CONTROL MOTOR.

3 Lavviw

[ Faw Gpmimte  Tuohs Mg

LabVIEW

o) Create Project N Opon Existing

o M

A b Dviween aoed Ao cren > Camvwrmirity aend Shogymnt 2 Wabawee b L otV W

o S el iy em

L VIEW Tares

Figura 3.70 Ventana de presentacion de LabVIEW 2013

Crear tres controles, dar clic derecho sobre el panel frontal para seleccionar

Controls>Buttons>Push Button.

P T .
[1oe Ton Veew Fugut Cymme Tow Shadow ek ‘i F-j
| ST W l1h [T ts [0 e [l 5 . X »'.'L}? |
—— S
iz .‘l
3 v TR
L2 o Socne
------ ]
I 3 em ; -
i - < Y
ey ere BaLT S - Pait Bt Bk et St
= i
= T b - L !
whbaee  Cotinms ST T— i Tow
o 24 o ) (
VWt B Ol Deiswsew  So0ew (0D Thoh Sev vl T
x5 - - -
.....
_____ OCBaber  Comol Bubtoer  oups o
- El
T e Act
Fons g
Satt s Eamtnt .

Figura 3.71 Ventana de creacién de control booleano
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Dirigirse al panel de diagrama de bloques, dar clic derecho sobre el y seleccionar

Programming>Boolean>Bool to (0,1).

e G Veu Mg Opeots Tock Woses ey Pugecr Opoms  Tock  Mamios e

2t SO Il P i T G S V.EIXE] [O SV wie s (Onoentee e e Soe e TN [S4 7!}(‘

L Famitmn & )
Pogrreen ey L 0
[ . "
o )
G = reser = D
[ i ¥ s
Paoser ’[!—:‘ R Lk
Bachrery ey
= = . -
(3] 22 » £ 9_ Al t
e > fntware (O L Cowgemwed Towwny  Dastoy A i,
£ -
O ¥ » = l i
Pt Sk [PV VY S——. b Wonelmow  gpmoban
3 - e
fe a:. - e me "J ;‘b
R L T S T TR Sy TR T,
.
) = X
Thue Corctiot Fakn Lanud <
e Fuconay
Do Sevwwamortee "
Commastroty .
fwes
iz .
Bomd 4 1
| P T .

Figura 3.72 Ventana de creacién de booleano Bool to (0,1)

Unir Bool to (0,1) al control del interruptor y dar clic derecho sobre el control y crear

un indicador.

e 680 Vew Pamt Oywste Tk Wedew ey ‘ ’(-'a M Wem Paget Cposte Tewh Weges ey

B L L T 2 DI L [ ETHT I T o R L e L e s B
> |
[T
[
= =

Figura 3.73 Ventana de creacion de indicador para Bool to (0,1)
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A continuacion crear una estructura While Loop para que el proceso sea de forma
secuencial. Dar clic derecho sobre el panel de diagrama de
boques>Programming>Structures>While Loop.

O e T T T T -+~~~

i... T ew Pt Dpmes et W ey

lﬁi
S IRl S AN T T o | [Sae Ve [ o r I s |

E‘T:j.:“ — b"'\‘:"

Figura 3.74 Ventana de creacion de estructura While Loop

Dirigirse al panel frontal y ejecutar con el boton RUN ubicado en la parte superior
identificado con una flecha para verificar si el control funciona correctamente
marcando en el indicador 0 cuando este apagado y 1 cuando este encendido porque
que en este configuraremos Datasocket.

Figura 3.75 Ventana de indicador Bool to (0,1)
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3.4.4 Configuracion Datasocket para interruptor de variador de velocidad

Dar un clic derecho sobre el indicador numérico de nombre “0,1” y seleccionar

propiedades donde aparece la ventana de propiedades del indicador.

PRCEGETEEIEST AN S S (pm—— o EEE ]

Me 4 Yww Mgt Opeste Tock Mevcke  Mep aTe Y

&) S0 | Lo Doy Pt v [Tor | L e v ;-HJF"
Posire et

Figura 3.76 Ventana de acceso a propiedades del indicador

A continuacidn seleccionar la pestafia Data Binding, desplegar las opciones de Data
Binding Selection y escoger DataSocket. Después seleccionar Write only en data
Access porque solo se va a enviar datos, para proceder a seleccionar el protocolo de

comunicacion DSTP Server en la opcién browser.
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. . i —
I3 Numeric Properties 0, 1 (et v
‘ Data Type | Display Format | Documentation ’ Data Hinding | Key Navigat| + |+ |

Data Binding Selection

DataSocket | v
Access Type Write anly | v |
Path
_Browse,,
v Browse,,
DATP Server..

File System .

National Instruments recommaends that you use data binding through the
Shared Variable Engine, Refer to the LabVIEW Halp for more information
about data binding contrals,

oK | | Cancel | | Help |

Figura 3.77 Ventana de configuracion Datasocket

Seleccionar la carpeta National Instruments.NIOPCServers.V5 que es donde se

almacenan el canal y dispositivo configurados en NI OPC Server.

Select URL -

—

L—j National Instruments.NIOPCServers.V5 » 0K

- _System )il

=3 HMI l ‘
(#-{L] _Statistics |E]
11_1{:] _System

[¥Ea] CONTROL PID MOTOR m

Ej-- National Instruments.OPCDemo

F

i
IEFJ-- National Instruments.Variable Engine I
i B DClim. ADC Comenr
< | 10 | »
Browse host:
| ]
URL: ]

Figura 3.78 Ventana seleccion de carpeta de National Instruments

Seleccionar la carpeta del canal HMI vy la carpeta del dispositivo CONTROL PID
MOTOR donde se almacena la etiqueta ya antes creada para el interruptor de nombre
CONTROL VARIADOR.
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" Select URL x

ElCI _System = w
-] CONTROL PID MOTOR
a-E3 _InternalTags 4

@D _Statistics
-] _System

B CONTROL VARIADOR

287 FLIAR SET POINT

8" FRECUENCIA

m

< [& 1 | »

Browse host:

URL: opc:/Aocalhost/National Instruments NIOPCServers.V5/HMI.CONTR( :

—_— - — ]

Figura 3.79 Ventana de seleccion de etiqueta CONTROL VARIADOR

Volver al panel frontal, dar clic derecho sobre el indicador y seleccionar la opcion Hide

Indicator para ocultar este control que ya no se necesita para la consola.

13 #4€ SOMTIGK MORORA Fiock Dugaam * _ J £ ——
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M Ty Dt
Change s Covml
Chags ts Constans
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@ i o ) W
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Atagt Ta Teaoce
Lpeiictiten '

Figura 3.80 Ventana de seleccion Hide Indicator

Finalmente, volver al panel frontal, asignar un nombre como ENCENDIDO,
seleccionar el boton RUN ubicado en la parte superior con el simbolo de una flecha,

ejecutar el programa y comprobar la funcionalidad del interruptor.
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Figura 3.81 Ventana de comprobacion de interruptor

3.4.5 Creacion de control y configuracion de Datasocket para el control envio del
Setpoint

Sobre el panel frontal dar clic derecho, seleccionar Controls>Numeric>Numeric
Control.
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Figura 3.82 Ventana de creacién de indicador numérico
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Dar un clic derecho sobre el Control numérico y seleccionar propiedades.

Sake b .
Pt Twrwmel
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Figura 3.83 Ventana de acceso a propiedades del indicador

Seleccionar la pestafia Data Binding, desplegar las opciones de Data Binding Selection
y escoger Datasocket. Después seleccionar Read/Write en data Access porque se va a
leer y escribir datos, proceder a seleccionar el protocolo de comunicacién DSTP Server

en la opcidn browser.

_ ) S
3 Humenc Propertes Mumenc S
Data Type | Datalotry | Display foemm | Ducumentation = Dits Binding

Data Hinding Selecton

Detatochet -
" Accens Type Raad/ Viran -
Vath
Hiomie .
¢ Browse |

Fila Syctem
Nationsd Instruments recommmends that you wae dets binding through the

r Shared Variable Engine Refer to the LabVIEW Melg Tor mars infasmstion
sbout data hindwg corrals

ox Coancet Palp

Figura 3.84 Ventana de configuracion Datasocket
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Seleccionar la carpeta National Instruments.NIOPCServers.V5 que es donde se
almacena el canal y dispositivo configurados en NI OPC Server.

i)

0K

Select URL

»

# [E], National Instruments.LookoutOPCSew(r

= National Instruments,NIOPCServers.V5| =

- _System ‘

=-(J HMI |
Jn (2 _Statistics
B {1 _System

=88] CONTROL PID MOTOR

LY EY PN P TR e e A 1 D a PR
I |

Browse host:

Refresh

URL:

Figura 3.85 Ventana de seleccion de la carpeta National Instruments

A continuacién seleccionar la carpeta del canal HMI,
CONTROL PID MOTOR donde se almacena la etiqueta de nombre FIJAR SET
POINT que es especificamente para la escritura de los datos del SetPoint.

luego la del dispositivo

Select URL

0K

@ _System
=-{] CONTROL PID MOTOR
\+j {1 _nternalTags
l%w {1 _Statistics
2 {1 _System
3“ CONTROL VARIADOR
- FRECUENCIA

B Matinmal Tacterimnmcnér ANCNAm A

Ill

Browse host:

URL: opc:/Aocalhost/National Instruments NIOPCServers V5/HMI.CONTRC

Figura 3.86 Ventana de seleccion de etiqueta FIJAR SET POINT

Volver al panel frontal, ejecutar el programa y verificar si los datos que se escribe en

el control son enviados al PLC 3-ESCLAVO 2 de forma correctamente en la red.
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Figura 3.87 Ventana de comprobacion de control SETPOINT

3.4.6 Creacion de indicador y configuracion de Datasocket para la lectura de la

frecuencia de la salida del contador rapido del PLC

Dar clic derecho sobre el panel frontal, seleccionar Controls>Numeric

Control>Numeric Indicator.
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Figura 3.88 Ventana de creacién de indicador numérico
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Dar un clic derecho sobre el indicador numérico de velocidad y seleccionar

propiedades.
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Figura 3.89 Ventana de acceso a propiedades del indicador

Seleccionar la pestafia Data Binding, desplegar las opciones de Data Binding Selection
y escoger Datasocket. Después seleccionar Read only en data Access porque solo se
va a leer datos, proceder a seleccionar el protocolo de comunicacion DSTP Server en

la opcion browser.

F -
I3 Mumeric Properties: VILOCIOAD —
Dwta Type | Duate Entry | Duplay Formt | Docurmmantation | Data Binding

| Cata Binding Selecton

‘ OataSockm -
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| stiout dets bevding cantraby

Figura 3.90 Ventana de configuracion Datasocket
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Seleccionar la carpeta National Instruments.NIOPCServers.VV5 que es donde se

almacenan el canal y dispositivo configurados en NI OPC Server.

r " -
Select URL e
c-#8 Equipo - oK
11‘1 National Instruments.LookoutOPCServ|
\;J =] National Instruments.NIOPCServers.VS; =
EJC] _System
=
EHD _Statistics
-] _System
¥ | CONTROL PID MOTOR |
| B Masinmal Tnctevimnants ADCNAn A 2
<

Uls

/| Browse host:

URL:

Figura 3.91 Ventana de seleccion de la carpeta National Instruments

A continuacién seleccionar la carpeta del canal HMI, luego la del dispositivo
CONTROL PID MOTOR donde se almacena la etiqueta de nombre FRECUENCIA
que es especificamente para la lectura de los datos de la velocidad del motor.

Select URL S
@CI _System » 0K
=-{_] CONTROL PID MOTOR
@(:I _InternalTags
-] _Statistics L
@D _System 3
8" CONTROL VARIADOR '
~a8" FUAR SET POINT
B FRECUENCIA '
o B Matinmal Toctenimncnds ANCNanan =
< | 1 | »
Browse host;
URL: opc:/Aocalhost/National Instruments NIOPCServers V5/HMI CONTRC

Figura 3.92 Ventana de seleccion de etiqueta FRECUENCIA
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Volver al panel frontal, ejecutar el programa y verificar si los datos de la frecuencia
del motor controlados por del PLC3-ESCLAVO2 al momento de realizar el control

PID estan llegando correctamente.

CERENGES 2 o o s pmemmme—— S

T e Voo 1 F

Figura 3.93 Ventana de comprobacion de control FRECUENCIA

3.4.6.1 Conversion de la frecuencia de la salida del contador rapido del PLC3-
esclavo 2 a RPM

El contador rapido del PLC entrega la frecuencia del motor la cual necesitaremos para

transformar a RPM mediante la siguiente formula:

f*60
RPM = ——
P /vuelta
f *60
RPM = ———
1024

Donde:

f = Frecuencia de la salida

1024= Numero de pulsos por vueltas
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Una vez ya determinada la ecuacion, implementar en la programacion. Dar clic
derecho sobre el panel de diagrama de bloques para seleccionar
Programming>Numeric>Multiply crear una constante con valor 60, de igual manera

seleccionar un Divide y crear una constante de valor 1024, unir esta conversion al

indicador de velocidad.
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Figura 3.94 Ventana de aplicacion de férmula para lectura de RPM

Crear un indicador y ejecutar el programa para verificar si los datos se leen en RPM.
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Figura 3.95 Ventana de comprobacion de indicador de RPM
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3.4.7 Implementacion de la consola HMI final para el control PID del motor
trifasico SIEMENS

Ocultar todos los controles e indicadores utilizados en la programacidn que no se desee
en caso de requerirlo. Dirigirse al panel de diagrama de bloques y dar clic derecho
sobre el control o indicador que se desee ocultar y seleccionar la opcién Hide
Control/Hide Indicator respectivamente.

Asignar nombres a los controles e indicadores en caso de no tenerlos asi como el titulo
general de la consola, demas detalles como la descripcion de los controles e
indicadores, el tamafio de los botones y la decoracién que sea del agrado del operador.
Entonces asi quedara la consola HMI como la figura 3.96.

PLC 3- Esclavo 2- Control PID de motor trifasico SIEMENS

Encendido y apagado variador de velocidad del motor

Control para envio del SETPOINT

.
v

415584 013,125
v

Figura 3.96 Consola HMI para el control y monitoreo del control PID de motor trifasico SIEMENS,
controlado por PLC 3 -ESCLAVO 2 de la red Profibus DP de PLC S7-1200
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3.5 Presentacion del HMI Final para el control y monitoreo de la red Profibus DP
de PLC S7-1200

Para la presentacion final del proyecto se debe implementar las dos consolas HMI en
una sola para poder controlar y monitorear todas las variables de la red desde un mismo

lugar y al mismo tiempo.

PLC 2 -Esclavo 1 - Control manual de estacion de nivel y PLC ¥ Esclavo 2- Contreol PID de motor trifisico SIEMENS

temperatura

Contrel de encendido y apagado Encendido y apagado variador de velocidad del motor
-

mm

Control para envie del SETPOINT

2
Monitoreo de variables de nivel y temiperatura m
.

issodJstatzs

Figura 3.97 Presentacion del HMI Final para el control y monitoreo de la red Profibus DP de PLC
S7-1200

3.6 Prueba y andlisis de resultados

Una vez realizado toda la programacion para las consolas HMI y la comunicacion de
LabVIEW con la red Profibus DP para el control manual de la estacion de nivel
temperatura de liquido, y el control PID de un motor trifasico se procedié a realizar las
pruebas respectivas desde el mismo computador y de forma visual.

Se verificd que todos los datos de parametros establecidos en el HMI realizado en
LabVIEW sean los mismos de datos de los esclavos de la red y asi determinar que los

datos se estén compartiendo en tiempo real y sin margen de error.
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Para esto NI OPC Server cuenta con una herramienta importante llamada OPC Quick
Client que se accede directamente en el mismo programa haciendo clicen el icono [
denominado con el mismo nombre.

Este sirve para obtener informacion de todos las etiquetas TAGs Y si los datos de las

I/0 se estan receptando de forma correcta en el sistema HMI.

3.6.1 Prueba funcional mediante OPC QUICK Client para control manual de la

estacion de nivel y temperatura de liquido

Dirigirse a la configuracion de NI OPC Servers respectivo y dar clic en el icono de
OPC Quick Client que se indica en la figura 3.98 con una circunferencia de color verde.

@ NI OPC Servers - Runtime [C:\Users\uno\Documents\tesis\RPM BIEN.opf *] =
File Edit View Tools Runtime Help
T Ede el 7|9 . @
= 'fp HMI NIVEL Tag Name I Address I Data Type I Scan Rate I Scaling I Description
~{ff] consoLA §ZINIVEL MW30 Word 100 None
@ Salida MB20 Byte 100 None
¢/ TEMPER.. MW32 Word 100 None
’E 4‘* ¥ < 1 »
Ready Default User Clients: 0 Activetags: 0of 0

Figura 3.98 Ventana de indicacion del icono de acceso a OPC Quick Client

En la ventana de OPC Quick Client seleccionar la carpeta System donde se almacena

la carpeta del canal y dispositivo configurados para la comunicacién con la red.



r - " Al
155 OPC Quick Client - PRUEBA FUNCIONAL CONTROL MANUAL DE NIVELotc— =B

File Edit View Tools Help
DEH s ed & BEX
445 National Instruments NIOPCServers V5 | tem ID | Data Type | Valve &
= | @ _System._Active TagCount Long 65 F
HMINIVEL. Statistics @ _System._ClientCount Long 1
HMINIVEL _System @ _System._Date Sting 08/08/2014 E
(& HMI NIVELCONSOLA N @ _System_Date_Day DWord 8 :
HMI NIVEL.CONSOLA. _Statistics 5 Date Morth DWord 8 ‘
&3 HMI NIVELCONSOLA._System ystem._Date
@ _System._Date_Year2 DWord 14
@ _System,_Date_Yeard DWord 2014
@ _System._DateTime Date 2014-08-08T19:58:5...
@ _System._DateTimeLocal Date 2014-08-08T14:585...
@ _System._FullProjectName Sting C:\ProgramData\Nat... |
OR _Crmtam  NanMinrdMaman Chiimm Arwme r
< I | R T | ’
Ready ftem Court: 65/},

Figura 3.99 Ventana de acceso a la carpeta System en OPC Quick Client

Seleccionar la carpeta con el nombre de canal y dispositivo llamada HMI NIVEL

CONSOLA vy anotar los datos de las variables establecidas.

S 0PC Quick Cient - PRUEBS RUNCIONEL CONTROL MAN(IAL DE LA ESTACION DE NVELoic =
[Fle it Vew Took Hep !
D@d sce® IBEX |
=g Ve e N0 5ees S Bl | D= e | Va= | Teesam }&ﬁ;:
8 Se= DN CONSOLA,Fck e g UHA T 5002
~E N e I NV CONSOLS St o 1 URBE o
";i"'"i-’ﬂ'" HE3MI NVEL CONSOLA MIVEL Yo 257 UEDE Good
3 gw_ e D NIV CONSOLA S 2 * UMRTS  Good
COATWNEDISNA SIS s e s oy e FUE Goos
5958 NVEL COIGDLA Symen HHM NN CONSCLA TEPERSTURA Vioz 338 UBVH Goo:

. w " e .3 ’
| o= To= et Z
) i
e =

Figura 3.100 Ventana de acceso a la carpeta HMI NIVEL CONSOLA

Verificar los datos de las variables obtenidas en la consola de LabVIEW y anotar para
poder establecer una comparacion.
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Figura 3.101 Ventana para prueba y analisis de resultados

Las tres etiquetas que muestran los datos de las entradas y salidas del PLC 2-
ESCLAVO 1 de la red indican los mismos valores que los marcados en LabVIEW sin

margen de error.

Tabla 3.3
Comparacion de resultados de variables en LabVIEW con Variables OPC Quick Client del PLC 2-

Esclavo 1

Variables de LabVIEW Variables OPC Quick Client
Interruptor =34 Interruptor =34

Nivel =2497 Nivel =2497
Temperatura =9808 Temperatura =9808

Para verificar de forma fisica se lo realiza Unicamente viendo si al accionar los
interruptores en LabVIEW se acciona en la estacion de nivel y temperatura.

Y para el monitoreo de los valores de nivel y temperatura se reviso que los indicadores
de nivel dado en centimetros con un rango de 0 a 25 CM y de temperatura dado en
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grados Celsius con un rango de 20 a 70 grados Celsius que reciben la sefial de sus

sensores de nivel y temperatura respectivamente sean iguales a los de la consola HMI.

3.6.2 Prueba funcional mediante OPC QUICK Client para control PID motor
trifasico SIEMENS

Dirigirse a la configuracion de NI OPC Servers respectiva y dar clic en el icono de

OPC Quick Client que se indica en la figura 3.102 con una circunferencia de color

rojo.

@ O S Mustome |C\Lsersune! Docummts dee s P10 1IN ophl

fim B4R View Tooh Bevtime  Melp
) -
1 9 o i - 4 A O
&8 um 3 = g e sy o Iype » e -y - gty
- - - U 4 ! FThwwe

900000
1

Deingt User  Derts Active tage

]
-

Figura 3.102 Ventana de indicacion del icono de acceso a OPC Quick Client

En la ventana de OPC Quick Client seleccionar la carpeta System donde se almacena

en la carpeta del canal y dispositivo configurados para la comunicacién con la red.
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[a<] OPC Quick Client - Sin titulo 2 annS =aee
File Edit View Tools Help
DFd were® & BEX
=245 National Instruments. NIOPCServers.V5 | ftem ID /| Data Type | Value a
{ﬁ ) @ _System._Active TagCount Long 65
HMI._Statistics @ _System._ClientCount Long 1
m:'ﬁgy:;gm PID MOTOR gk ek g et 1
(& HMI.CONTROL PID MOTOR._Statisti -:’“e'"'-oa‘e-aa' gw: :
(B HMICONTROL PID MOTOR_Syster | — ->stem-Date_Month g
= @) _System._Date_Year2 DWord 14
@ _System._Date_Yeard DWord 2014
_System._DateTime Date 2014-08-08T19:21:2
@) _System._DateTimeLocal Date 2014-08-08T14:21:2
@ _System._FullProjectName String C:\ProgramData\Nat
@ _System._OpcClientNames String Aray [ Y
O] m | RS m | »
ﬂ Date | Time | Event | =
{Ready [tem Count: 65

Figura 3.103 Ventana de acceso a la carpeta System en OPC Quick Client

Seleccionar la carpeta con el nombre de canal y dispositivo llamada HMI CONTROL
PID VARIADOR vy anotar los datos de las variables establecidas.

. _—
[a¢] OPC Quick Client - PRUEBA FUNCIONAL CONTROL PID.otc w

| File Edit View Tools Help

Do warad| sBEX

15 National Instruments. NIOPCServers V5 | kem ID * | Data Type | Value |
System @HMI PID.CONTROL MOTOR._Rack Byte 0

HMI PID._Statistics @IHMI PID.CONTROL MOTOR. _Slet Byte 1 |

HMI PID._System @HMI PID.CONTROL MOTOR.FRECUENCIA Word 30479

HMI PID.CONTROL MOTOR
53 HMI PID CONTROL MOTOR._Statisti @JHMI PID.CONTROL MOTOR.SETPOINT Byte 100

HMI PID.CONTROL MOTOR. _Syster

i HM| PID.CONTROL MOTOR.VARIADOR

< | n | ] n }

-

Ready tem Count: 65 /|

Date | Time | Event o

Figura 3.104 Ventana de acceso a la carpeta HMI PID CONTROLMOTOR

Establecer una comparacién con los datos de las variables obtenidas en LabVIEW y

anotar para poder hacer una comparacion.
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Figura 3.105 Ventana para prueba y analisis de resultados

Las tres etiquetas que muestran los datos de las entradas y salidas del PLC 3-

ESCLAVO 2 de la red indican los mismos valores que los marcados en LabVIEW sin

margen de error.

Tabla 3.4
Comparacion de resultados de variables en LabVIEW con Variables OPC Quick Client del PLC 3-

Esclavo 2

Variador =1 Variador =1
Setpoint =100 Setpoint =100
Frecuencia =30479 Frecuencia =30479

Para verificar de forma fisica se lo realiza Unicamente viendo si al accionar el
interruptor del variador de velocidad en LabVIEW se acciona en el variador de
velocidad del motor.

Y para el monitoreo de la velocidad se lo realizd con un tacometro el cual midio la

velocidad del motor en RPM que fue la misma que marco en la consola HMI.
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3.7 Implementacion del manual técnico

Se implementd un manual técnico en digital como guia del proceso de programacion
de la red Profibus DP y del sistema HMI integrado, en este se detalla paso a paso toda
la configuracién de la red y la programacion utilizada para el HMI realizado en
LabVIEW, vy tiene como finalidad orientar y dirigir el desarrollo de toda la
programacion ademas de ser la fuente de investigacion y consulta para todos los
interesados en el tema. Este manual se encuentra en el Laboratorio de Instrumentacion
Virtual de la Unidad de Gestion de tecnologias-ESPE.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

e Se implementé un HMI para el control y monitoreo de los dos dispositivos
esclavos de la red Profibus DP de PLCs SIMATIC S7-1200 a través de NI OPC
Servers como interfaz de comunicacion, con la ayuda de Datasocket que

facilito el intercambio de datos entre el programa LabVIEW y NI OPC Servers.

e Existen grandes ventajas al realizar un HMI para la red Profibus DP porque
mostra los datos de los esclavos de red en tiempo real, se visualiz6 las variables
mediante una computadora, se pudo enviar datos a la red tales como el
encendido y apagado de entradas y salidas de los PLC esclavos y se pudo
establecer mediante un control el envio del Setpoint necesario para la

aplicacion del control PID del motor.

e LabVIEW demostrd ser una herramienta indispensable para la elaboracion del
HMI por la gran variedad de herramientas de desarrollo, controles, indicadores
y librerias de alto nivel especificas para diferentes aplicaciones, ademas de

permitir una conexién mas sencilla con la red.

e OPC Quick Client sirvi6 como una herramienta de prueba ya que indicé en
tiempo real y en una misma ventana como varian los datos de la variables de
los PLC esclavos y se pudo establecer una comparacién con la consola de
LabVIEW verificando que no hubo ningiin margen de error entre los datos que
marco la consola y los de la red.

e Al monitorear y controlar de manera adecuada el proceso es necesario
interactuar con el maestro de la red Profibus DP, la PC y los elementos de

control de la red constantemente.
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e Un manual técnico en digital fue desarrollado con todos los requerimientos

necesarios para que sirva como guia de todo el proceso.
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4.2 RECOMENDACIONES

e Cada vez que se desee utilizar el HMI implementado en la red, recuerda
ejecutar y poner a correr los programas NI OPC Server y LabVIEW al mismo

tiempo.

e Se debe verificar la direccion IP del PLC MAESTRO de la red antes de

configurar NI OPC Server debido a que esta direccion puede variar en el PLC.

e En el momento de programar NI OPC Servers se debe asignar los nhombres al
canal y dispositivo acordes a la aplicacion que se vaya a realizar y deben ser

claros y no muy extensos para evitar confusiones.

e Al verificar el indicador de temperatura esperar unos minutos para que la
niquelina empiece a calentar el liquido y comience a mostrar los datos de
temperatura en la consola HMI porque la estacion de temperatura del liquido
empieza a trabajar en un rango de 20°C y hasta los 70°C.

e Los cables de comunicacion se deben verificar que se encuentre en buen estado

para evitar posibles fallas.
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GLOSARIO DE TERMINOS

CM. Modulo de Comunicacion.
CPU. Unidad Central de Proceso.

ESCALAMIENTO. El escalamiento es un campo de la psicometria que tiene el

objetivo de construir escalas de medida.

ETHERNET. Ethernet es un estandar de redes de computadoras de area local con
acceso al medio por contienda CSMA/CDes ("Acceso Multiple por Deteccion de

Portadora con Deteccion de Colisiones™).

HARDWARE. Se refiere a todas las partes tangibles de un sistema informatico.
HMI. Interfaz humano-maquina (Human Machine Interface).

INTERFAZ. Conexion e interaccion entre hardware, software y el usuario.

IP. Es una etiqueta numérica que identifica, de manera logicay jerarquica, a un interfaz
(elemento de comunicacion/conexion) de un dispositivo (habitualmente una

computadora) dentro de una red que utilice el protocolo IP (Internet Protocol).

LABVIEW. Laboratorio de instrumentacion virtual.

OLE. Este protocolo tiene la capacidad de insertar objetos de distintos tipos en

documentos de otro tipo

OPC. Es un estandar de comunicacion en el campo del control y supervision de

procesos industriales.

PC. Computador de escritorio o portatil.

PLC. Controlador Légico Programable.

PROFIBUS. Es un estandar de comunicaciones para buses de campo.
SB. Tarjeta de sefial.

SCADA. Supervision control y adquisicion de datos.
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SOFTWARE. Es conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas que

permiten ejecutar distintas tareas en una computadora.
STEP 7 BASIC. Software de programacion.

TIA PORTAL. Portal de Automatizacion Totalmente Integrada.
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